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RESUMEN

La presente investigacion se ejecutd en el distrito de Rupa Rupa y Castillo Grande
(Huanuco) de junio a diciembre de 2019, y nos preguntamos ¢, Cudl es la relacion del indice de
la calidad del agua potable y la satisfaccion de los clientes de la EPS Seda Huanuco S.A. en la
localidad de Tingo Maria, 2019?, para ello se contd con la participacion de los usuarios de la
empresa Seda Huanuco SA Sucursal Leoncio Prado que hace un total de 368 encuestados, se
aplico una encuesta de 25 preguntas a escala de Likert; es de tipo aplicada y desarrollado a un
nivel correlacional. Los datos recolectados se analizaron mediante estadistica (métodos
graficos) y el Rho de Spearman, demostr6é una correlacion media positiva, (Sig. 0.935> a=
0.05), y también se realizo6 la prueba de confiabilidad de Cronbach entre las variables, lo que

dio una muy buena fiabilidad r = 0.997.

Se analiz6 los metales pesados, fisicoquimico y microbioldgicos encontrando que
la mayoria de los analizados estan dentro de los Limites Maximo Permisibles (LMP) y de los
Estandares de Calidad Ambiental (ECAs), de igual manera el fosforo total y el Vibrio Cholera
estan fuera de los Estandares de Calidad Ambiental. De igual forma, el 29.89% de los
encuestados se mostros insatisfecho con la calidad del agua de la empresa, mientras que el
22.55% se mostros totalmente satisfecho con la calidad del agua y el 8.42% totalmente

insatisfecho con el servicio prestado, pero el 29.62% se mostros satisfecho con el servicio.

Se puede concluir que el agua que brinda la EPS Seda Huanuco SA Sucursal
Leoncio Prado es “EXCELENTE” para el consumo humano, por lo que existe relacion entre

las variables indice de la calidad del agua y la satisfaccion de los clientes.

Palabras claves:
Calidad del agua, satisfaccion, clientes, agua potable, empresa prestadora de servicio, indice de

calidad del agua, estandares de calidad ambiental y limites maximo permisibles.



ABSTRACT

The present research was carried out in the Rupa Rupa and Castillo Grande
districts (Hudnuco, [Peru]) from June to December of 2019, and the question was: “What was
the relationship between the quality index of the potable water and the satisfaction of the EPS
Seda Huanuco S.A. clients at the Tingo Maria location in 2019?” In order to do this, there was
participation on behalf of the clients of the Leoncio Prado office of the Seda Huanuco S.A.
company, which made a total of 368 people that were interviewed. They were given a twenty
five question questionnaire with responses on a Likert scale; the type was applied and carried
out at a correlational level. The data collected was analyzed using statistics (graphing methods),
and Spearman’s Rho, which revealed an average positive correlation (Sig. 0.935> a= 0.05),
also, Cronbach’s trustworthiness test was done between the variables, which had a very good

trustworthiness of r = 0.997.

The heavy metals, physicochemical, and microbiological [aspects] were analyzed,
finding that the majority of that which was analyzed was within the maximum permissible limits
(MPL; LMP in Spanish), and for the environmental quality standards (EQS; ECA in Spanish);
in the same fashion, the total phosphorous and the Vibrio cholerac were outside of the
environmental quality standards. In the same manner, 29.89% of those surveyed revealed that
they were unsatisfied with the water quality of the company, while 22.55% revealed that they
were completely satisfied with the water quality, and 8.42% were completely unsatisfied with

the services rendered, but 29.62% were satisfied with the service.

It can be concluded that the water provided by the Leoncio Prado Office of the
EPS Seda Huanuco S.A. was “excellent” for human consumption, due to which, a relationship

between the variables “water quality index” and “client satisfaction” existed.

Keywords: water quality, satisfaction, clients, potable water, company rendering a service,

water quality index, environmental quality standards, maximum permissible limits.



I INTRODUCCION

El agua es el elemento cuantioso y necesario para la supervivencia, su condicion
es un elemento protector del ecosistema y de las personas, lo que determina su uso final. El
agua es considerada un elemento renovable porque se renueva continuamente durante el ciclo
hidrologico, pero esto no significa que sea inagotable. El consumo de este elemento se ha
incrementado de manera alarmante y sus fuentes de captacion estan constantemente
amenazadas por desechos generados por la actividad antropogénica, por lo que es necesario
utilizar adecuadamente este elemento y monitorearlo constantemente para conocer su calidad.
Por lo usual, la calidad del agua generalmente se determina comprando las caracteristicas
fisicas, quimicas, microbioldgicas y de metales pesados de las pruebas del agua con las normas

de calidad del agua.

En América latina el Perti es considerado por tener abundante recurso y una de
ella es el agua dulce e incluso a nivel mundial. Sin embargo, a medida que crece la poblacion,
hay carencia de agua potable, servicios de abastecimiento de agua y sistemas basico de

saneamiento (OMS, 2006).

La Ley General de Salud, en el art. 150, es deber de las autoridades de la salud,
capacitar y decidir en qué momento se reducird y eliminar los elementos, factores y riesgo a la
salud humana causados por factores ambientales. En este caso, se aplican las leyes y reglamento
de agua potable y se implementan evaluaciones estrictas para garantizar que las personas beban
agua limpia y saludable para proteger la salud de la poblacion. La presente Norma generalmente

esta respaldado por el nivel de toxicidad aceptables para los humanos.

Cuando dialogamos de agua potable, podemos decir que a pasado por un
tratamiento, hallandose en excelentes condiciones para ser inherida por el hombre. Actualmente
la empresa Seda Huanuco SA - Sucursal Leoncio Prado, solo realiza el proceso de cloracion o
desinfeccion que es la fase donde se suministra cloro liquido a fin de eliminar todo tipo de
microorganismos patdgenos existentes en el agua, es por esa razon el interés para mi el poder
investigar este tema y aportar al desarrollo de la gestion ambiental, el cual me pregunte ;Cual
es la relacion del indice de la calidad del agua potable y la satisfaccion de los clientes de la EPS
Seda Huanuco S.A. en la localidad de Tingo Maria, 2019? Ademas, esta investigacion plantea

la siguiente hipdtesis, si existe relacion significativa entre el indice de calidad de agua y la



satisfaccion de los clientes de la EPS Seda Hudnuco SA en la localidad de tingo Maria, 2019.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, se mencionara a continuacion los objetivos:

1.1.  Objetivo general

- Medir el nivel de relacion del indice de la calidad del agua potable y la satisfaccion de los

clientes de la EPS Seda Huanuco S.A. en la localidad de Tingo Maria, 2019.

1.2.  Objetivos especificos

- Determinar el indice de calidad del agua en la localidad de Tingo Maria.

- Determinar el nivel de satisfaccion de los clientes de la EPS Seda Hudnuco SA por el
servicio de abastecimiento de agua.

- Determinar la correlacion entre el indice de calidad ambiental del agua y la satisfaccion del

cliente.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades de la empresa Seda Huanuco SA

2.1.1. Reseia de Seda Huanuco SA Sucursal Leoncio Prado

Seda Huanuco SA es una empresa prestadora de servicio de agua potable y
alcantarillado, es una empresa municipal con estatus de derecho publico. Seda Hudnuco SA.,
emitida por DS N° 028-91-PCM con fecha 31/01/91, en presencia del Notario del Estado de
Huanuco Dr. Hebert Malatesta. El SENAPA trasladd gratuitamente las acciones a las
provinciales de Leoncio Prado y Huanuco. Esta fue registrada el 7 de octubre de 1991 a titulo

410, folio del tomo II.

De acuerdo con la Ley N° 26887 la empresa Seda Huanuco SA el 09/09/1999, en
presencia de la notaria Corina Lopez Morales de Israel, inscribi6 publicamente las reformas a
los estatutos sociales para adecuarlos a la ley general de sociedad, esto lo encontramos en el
titulo 4218 del 15/09/1998 que fue registrada con la cédula 384 rubro B asiento 2 registro
mercantil de Huanuco. Seda Huanuco SA., con fecha 06 de septiembre, a través del notario
publico Corina Lopez Morales de Israel registro en registro publico las reformas a los estatutos
relativas a la capitalizacion de los resultados acumulados de los ejercicios anteriores, que

finalizaron el 31 de diciembre de 1998.

Seda Huanuco es una sociedad andonima, es una institucion publica no financiada
del estado, actualmente es con derecho privado, con autonomia administrativa, técnica y
financiera, su oficina principal esta ubicado en el Jr. Damaso Beraun N° 545- Huanuco; cuenta
con dos entidades desconcentradas en la provincia de Leoncio Prado (Tingo Maria) con
domicilio legal en el Jr. José Olaya N° 342 y en el distrito de José Crespo y Castillo (Aucayacu)
en el Jr. Independencia N° 507. La sucursal Leoncio Prado se constituy6 por acuerdo de 19 de
marzo del 2003, aprobado y adicionado el 29 de diciembre del 2003, e inscrito en el registro
publico de Tingo Maria, se constituyd Seda Huanuco — Sucursal Leoncio Prado en el asiento

A00001, partida N° 11001859 el 22 de marzo del 2004.

La Sucursal Leoncio Prado cuenta con una organizacion y funciones, que
conlleva parte de la autoridad que ejercen los 6rganos de la empresa, a fin de dar las condiciones

para una autonomia de gestion , con el exclusivo criterio de que la sucursal de Leoncio Prado,



sea autosuficiente en la generacion de sus ingresos, los cuales deben cubrir sus costos de
operacion mantenimiento, reposicion e inversiones, para este efecto, se generd la sucursal
Leoncio Prado, quien adopta una autonomia en las decisiones del manejo operativo y
participacion en las decisiones corporativas a nivel de la empresa, compartiendo los gastos que
se tengan que efectuar en acciones de caracter comun, haciéndola mas dinamica y eficiente para

mejorar el servicio que brinda la institucion.

Seda Huénuco S.A. cuenta con NIT N° 20126850680, esta sujeta a la tercera
categoria de ingresos y lleva registros completos, el periodo de funcionamiento de la empresa
es incierto y opera desde el dia en que se inscribe en los registros publicos. La prestacion de los
servicios se realiza de conformidad con la Ley de Saneamiento N° 26338, el cual tiene su
reglamento general DS N° 09-95 PRES, su entorno alcanza a la provincia de leoncio prado,

Amarilis y Huanuco.

2.1.2.  Base Legal

La sucursal de Leoncio Prado se rige por su dispositivo de creacion decreto

supremo N° 028-91-PCM, por sus estatutos, por las siguientes disposiciones legales:

- Ley N° 17752 - ley general de aguas.

- Ley N° 25965, creacion de la SUNASS

- D.S.N°009-95-PRES, reglamento de los servicios de saneamiento.
- Nueva Ley general de sociedades N° 26887

- Ley orgénica de municipalidades N° 27972.

- Ley general del sistema nacional de tesoreria N°28693

2.1.3.  Organigrama de Seda Huanuco SA Sucursal Leoncio Prado

El organigrama es de la siguiente manera:
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DIRECTORIO
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GERENCIA
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COBRANZA AGUA Y DESAGUE | 4
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DE CALIDAD DE AGUA 4

TECNICO EN CORTE
MURECONEXIONES > TECNICO MANTENIMIENTO
RESIDUOS SOLIDOS 4

2.14. Sistema de agua potable

Se describe todos los procesos que realiza la EPS Seda Huanuco SA — Sucursal

Leoncio Prado (ver anexo 16)

a. Fuente de agua

Actualmente la ciudad de Tingo Maria se abastece de aguas subterraneas que son

captadas por dos pozos excavados (caisson), y se presume una capa freatica, que esta alimentada



por aguas provenientes de las cordilleras e infiltraciones del rio Huallaga, el acuifero retine
buenas condiciones hidraulicas, teniendo una transmisividad pesimista de 0.0028 m?/s (242
m?/d) y un coeficiente de almacenamiento o porosidad eficaz de 7%. Segtin reporte del area de
produccion del afio 2009, se ha explotado un caudal promedio anual de 114.83 L/s, con un
minimo en el mes de setiembre de 95.18 L/s y un maximo en el mes de diciembre de 123.46
L/s. Actualmente y con la Implementacion de un nuevo caisson, se atiende a la poblacioén con

22 horas.
b.  Captacion

Para abastecer con el servicio de agua potable a la ciudad de Tingo Maria y
Castillo Grande, la empresa Seda Huanuco S.A, sucursal Leoncio Prado capta el agua de los
pozos llamados “Caisson” ubicados a un costado del puente Corpac. Las aguas subterraneas
provienen de las partes altas de Tingo Maria, y no es producto del rio Huallaga que pasa por el
costado de estos pozos, los pozos se encuentran mucho mas profundos que el rio Huallaga. La
captacion se efectiia a través de dos pozos excavados (caissons) que utilizan las aguas

subterraneas adyacentes al rio Huallaga.
- Caisson N° 1 (antiguo)

Se bombea directamente al reservorio elevado de 200 m?, durante 18 horas al dia
(de 5.00 am a 11.00 pm). Adicionalmente el Caisson N°1 cuenta con una segunda bomba, que
trabaja de manera alternada (de 11.00 pm a 5.00 am) para alimentar al reservorio apoyado de
Castillo Grande de 1000 m>. Siendo el caudal promedio de bombeo incluyendo lo de Castillo
Grande de 41,25 L/s Este resultado es inferior por que el caudal que se bombea a Castillo es de
30 Ips. El Caisson Tienen un rendimiento en época de estiaje de 45 L/s. Su estado fisico se

puede considerar en general bueno.
- Caisson N° 2 (Nuevo)

Se bombea directamente al reservorio apoyado de 1.800 m?, durante las 24 horas
del dia, las bombas trabajan de manera alternada, existiendo la posibilidad de bombear al
reservorio elevado de 200 m> cuando se aumente la capacidad del pozo a 150 L/s, via caisson
de recarga o su profundizacion. Tienen un rendimiento en época de estiaje de 73.58 L/s. Su

estado fisico se puede considerar en general bueno.



Los motores eléctricos son alimentados por una subestacion eléctrica con un
transformador de 120 HP o por un grupo electrégeno y un generador de 50 HP para casos de

emergencia

c.  Sistema de impulsion

Desde los 2 pozos Caisson el agua es impulsado o succionado a través de
motobombas de 100 HP, luego el agua es conducida mediante tuberias de 8 pulgadas de

diametro hacia los reservorios ubicados en Tingo Maria y Castillo Grande respectivamente.

El flujo de conduccion hacia el almacenamiento prolongacion el sistema de
impulsion desde los 2 pozos Caisson el agua es impulsado o succionado a través de
motobombas de 100 HP, luego el agua es conducida mediante tuberias de 8 pulgadas de
diametro hacia los reservorios ubicados en Tingo Maria y Castillo Grande respectivamente. Es
por eso que podemos decir que el flujo de conduccion hacia el almacenamiento prolongacion
Lamas es de 75 L/s, hacia el almacenamiento Castillo Grande a 25 L/s y al tercer

almacenamiento Jr. José Olaya a unos 45 L/s.

d. Estacion de bombeo de agua potable

La estacion de bombeo de agua se encuentra montada en la caseta de los pozos.
El caisson N°01 estd equipada con una bomba de turbina de eje vertical cuya capacidad de
bombeo de 50 L/s y 50 m de altura manométrica, impulsada con motor trifasico de corriente
alterna, de potencia de 50 HP, voltaje 220/440 voltios, amperaje 132/66, de 1772 RPM, con su
respectivo tablero de control y para Castillo Grande una bomba marca delcrosa de potencia

30HP, voltaje 220/380/440, Amperaje 76/43.8/38, con capacidad de bombeo de 30 L/s.

El Caisson N°02 equipado con dos bombas turbina de eje vertical:

Bomba N°1: Marca Delcrosa, Potencia 100HP, Voltaje 220/440 voltios, Amperaje 246/123
amperios, de 1765 RPM.

Bomba N°2: Marca Delcrosa, Potencia 100HP, Voltaje 220/380/440 voltios, Amperaje
246/142/123 amperios, de 1765 RPM.



e. Cloracion

El sistema de cloracion o desinfeccion es la fase donde se suministra cloro liquido
a fin de eliminar todo tipo de microorganismos patdégenos en existentes en el agua tales como:
Bacterias, virus y protozoarios; el cloro liquido se inyecta en las lineas de impulsion en la salida

de los pozos Caisson.

f. Conduccion

Desde los 2 pozos Caisson el agua es conducido mediante tuberias de 8 pulgadas
de diametro hasta los reservorios estratégicamente muy bien ubicados 1 en Castillo Grande y 2

en Tingo Maria.

g. Almacenamiento

Para poder establecer el servicio de agua potable a la poblacion de Castillo Grande
y Tingo Maria, la empresa Seda Huanuco S.A sucursal Leoncio Prado, almacena el liquido vital
para la vida en sus tres reservorios: el primero ubicado en Castillo Grande con una capacidad

de 1000 metros cubicos, el segundo ubicado en la prolongacion Lamas de 1800 m?>.

h. Distribucion

De esta manera la empresa Seda Hudnuco S.A sucursal Leoncio Prado distribuye
el servicio de agua potable a mas de 6000 usuarios asentadas en la localidad de Castillo Grande,

en la zona norte, centro y sur de Tingo Maria.

2.2. Generalidades del agua
2.2.1. Elagua

Para Mauleon (2015) menciona que el agua es una sustancia liquida, incolora,
insipida e inodora, existente en la naturaleza. El 71% de la superficie del planeta Tierra esta
compuesto de agua. Asi mismo, es un componente bastante comun dentro del sistema solar y

el universo, estando presente como vapores (estado gaseoso) o hielos (estado sélido). En el



planeta Tierra, el 96.5% del agua se encuentra con mayor proporcion en los mares y océanos,
en los glaciares y casquetes polares con 1,74%, en depositos acuiferos y permafrost con 1,72%
y 0.04% del resto se encuentra repartido entre lagos, humedad de los suelos, vapor atmosférico,

embalses, rios, incluyendo también al organismo de los seres vivos (Mauledn, 2015).

El agua es fundamental para el desarrollo de la vida, especialmente el agua dulce.
En la actualidad es un recurso insuficiente en nuestro planeta, no solo por el calentamiento
global sino por su obtencion. El agua dulce es empleada cotidianamente siendo un insumo
importante como bebida, produccion alimentaria y de recreacion. Es por ello que sus estandares
de calidad cada vez son més rigurosos, puesto que se han encontrado enfermedades a causa de

agentes infecciosos, productos quimicos toéxicos o radiaciones.

El agua del planeta Tierra presenta un ciclo hidrico o hidrologico que consiste en
la evaporacion del agua en estado liquido ocasionado por calor solar, ascendiendo en forma
gaseosa para luego ser condensadas en las nubes y precipitarse en forma de lluvia. Todo este
ciclo es de suma importancia debido a que proporciona estabilidad climatica y biologia en el

planeta, permitiendo el desarrollo de la vida.

2.2.2.  Escasez del agua

Los recursos hidricos se encuentran amenazados por negligencia y desinterés y/o
falta de experiencia en el cumplimiento de las obligaciones de conservacion, asi como falta de
instituciones, profesionales y técnicos, los recursos hidricos mas importantes y estratégicos son

muy vulnerables y quien es el responsable de su cuidado y uso para ellos (Reynolds, 2002).

Casi un tercio de la poblacion mundial vive en paises con escasez de agua alta o
moderada. Alrededor de 80 paises, que representan el 40% de la poblacion mundial,
experimentaron una grave escasez de agua a mediados de la década de 1990, y se estima que,
en menos de 25 afios, dos tercios de la poblacion mundial vivira en condiciones de escasez de
agua. para 2020, se espera que el desarrollo del agua aumente en un 40% y la produccion de

alimento es un 17% para satisfacer las necesidades de la poblacion en desarrollo (CEPAL, 2002)

200 cientificos de 50 paises han concluido que la escasez de agua es uno de los

dos problemas mas apremiante del nuevo milenio (el otro es el cambio climatico). El consumo
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mundial de agua se ha duplicado desde 1950, en los ultimos 25 afios la disponibilidad de agua
en el mundo ha disminuido en un 50%. Si extrapolas a partir de las tendencias actuales, en los
proximos 20 afios la gente tratara un 40% mas de agua que ahora. Para 2025, aproximadamente
3500 millones de personas (casi la mitad de la poblacion), enfrentaran problemas de agua.
asimismo, el nimero de personas que viven en paises con escasez de agua aumentara de 470
millones en la actualidad a 3.000 millones en 2025. La mayoria de la poblacion vive en paises

en vias de desarrollo (PNUMA, 2003).

2.2.3. Importancia del agua

Segun Alvarado y Ledesma (2011) mencionan que el agua es muy importante por

las siguientes razones:

- Interviene en la composicion de los seres vivos (hasta el 95% en peso).

- Constituye el alimento indispensable para la vida.

- Interviene en la fotosintesis.

- Disuelve sustancias nutritivas para ser transformados dentro del organismo

- Sirve como ambiente de gran cantidad de organismos: peces, algas, etc.

- Actlian como vehiculo transporte de sustancias en el interior de los seres vivos.
- Esuna fuente de energia: "El Agua es Hulla blanca".

- Tiene multiples aplicaciones en la vida diaria.

- Sirve como via de comunicacion para los hombres: Mares, Lagos, Rios

2.2.4. Tipo de fuente de agua

a. Aguade lluvia

La recoleccion de agua de lluvia se utiliza en situaciones en las que no se dispone
de agua superficial y subterranea de alta calidad y las precipitaciones son mas moderadas de los
habitual. Para ello, el techo de la casa o una superficie impermeable es capaz de captar el agua
y transferirla al sistema, cuya capacidad depende del gasto requerido y la cantidad de lluvia.

(Agiiero, 2009)
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b.  Aguas superficiales

El agua superficial consiste en arroyos, rios, lagos, etc. Circula naturalmente en la
superficie de la tierra. Estas fuentes son menos deseables, especialmente en areas pobladas o
areas donde pastan los animales. Pero en ocasiones la poblaciéon no tiene otras fuentes
alternativas y se debe utilizar para obtener informacion detallada y completa para visualizar su

estado sanitario, caudales disponibles y calidad del agua (Agiiero, 2009).

c.  Aguas subterraneas

Parte de la precipitacion en la cuenca es en forma de escorrentia sobre el suelo a
la zona de saturacion, que forma el agua subterranea. Su uso dependera de las caracteristicas
hidrologicas y formacion geologica del acuifero. La captacion de aguas subterraneas se puede

realizar a través de manantiales, galerias filtrantes y pozos (zanjas y tubulares) (Agtiero, 2009).

2.2.5. La contaminacion del agua

La contaminacion de las aguas puede proceder de fuentes naturales o de
actividades humanas. En la actualidad la mas importante, sin duda es la provocada por el
hombre, debido a que es un fendmeno ambiental, se inicia desde los primeros intentos de
industrializacion, para transformarse en un problema generalizado, a partir de la revolucion

industrial, iniciada a comienzos del siglo XIX.

Es la alteracion en la composicion quimica, propiedades fisicas y bacteriologicas,
de tal manera que resulta menos apta para los propositos en los cuales es empleada como
consumo humano, riego para la produccion agropecuaria, la industria, generacion de energia,
etc. La contaminacion del agua subterranea, aunque es menor que la del agua superficial, se
debe especialmente a la agricultura, al arrastrar el agua infiltrada numerosos compuestos
quimicos utilizados como fertilizantes o abonos, o también productos fitosanitarios para la
lucha contra las enfermedades y plagas, o incluso por regar con agua salada o salobre, aceites
de petroleo, mala disposicion de la basura, otros compuestos y se ha convertido también en una

preocupacion en los paises industrializados y de todos.
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El desarrollo e industrializacion supone un mayor consumo del agua, una gran
generacion de residuos, muchos de los cuales van a parar a rios y mares; el uso de medios de
transporte fluvial y maritimo que en muchas ocasiones son causa de contaminacion de las

mismas, debido a que puede derramar combustible (Coronel y Jiménez, 2006).

Agriculturay
ganaderia

Industrias
agroalimenticias

Otras
industrias

Figura 01. Tipos de Contaminacion

Fuente: MINSA, 2018.

a. Contaminacion por actividades humanas

Aurazo (2004), menciona que el uso frecuente de productos de limpieza del hogar
y la descarga de productos quimicos a rios, lagos y océanos son los contaminantes mas comunes
que causan dafios ambientales a los ecosistemas acuaticos como rios, manantiales, lagos y

lagunas.

b. Contaminacion por actividades agricolas

Contreras y Benitez (2013), sefalaron que las actividades agricolas también
contaminan los cuerpos de agua, ya que todas las actividades agricolas a menudo usan
agroquimicos como pesticidas, herbicidas e insectividas, que aumentan la salinidad del suelo
despues de la aplicacion, lo que resulta en un aumento del pH y una disminucion de los niveles

de bicarbonato, compuesto en suelos desérticos aumentando la salinidad del suelo.
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2.2.6.  Usos del agua

Segun Hernandez (2005), argumenta que dependiendo del destino se utilizan
diferentes categorias de gestion del agua, cuya abundancia se origina en el ciclo hidrologico, se
sustrae a los embalses o se extrae de los acuiferos. En la terminologia del agua, se utiliza como
sinénimo de uso, consumo o demanda ya que la demanda de agua varia segln el recepto, el uso
del agua determina la cantidad consumida y el agua juega un papel esencial en el desarrollo del
agua, el agua juega un papel fundamental en el progreso de los seres humanos sobre la tierra,
logrando decir que es la base de la existencia. También se puede decir que el uso del agua en
determinadas actividades (REPDA, 2010), dependiendo de su finalidad, se puede clasificar

seguin:
a. Para consumo humano

Es en realidad es el agua que se usa para cocinar, beber y para uso doméstico,
segtin la (OMS, 2003), sefiala que los 50 litros es sensato para el uso del agua (18.25 m? al
afio/persona), lo que certifica contar con una oportuna higiene, alrededor de 100 y 200 litros
confirman el acceso optimo que admite cubrir las necesidades hidricas basicas (higiene, salud

y seguridad alimenticia) de la persona.
b.  Para uso industrial

CONAGUA (2017), describe que el agua que sirve como elemento prima o bien
ingrediente en manufactura y/o fabricacion, para asear la materia prima y productos, para
transporte de material, para producir vapor en calderas, como refrigerante o calefaccion en
procesos térmicos, como lubricante, etc. El agua se inserta a la industria que toma el agua que

se requiere directamente de los rios y arroyos, lagos o acuiferos del estado.
c.  Para uso agricola

REPDA (2010), define que el uso agricola, a la aplicacion de aguas nacionales
parariego destinada a la produccion agricola. La agricultura es el sector que consume mas agua,
representando globalmente alrededor del 69 por ciento de toda la extraccion, el consumo
doméstico alcanza aproximadamente el 10 por ciento y la industria el 21 por ciento (Sheng,

1992).
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En la selva, debido al gran capacidad de agua disponible, se consume solo el
0.02% del agua que es aprovechado para esta zona, el consumo medio por individuo es de 109

m?/afio, alrededor de 300 litros de agua por individuo al dia (Minagri, 2015).

d. Para uso publico

REPDA (2010), indica que el agua a través de las redes de agua potable, las cuales
proveen a los clientes domésticos (residencias), asi como a los numerosos servicios conectados
a dichas redes (incendios, fuentes, bebederos, etc.). El disponer de agua en abundancia y calidad
suficiente para el consumo humano, es una de las necesidades elementales de la poblacion, pues

incide directamente en su salud y bienestar en general.

Segun la OMS, (2003), define que las necesidades basicas de agua se pueden
cubrir con 20 litros por persona al dia, aunque esta cantidad no asegura una buena calidad en la
higiene; por su parte el manifiesto del agua propone un minimo de 40 litros por persona al dia

como suministro basico.

2.2.77.  Calidad del agua

La calidad de agua de acuerdo con su funcion se define apta para consumo humano
se define apta para consumo humano con tratamiento simple y desinfeccion y esta relacionado
con las fuertes precipitaciones climatoldgicas que alterando los parametros fisicos quimicos y
bacteriologicos del agua (Zhen, 2009). Por lo tanto, el agua es un compuesto muy importante
para la vida diaria, y la existencia de todos los seres vivos. Ademads, es un solvente universal
que se encuentra en la superficie y el agua se encuentra en las superficies y subterraneas, al ser
consumidas aguas que no son tratadas pueden contener microorganismos indeseables y nocivos

para la salud (Cifuentes, 2004).

Un agua e inocua debe ajustarse a las siguientes caracteristicas de calidad de agua

(Zea, 2010). Debe ser o estar:

- Libre de organismos patdgenos.
- Baja en concentracion de compuestos muy toxicos o que tengan efectos serios a largo

plazo, tales como el plomo.
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- No salina (salada).
- Libre de compuestos que provoquen un olor o sabor desagradable.

- No corrosiva, ni debe ocasionar incrustaciones en tuberias o manchas en ropa.

Muchas de las acciones del hombre ayudan a la degradacion del agua, perturbando
su calidad y cantidad. El principal impacto a la calidad del agua en las cuencas hidrograficas,
podemos decir que es el aumento de la poblacion, actividades productivas no adecuadas,
presion sobre el uso inadecuado, mal uso de la tierra, contagio del recurso hidrico con aguas
usadas sin tratar, carencia de métodos correctos de saneamiento, especialmente en las zonas
rurales. Asi mismo, la contaminacion por heces del hombre representa serio peligro para la

salud publica (OMS, 1993).

La palabra calidad de agua es significativo, se refiere a la constitucion del agua en
la mesura en que esta es alterada por las concentraciones de sustancias procedentes por forma
natural y actividades del hombre. Como tal, es un término neutral que no puede ser catalogado

como bueno o malo sin hacer alusion al uso para el cual el agua es consignada (OPS, 2002).

La calidad del agua debe ser diagnosticada antes de la edificacion del sistema de
suministro. El agua en el ambiente contiene impurezas, que pueden ser de caracter fisico

quimica o bacteriologica y varian al tipo de origen.

Cuando las impurezas concurrencias exceden los limites recomendados, el agua
debera ser tratada antes de ingerir. Ademas, de no contener elementos perjudiciales a la salud,
el agua no debe mostrar rasgos que puedan ser rechazados para el consumo. Por lo tanto, el
agua potable es aquella que se debe tener en cuenta a los siguientes requisitos (Lampoglia ef al,

2008):

- Ausencia de microorganismos que causen enfermedades.

- Libres de compuestos perjudiciales a la salud.

- Admisible para el consumo, con pequefios contenidos de color, gusto y olor.

- Exime de compuestos que ocasionen desgaste o incrustaciones en las infraestructuras

sanitarias.
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2.3. El agua subterranea

El agua subterranea es aquella que se encuentra, dentro del ciclo hidrolégico,
yaciendo bajo la superficie del suelo, en condiciones de saturacion, proviniendo de la
infiltracion del agua superficial; luego se mueve, al interior del suelo, en forma vertical
descendente (percolacion) hasta alcanzar la napa subterranea (zona saturada del suelo). El limite
que separa la zona saturada de la no saturada del suelo se denomina nivel freatico, una porcion
del agua que cae en el suelo a través de la precipitacion se infiltra y luego se percola. Estos
procesos llevan a la saturacion del suelo cuando en este existe la estructura necesaria para
almacenar agua. Asi, este proceso provee el agua subterranea de recarga que alimentara a ciertas
estructuras de naturaleza geoldgica que contienen agua, conocidas como acuiferos, la superficie

superior de la zona saturada es llamada capa freatica o nivel freatico (USGS, 2015).

Por otro lado, se define el agua subterranea como el agua almacenada en el
subsuelo en grietas de roca y en los poros de materiales geoldgicos que conforman la corteza
de la Tierra, por lo general en el suelo suceden un gran nimero de procesos que permiten
muchos de los ciclos importantes para el funcionamiento de los ecosistemas, entre estos se
encuentran la infiltracion, que es la capacidad de un material para permitir el paso de un liquido,
como el agua a través de las rocas. Esta capacidad se ve afectada por el tipo de suelo presente
en una zona especifica, por ejemplo, la arcilla ralentizara el paso del agua, mientras la arena

facilitara que el agua se mueva a través del suelo (USGS, 2015).

Otro proceso importante es el movimiento que tiene el agua por las distintas
aberturas que se presentan en el suelo o algunas rocas, este proceso se conoce como percolacion.
Se asume que la percolacion tiene lugar si el contenido de humedad del suelo del horizonte
superior excede su capacidad de campo, la tasa de percolacion de la capa superior del suelo se
considera que incrementa como una funcion del contenido del agua en el suelo de acuerdo a

una ley de poder determinada (Campinas, 2013.).

Un pozo es una perforacion o excavacion que se realiza en el suelo y cuyo objetivo
es la extraccion de agua del nivel freatico, existen varios tipos de pozos siendo los mas comunes
los excavados o hechos a mano, estos son normalmente poco profundos y mas baratos a
diferencia de los perforados que son hechos por maquinaria y profesionales especializados. En
Honduras, los pozos excavados también se conocen como pozos artesanales (Brooks et al,

2003).
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2.3.1.  Calidad del agua subterranea

Debido a que el agua subterranea se mueve a través de las rocas y la tierra del
subsuelo, puede facilmente disolver substancias durante este movimiento, por esa razon, el agua
subterranea muy frecuentemente puede contener mas sustancias que las halladas en el agua
superficial. La contaminacion del agua puede definirse como la modificacion de las propiedades
fisicas, quimicas o bioldgicas que restringen su uso, las sustancias que modifican la calidad del

agua de los acuiferos se dividen en:

- Sustancias presentes en la naturaleza

- Sustancias producidas por las actividades del hombre (antropogénicas).

Dentro de las primeras se encuentran: arsénico, fluor y elementos radiactivos entre
otros; mientras que en las segundas se incluyen bacterias, virus, nitratos, organicos sintéticos e
hidrocarburos (solventes, pesticidas, etc.) y metales pesados. Las fuentes de contaminacion se
pueden originar en la superficie del terreno, por ejemplo, la agricultura; en el subsuelo por arriba
del nivel freético, por ejemplo, basureros a cielo abierto; y en el subsuelo por debajo del nivel

freatico, como es el caso de pozos abandonados (Mamani, 2012).

2.3.2. Contaminacion de agua subterranea

Generalmente los contaminantes mas importantes de fuentes subterraneas son
materia organica, componentes organicos sintéticos (por ejemplo, PCB y pesticidas como
DDT), microbios, nutrientes (principalmente nitrogeno y fosforo), grasas, hojarasca y
usualmente a una menor extension metales pesados como el cadmio, mercurio y plomo. de
acuerdo con Newman et al. (1994) los contaminantes se pueden introducir al sistema a través
de diferentes fuentes de contaminacion, clasificadas en puntuales y difusas. Segiin Campinas
(2013.) una vez que los distintos contaminantes llegan al ambiente, estos se mueven de acuerdo
con varios factores naturales y tecnologicos interrelacionados este movimiento puede ser rapido

o lento, los caminos pueden ser directos o muy complejos.

De acuerdo con Ballestero ef al. (2007) menciona que un 82 % del agua explotada
(balance de agua nacional) es dirigida a actividades agricolas, supliendo agua a un total de

86.631 ha. de este total es 92.3% es suplida por el agua superficial y 7,7 % es extraida de las
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fuentes de agua subterranea a través de pozos. Esta situacion es aun mas compleja, puesto que
segun la OMS (2007) la irrigacion y el drenaje pueden llegar a desempefiar un papel muy
importante en el transporte de contaminantes de su fuente al abastecimiento de agua. Estos
también pueden afectar la calidad del agua subterranea, ya que alteran el agua y el balance de
sal en el suelo, el cual puede cambiar sus caracteristicas fisicoquimicas y afectar la lixiviacion

de productos quimicos.

Es realmente importante conocer la dindmica del agua subterranea, ya que existen
poblaciones a nivel nacional que se suplen de dichas fuentes. De acuerdo a Losilla ez al. (2001)
indica que existe solamente cerca de 1.250 pozos que se encuentran registrados, 234 de estos
abastecen poblaciones urbanas y se les extraen al menos unos 75 hm® al afo. Los datos
mencionados no toman en cuenta la explotacion que se realiza en Islas de La Bahia donde la

perforacion es elevada.

2.4. Agua potable

El agua potable es un liquido esencial (SUNASS, 2004), una agua de consumo
debe de ser inocua o agua potable, y es definida como la que no ocasiona ningln riesgo
significativo para la salud de los consumidores durante su vida, pero esta se encuentra
vulnerable a diferentes contaminacion de diferente indole, considerandose imprescindible el
consumo de agua inocua, ya que la poblacion podria contraer enfermedades mediante esta via,
donde los mas propensos son los lactantes y los nifios escolares a contraer enfermedades y

donde el agua potable debe de ser dptima para su consumo y la higiene personal.

El agua puede contener muchas sustancias quimicas y biologicas disueltas o
suspendidas en ella, disolviendo los componentes quimicos por para el mantenimiento de la
vida del hombre los que se deben de disponer de un buen suministro que sea suficiente, inocuo
y accesible, proporcionando beneficios tangibles para la salud de los consumidores, por lo tanto
se debe de realizar el maximo esfuerzo para lograr su inocuidad donde circula a través de la
superficie del suelo, filtrandose a través del mismo, por otro lado, contiene organismos vivos
que pueden reaccionar con elementos fisicos y quimicos, muchas veces puede ser perjudicial

para ciertos procesos industriales, o perfectamente idonea para otros (Romero, 2010).
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Las aguas subterraneas procedentes de areas con piedra caliza pueden llegar a
tener un alto contenido de bicarbonatos de calcio (dureza), requiriendo procesos de
ablandamiento previo a su uso por la poblacion, en tal sentido la calidad fisica, quimica y
biologica estan dentro de los estandares fijados por normas nacionales e internacionales

(Orellana, 2005).

Es importante evaluar los parametros de la calidad del agua, segun el uso, a fin de
determinar si necesita o no tratamiento y aplicar el procedimiento idoneo para lograr la calidad
deseada, asimismo los estandares de calidad son usados también para vigilar procesos de
tratamiento y corregirlos si fuera necesario (Romero, 2010), evaluando sus propiedades fisicas,
quimicas y microbioldgicas, debiendo poseer la aceptacion universal a fin de que sean posibles
las comparaciones con los estandares de calidad, tales como los de EEUU y la OMS (Orellana,

2005)

2.4.1. Caracteristicas

El agua para la bebida humana debe reunir ciertas condiciones: fisicas, quimicas

y microbioldgicas.

- Condiciones Fisicas: El agua que se destina a la bebida humana no debe presentar ni
color, ni olor, ni materiales en que le confieran turbiedad ni aspecto desagradable.

- Condiciones Quimicas: Para calificar el agua como potable sus condiciones quimicas
deben ser tales que resulte de gusto agradable, con una cantidad de sales disueltas que
no sea ni excesiva, ni insuficiente (cloro, sulfatos, carbonatos que se combinan con
sodio, calcio magnesio, plomo, arsénico, fliior, entre otras).

- Condiciones microbiolégicas: Significa que para que el agua sea considerada potable

debe estar exenta de toda bacteria u organismo patdgeno.

El agua potable garantiza una vida sana y permite el funcionamiento armoénico del
organismo. De ahi la importancia que tiene insistir en la higienizacion de las fuentes de
abastecimiento, distribucion y almacenamiento de este preciado liquido que constituye la base

de la vida en la Tierra (Alunni, 2012).
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2.4.2. Requerimientos basicos para que el agua sea potable

Fundacion Aquae (2019), menciona que las principales caracteristicas del agua
son comunes a sus diferentes tipos, pero el agua potable resultar muy particular debido al
consumo humano que se hace de ella y sus implicaciones en la salud. Ademas de tener en cuenta
la calidad del agua para medirla, para considerar que cierta agua es potable se deben evaluar

una serie de caracteristicas concretas.

- Debe ser limpia y segura. Para su consumo y su uso en la produccion de otros alimentos
no puede presentar ningln riesgo de contraer cualquier enfermedad.

- Debe ser incolora. El agua potable ha de ser transparente, aunque a veces, por el cloro,
pueda parecer blanquecina.

- Debe ser inodora. No puede incluir nada en su composicion que pueda generar olor en
ella.

- Debe ser insipida. No puede tener sabor. Si lo tiene, existe algun elemento en la
composicion que lo estd generando.

- Carecer de elementos en suspension. El agua potable no puede presentar turbiedad
alguna, salvo aquella que provoque la presion de las tuberias. En este caso, debera
desaparecer en un breve lapso de tiempo.

- Libre de contaminantes organicos, inorganicos o radiactivos.

- Mantener una proporcion determinada de gases y sales inorganicas disueltas.

- No debe contener microorganismos patdégenos que puedan poner en peligro la salud.
Para ello se deben realizar analisis exhaustivos sobre la concentracion de bacterias

coliformes y otras de origen fecal.

2.43. Sistemas de abastecimiento de agua potable

MINSA (2016) la elaboracion del disefio de un sistema de abastecimiento de agua
exige como elementos basicos: fijacion de las cantidades de agua a suministrar, que
determinaran la capacidad de las diferentes partes del sistema; estudios sobre cantidad y calidad
del agua disponible en las diferentes fuentes; reconocimientos del suelo y subsuelo; reunion de
informaciones y antecedentes indispensables para el disefio, para la justificacion de las

soluciones adoptadas, para la preparacion de su presupuesto, etc.
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2.43.1. Sistema de abastecimiento de agua por gravedad

MINSA (2016) en estos sistemas el agua cae por accion de la fuerza de la gravedad
desde una fuente elevada ubicada en cotas superiores a las de la poblacion a beneficiar. El agua
fluye a través de tuberias para llegar a los consumidores finales. La energia utilizada para el

desplazamiento es la energia potencial que tiene el agua por su altura.

Las ventajas principales de este tipo de sistema son:

- No tienen gastos de bombeo.
- El mantenimiento es pequefio porque apenas tienen partes moviles.
- Lapresion del sistema se controla con mayor facilidad.

- Robustez y fiabilidad.

Incluso los sistemas bombeados suelen disefiarse para distribuir el agua por

gravedad a partir de un punto determinado.

2.43.2. Sistema de abastecimiento de agua por bombeo

MINSA (2016) en los sistemas de agua potable por bombeo, la fuente de agua se
encuentra localizada en elevaciones inferiores a las poblaciones de consumo, siendo necesario
transportar el agua mediante sistemas de bombeo a reservorios de almacenamiento y regulacion

ubicados en cotas superiores al centro poblado.

Generalmente los sistemas bombeados son disefiados para que el agua sea
distribuida por la fuerza de la gravedad, saliendo de un punto determinado. Estos sistemas
ayudan a que se pueda distribuir una gran cantidad de agua para cada una de las personas, por

un precio que puede ser pagado por toda la comunidad.
2.5. indice de calidad del agua
La valoracion de la calidad del agua puede ser entendida como la evaluacion de

su naturaleza quimica, fisica y bioldgica en relacion con la calidad natural, los efectos humanos

y usos posibles. Para simplificar la interpretacion de los datos de su monitoreo, existen indices
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de calidad de agua (ICA), los cuales reducen una gran cantidad de pardmetros a una expresion
simple de facil interpretacion entre técnicos, administradores ambientales y el publico en
general. La principal diferencia entre unos y otros esta en la forma de evaluar los procesos de
contaminacion y el niumero de variables tenidas en cuenta en la formulacion del indice

respectivo (Fernandez et al., 2008).

En términos simples, un ICA es un numero Unico que expresa la calidad del
recurso hidrico mediante la integracion de las mediciones de determinados parametros de
calidad del agua y su uso es cada vez mas popular para identificar las tendencias integradas a

los cambios en la calidad del agua (Samboni et al., 2007).

2.5.1. Ventajas y desventajas del indice de calidad del agua

Torres et al., (2009) menciona que el indice de calidad ambiental tiene las

siguientes ventajas y desventajas.

a. Ventajas

- Permiten mostrar la variacion espacial y temporal de la calidad del agua.

- M¢étodo simple, conciso y valido para expresar la importancia de los datos generados
regularmente en el laboratorio.

- Utiles en la evaluacion de la calidad del agua para usos generales.

- Permiten a los usuarios una facil interpretacion de los datos.

- Pueden identificar tendencias de la calidad del agua y areas problematicas.

- Permiten priorizar para evaluaciones de calidad del agua mas detalladas.

- Mejoran la comunicacion con el piblico y aumentan su conciencia sobre las condiciones
de calidad del agua.

- Ayudan en la definicion de prioridades con fines de gestion

b. Desventajas

Proporcionan un resumen de los datos.

No proporcionan informacion completa sobre la calidad del agua.

- No pueden evaluar todos los riesgos presentes en el agua.
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- Pueden ser subjetivos y sesgados en su formulacion.

- No son de aplicacion universal debido a las diferentes condiciones ambientales que
presentan las cuencas de una region a otra.

- Se basan en generalizaciones conceptuales que no son de aplicacion universal.

- Algunos cientificos y estadisticos tienden a rechazar y criticar su metodologia, lo que

afecta la credibilidad de los ICA como una herramienta para la gestion.

2.5.2.  Clases de indicadores de calidad del agua

a. Indice de Calidad de Agua - Fundacion Nacional de Saneamiento (ICA — NSF)

Samboni et al, (2007) menciona que este indice de Calidad de Agua fue
desarrollado en 1970 por la National Sanitation Foundation (NSF) de Estados unidos, por medio
del uso de la técnica de investigacion Delphi de la “Rand Corporation's”. Este tipo de indice es
mas aplicado en fuentes de agua que estén expuestos a constantes variaciones de calidad. Los
9 parametros que intervienen en el desarrollo del indice son:

- Oxigeno disuelto

- Coliformes fecales
- pH

- DBO

- Cambio de T°

- Nitratos

- Turbidez

- Solidos totales

También resalta que el NSF es el indice mas empleado en la valoracion de la
calidad de las aguas superficiales para consumo humano a nivel mundial. Se considera que los
indices NFS se puede adaptar y modificar de acuerdo con las condiciones prevalecientes en

nuestro medio o de cada sistema acuatico en particular.

Para calcular el indice de calidad del agua, se usa una suma lineal ponderada de
los subindices o una funcion de agregacion del producto ponderado. EI NSF us6 una suma lineal

ponderada. El resultado de su aplicacion, debe ser un niamero entre 0 y 100, donde 0 representa
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la calidad de agua muy pobre y 100 representa la calidad de agua excelente. Esto encaja con el

concepto del ptblico general de valoraciones.

El peso relativo para cada parametro del ICA-NSF es:

Tabla 01. Peso relativo para cada parametro del ICA-NSF.

Sub; Wi
1 Oxigeno disuelto 0.17
2 Coliforme fecales 0.16
3 pH 0.11
4 DBO 0.10
5 Cambio de T° 0.10
6 Nitratos 0.10
7 Turbidez 0.08
8 Solidos totales 0.07

La ecuacion del indice es:

9
ICA = Z(subi * W;)
=1

Donde:

ICA: indice de Calidad de Agua
Subi: Subindice del Parametro i

Wi: Factor de Ponderacion para el Subindice i
La escala de clasificacion para el ICA — NSF es:

Tabla 02. Escala de clasificacion para el ICA-NSF

Excelente 91-100
Buena 71 -90
Media 51-170
Mala 26 —50
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b. Indice de Calidad de Agua de Oregén (ICA — Oregon)

Fue elaborado después del ICA — NSF, se usé el método Delphi en ambos indices.
Este ICA crea un puntaje para evaluar la calidad general del agua de rios y corrientes corriente
de Oregon y su aplicacion a otras regiones geograficas, que combina ocho parametros en un
solo resultado. Los parametros cubiertos en este método son temperatura, DBO, oxigeno
disuelto, pH, sélidos totales, coliformes fecales, fosfatos totales y nitratos + amonios. E1 ICA —
Oregodn esta elaborado para exponer una calidad de agua en general, en vez de uno especifico.

(Fernandez, et al., 2004)

La expresion matematica de este método es dada por Cude (2001):
ICA = n
r.1/8i2

donde:
n = numero de subindices

Si = subindice del i-ésimo parametro

Ademas, la escala de calificacion de este ICA también ha sido clasificada en varias

clases, que se muestra en el Tabla 10.

Tabla 03. Calificacion de la calidad del agua segtin el método ICA — Oregon

Excelente 90 - 100
Buena 85 -89
Regular 80 — 84
Pobre 60—-79
Muy pobre 10-59

c. Indice de Calidad de Agua de los Recursos Hidricos Superficiales en el Peri (ICA —
PE)

ANA (2018) menciona que se adoptado como un instrumento que tiene como
objetivo la evaluacion simplificada de la calidad del agua, y que apoyara a una mejor

comprension de la gestion o direccion de calidad del recurso agua.
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La metodologia utilizada en este método resulta de una adaptacion del Indice de

Calidad de Agua — Consejo Canadiense de Ministro de Medio Ambiente (ICA — CCME).

El ICA - PE determina la evaluacion de los parametros en la Resolucion Jefatural
N° 056-2018-ANA. En dicho documento se detallan las categorias y subcategorias de los

cuerpos de agua en el Peru.

2.6. Caracteristicas del agua

2.6.1.  Parametros metales pesados del agua

a. Cadmio

Segun el MINSA (2013) define que el cadmio es un metal pesado de color
plateado se genera como subproducto de zinc, plomo y cobre. Es utilizado en la fabricacion
para proteger frente a la corrosion del fierro y del acero (galvanizado con cadmio), para mezclas

especiales.

El sulfito de cadmio (amarrillo) y el selenito de cadmio (rojo) se emplean como
ingredientes de pinturas para colorear ceramica y plasticos. Los plasticos y ceramicas de color

intenso rojo y amarrillo incluyen cadmio”

Uno de los primordiales usos del cadmio es como electrodo en las pilas nicad
(niquel y cadmio) empleadas en las calculadoras y dispositivos similares que contiene 5 gramos
de cadmio, el cadmio y sus derivados son derramados a las aguas a través de los relaves mineros

y desagiies de las industrias.

El cadmio se asimila con los alimentos, causando la descalcificacion de los huesos
e insuficiencia renal es uno de los determinantes agentes toxicos mancomunado a la

contaminacion ambiental e industrial (Baird y Cann, 2014).

El cadmio puede ingresar al organismo por las siguientes vias: inhalatoria, oral y
dérmica. Por via inhalatoria, la via oral es la via de mayor toxicidad, se da por ingesta de agua
y alimentos contaminados, pese a una baja absorcion entre 5 a 20% en un adulto, los nifios son
los mas afectados, esta se ve aumentada considerablemente cuando hay deficiencias de calcio,

proteinas, hierro y zinc (Minsa, 2013).
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Una vez absorbido, el cadmio pasa al torrente sanguineo, entre el 90-95% se fija
a la hemoglobina y a la metalotioneina, una proteina de bajo peso molecular rica en grupos
sulfidrilos (SH) sintetizada en el higado donde se almacena sin embargo progresivamente se
traslada al rifdn asimismo el cadmio atraviesa facilmente la barrera placentaria, induce la
sintesis de metalotioneina y forma el complejo que se acumulara progresivamente en la placenta

durante el embarazo (Minsa, 2013).

b. Plomo

Segun el MINSA (2007) define que el plomo es un metal gris azulado maleable y
ductil su uso generalizado ha dado lugar en muchas partes del mundo a una importante
contaminacion del medio ambiente, un nivel considerable de exposicion humana y graves

problemas de salud publica.

Entre las primordiales fuentes de contaminacion ambiental resalta la explotacion
minera, la metalurgia, las acciones de reciclaje, el uso perseverante de pinturas y gasolinas con
plomo en elaboracién de baterias de plomo, sin embargo, este metal siempre se utiliza en
muchos productos, como material de soldadura, vidrieras, vajillas de cristal, municiones,
esmaltes, articulos de joyeria y juguetes, asi como en determinados productos cosméticos.
Asimismo, puede contener plomo el agua potable distribuida a través de tuberias de plomo o

con soldadura a base de este metal (Badui, 2013).

El plomo se absorbe por via digestiva, respiratoria e incluso por la piel. S6lo un
porcentaje del total del Pb ingerido por via gastrointestinal es absorbido entre el 10 y 15% en
adultos, el 50% en niflos, la absorcion de plomo aumenta cuando el aporte de minerales y
proteinas en la dieta es inadecuado, asi aquellos con deficiencia de hierro, calcio o zinc estan
en mayor riesgo de toxicidad. El calcio de la dieta inhibe completamente el transporte activo

del plomo intestinal (MINSA, 2007).

La neuropatia por plomo se produce por toxicidad de las neuronas motrices de la
asta anterior de la medula espinal o degeneracion de las terminaciones axonicas y el

recubrimiento de la mielina.
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El plomo es un neurotoxico periférico y central interfiere la liberacion de la
acetilcolina, la sintesis consecuente de acetilcolina, la adenil-ciclasa del SNC e inhibe a la

enzima del globulo rojo delta aminolevulinico dehidratasa (Ruiz, et al., 2011).

La vida media del plomo en sangre es aproximadamente 30 dias se distribuye en
todos los tejidos teniendo afinidad por el sistema nervioso central, en especial por el que se
encuentra en desarrollo, se acumula principalmente en los huesos donde puede permanecer
hasta 20 afos donde puede ser removido como sucede en la lactancia, originando niveles de

plomo en la leche materna (Baird y Cann, 2014).

c. Cobre

Segun el Badilla et al., (2005) menciona que el cobre se le encuentra en forma
natural en las aguas superficiales, pero en concentraciones menores a 1 mg/L, en estas
concentraciones el cobre no tiene efectos nocivos para la salud. La falta del cobre ha sido
agrupada con la anemia nutricional de los nifios, sin embargo, si se bebe agua contaminada con
niveles de cobre que sobrepasan los limites permitidos por el reglamento de calidad, a corto

plazo pueden crearse molestias gastrointestinales.

Las exhibiciones al cobre a largo plazo podrian originar lesiones hepaticas o
renales, causando dafio al higado, a los rifiones, esta agrupado a la anemia y a la irritacion del

intestino delgado e intestino grueso.

Rodriguez (2017) menciona que la absorcion del cobre es necesaria porque este
es un elemento traza que es esencial para la salud de los humanos, pero mucho cobre también
hace dafio. La exposicion profesional al cobre también suele ocurrir. En el ambiente de trabajo

el contacto con cobre puede provocar la gripe conocida como la fiebre del metal.

Las exposiciones de largo periodo al cobre pueden irritar la nariz, la boca y los
ojos y causar dolor de cabeza, de estdbmago, mareos, vomitos y diarreas. Una toma grande de
cobre puede causar dafio al higado y los rifiones e incluso la muerte. No ha sido determinado

aun si el cobre es cancerigeno.
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d. Hierro

El hierro es un elemento excesivo y usualmente estd como férrico (Fe**) o esta en
etapa oxidado en la superficie. El hierro férrico (fruto de la oxidacion de hierro ferroso) da un
tono marroén rojizo fastidioso al agua, se puede encontrar con valores superiores a 3.0 mg/L,
esto provoca la mancha de la ropa lavada y las instalaciones de fontanerias (OMS, 1995).

Mayo Clinic (2018) menciona que el exceso de hierro se almacena en los 6rganos,
especialmente el higado, el corazon y el pancreas. El exceso de hierro puede generar afecciones

potencialmente mortales, como enfermedad hepatica, problemas cardiacos y diabetes.

e. Zinc

El zinc es un componente fundamental y beneficioso para el metabolismo
humano, ya que diversas enzimas dependen de ¢l para la desintegracion del acido carbonico y
de la insulina, la hormona es fundamental para el metabolismo de los hidratos de carbono,
debido a su poder en el sabor y a la escasa investigacion respecto a su remocion, los valores del

zinc en aguas de consumo no deben sobrepasar los 3 mg/L. (Badilla et al., 2005).

Rodriguez (2017) menciona que la ingestion en exceso afecta negativamente la
supervivencia de todos los mamiferos, incluyendo a los seres humanos, y produce variados
trastornos de tipo neuroldgico, hematologico, inmunolégico, renal, hepatico, cardiovascular, de

desarrollo y efectos genotdxicos.

f. Manganeso

Este elemento esta frecuentemente asociado al hierro y son raras las aguas que lo
contienen en forma independiente, generalmente se presenta en su estado reducido que es
soluble, pero cuando se expone al aire se oxida formando 6xidos hidratados mucho menos
solubles. Las aguas que lo contienen son ligeramente turbias y de un sabor desagradable, este

elemento es importante para el crecimiento y reproduccion.

La degradacion del manganeso se produce conjuntamente cuando aumenta el pH
hasta valores superiores a 10, es dichosamente removido. Los valores menores a 0.4 mg/L de

manganeso son admisibles para aguas de consumo humano” (Badilla ef al., 2005).
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Rodriguez (2017) menciona que la ingestion de alimentos es la principal
trayectoria no ocupacional del manganeso. El intervalo estimado en el consumo diario es de 2-

5 mg/dia para adultos.

La exposicion ocupacional estd basada fundamentalmente en la inhalacion de
polvos, de igual forma la inhalacién créonica por los humanos afecta basicamente el sistema
nervioso (tiempo de reaccion visual muy lento, deficiente firmeza de las manos y dafio de las
pestafias). Otro efecto no cancerigeno es el llamado "manganismo", caracterizado por una

disfuncion extrapiramidal y neurosiquiatrica.

2.6.2.  Parametros fisicoquimicos del agua

Segun Samboni ef al., (2007), menciona que los parametros fisicoquimicos dan
una investigacion amplia de la naturaleza de las variedades quimicas del agua y sus propiedades
fisicas, sin colaborar con la informacion de la vida acuatica, los procedimientos bioldgicos
contribuyen a la informacion, pero no marcan nada acerca del contaminante o los contaminantes
responsables, por lo que muchos estudiosos piden la utilizacion de ambos en la evaluacion del
recurso hidrico.

La ventaja de los métodos fisicoquimicos se basa en que sus estudios suelen ser

mas rapidos y consiguen ser monitoreados con mayor rapidez.

a. Conductividad

Es una cualidad que contiene los medios acuosos para trasladar la corriente
eléctrica, esta caracteristica obedece de la presencia de iones, su concentracion, movilidad,
valencia y la temperatura de medicion. La alteracion de la conductividad provee investigacion
acerca de la productividad primaria y desintegracion de la materia organica y ayuda a la
localizacion de fuentes de contaminacion, la estimacion de la actitud del agua para regadio y a

la evaluacion de la naturaleza geoquimica del terreno (Fafia, 2002).

b. Demanda bioquimica de oxigeno

Segun Davis y Cornwell (1998), es el parametro que se utiliza para la

descomposicion de la materia organica biodegradable, el DBO es un analisis para la
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determinacion de la demanda de oxigeno para la degradacion de la materia organica en las aguas
municipales, industriales y residuales. Su analisis consiente en calcular las consecuencias de las
descargas de los efluentes domésticos e industriales sobre la calidad de las aguas de los cuerpos

receptores.

Para PREQB (2004), menciona que es una representacion cuantitativa de la
contaminacion del agua por materia orgénica, este se ve afectado por la temperatura del medio,
por las clases de microrganismo y por la cantidad y el tipo de elemento nutritivo presentes. Si
estos elementos son constantes, la prontitud de oxidacion de la materia organica se puede

enunciar en términos del tiempo de vida media del elemento nutritivo.

Tabla 04. Rango de 1a DBOs

Criterio Clasificacion Color
Excelente
DBOs ) Azul
no contaminada
Buena Calidad
3<DBOs<6 Aguas superficiales con bajo contenido de materia  Verde
biodegradable
Aceptable

Con indicio de contaminacion. Aguas superficiales con .
6 <DBOs <30 _ ) Amarillo
capacidad de autodepuracion o con descargas de aguas
residuales tratadas biologicamente
Contaminada
30 <DEBOs <120 Aguas superficiales con descargas de aguas residuales  Naranja
crudas, principalmente de origen municipal
Fuertemente Contaminada

DBOs > 120 Aguas superficiales con fuerte impacto de descarga de Rojo

agua residuales crudas municipales y no municipales

Fuente. Comision Nacional del Agua, 2017.

c¢.  Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto es la abundancia actual en el agua y que es fundamental para
los rios y lagos saludables, el nivel de oxigeno disuelto alcanza a ser un indicador de cuan

contaminada esta el agua y en cuanto soporte puede dar esa agua a la vida animal y vegetal.
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Generalmente un nivel mas alto de oxigeno disuelto muestra una mejor calidad de
agua, si los niveles son excesivamente bajos, algunos peces y otros organismos no logran

subsistir (PREQB, 2004).

En gran proporcion el oxigeno disuelto en el agua emana del oxigeno del aire,
proviniendo de la fotosintesis de las plantas acuaticas, esto también se debe a la turbulencia en
los flujos debido a que el oxigeno en el aire se queda atrapado bajo el agua en tendencia rapido
se disuelve en esta. Otro componente que asimismo puede afectar la cantidad de oxigeno que

se diluye en el agua es la temperatura, el agua fria conserva mas oxigeno que la caliente.

El oxigeno disuelto en el agua no se clasifica como un contaminante sin embargo
su carencia o abundancia puede traer situaciones no favorables al agua, por lo que es un
indicador de la contaminacion. La carencia del oxigeno disuelto en el agua es lo que puede
ocasionar mas problemas ya que logran crecer los olores y sabores como resultado de la
descomposicion anaerdbica. E1 ECAs del agua para oxigeno disuelto, debe ser mayor a 5 mg/L

(PREQB, 2004).

Tabla 05. Rangos de concentracion del oxigeno disuelto

OD . :
Condicion Consecuencias
(mg/L)
0 Anoxia Muerte masiva de organismo aerobios

0-5 Hipoxia Desaparicion de organismos y especies sensibles

5-8 Aceptable (OD) adecuadas para la vida para la gran mayoria
8—-12 Buena De peces y otros organismo acuaticos

>12 Sobresaturada Sistemas en plena produccion Fotosintetica

Fuente. RED MAPSA, 2007.
d. pH

Para estar al tanto de la calidad del agua se calcula un gran nimero de parametros
que acceden a examinar el estado en que se halla una fuente de agua en particular entre ellos el
pH, este parametro es una medida de la acidez o basicidad de un elemento. El pH tiene un rango
de 0 a 14 donde 7 es el valor estimado como neutral, cuando el pH es menor de 7 es acido

mientras que, si el mismo valor sobrepasa el pH es basico (EPA, 2007).
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e. Solidos disueltos totales

Davis y Cornwell (1998), desde la perspectiva ambiental, es una sustancia que
consigue existir en el agua se puede encontrar en dos formas, en forma disuelta, suspendida o
como coloide. Una sustancia disuelta es aquella que se halla que se disipa homogéneamente en

el liquido, alcanzan a ser simples atomos o compuestos moleculares mayores de 1um.

Las sustancias dispersas se encuentran presentes en el liquido en una sola fase,
por lo general no pueden ser removidas del liquido sin alcanzar un cambio de fase como es la

destilacion, precipitacion, adsorcion o extraccion.

Los solidos suspendidos son suficientemente grandes como para persistir en
suspension o ser removidos por filtracion, en este caso existe dos fases: la liquida y la de
particulas s6lidas suspendida. Los rangos para los solidos suspendidos varian entre 0.1 pm hasta
1.0 um. por lo general, las particulas coloidales poseen un rango de tamafo que varia

substancias disueltas y sedimentos suspendidos.

f. Temperatura

Segun Davis y Cornwell (1998), mencionan que la temperatura es una medicion
de la calor o energia térmica de las particulas en una sustancia, la temperatura del agua posee
una gran importancia por la accion de que los organismos demandan ciertas condiciones para
subsistir. El ascenso de la temperatura reduce la solubilidad de gases (oxigeno) y aumenta por
lo general la solubilidad de las sales, también podemos decir que crece la velocidad de las
reacciones del metabolismo, acelerando la putrefaccion. La temperatura 6ptima del agua para

beber no debe variar un A3 °C.

g.  Cloruros

Segun, Aldabe y Aramendia (2005), son compuestos de cloro con otro elemento
o radical, presentes en casi todas las aguas naturales, en un amplio intervalo de concentraciones.
De los mas abundantes y estables es el cloruro de sodio (sal comun) y en menor grado el de
calcio y magnesio. Los cloruros provienen de la disolucion de rocas basalticas y sedimentarias,

asi como de efluentes industriales.
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h. Nitratos

Representan el mayor estado de oxidacion del nitrogeno, de forma natural surgen
en las aguas por solubilizacion de las rocas, su valor no debe superar los Smg/L. asimismo
aparecen por oxidacion de compuestos organicos nitrogenados. Logran proceder de abonos y

aguas residuales, por lo tanto, se consiguen altas concentracion (Gaibor, 2005).

i. Nitritos

Es una fase de oxidacion intermedia del nitrégeno, los valores de NO»- se puede
manejar como un indicador de contaminacion bacteriologica pues que son los microorganismos

los responsables de la disminucion del nitrato o nitrico o incluso a N2 gas (Gaibor, 2005).

j- Amoniaco

Se habla de un gas incoloro, de olor muy penetrante suficientemente soluble en
agua y en estado liquido es sencillamente evaporable. Se caracteriza por ser una base muy
fuerte, corrosiva y que se resiste violentamente con los 4cidos, oxidantes fuertes y halégenos.

(Gaibor, 2005).

k. Fosforo total

Es una de la medicion de todos los posibles fosforos existentes, ya sean en forma
disueltas o en particulas que contiene diferentes compuestos como son los ortofosfatos,
polifosfatos y foésforo organico. Por lo general el fosforo es un nutriente requerido por todos los
organismos generalmente fotosintéticos para sus procesos basicos de vida, contribuyendo a la

eutrofizacion de lagos, rios y pozos.

Es un elemento natural que se encuentran en rocas y en materia organica, esto
puede ser usado extensivamente en fertilizantes y en otros agroquimicos, por lo que puede ser
encontrado con valores altas en sitios de actividad antropogénico, su abundancia en el agua

puede provocar eutrofizacion.
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El fosforo logra encontrarse en el agua como fase particulada o disuelta, el
material particulado consigue contener plancton vivo y muerto, precipitados de fosforo, fésforo
adsorbido a particulas y fosforo amorfo, la fase disuelta contiene fosforo inorganico y fosforo
organico. El fosforo en las aguas naturales habitualmente se halla en fosfatos (P04), el ECAs

del agua para el fosforo total es 1 mg/L (PREQB, 2004).

1. Dureza

Segun, Aldabe y Aramendia (2005), La dureza representa la concentracion de
cationes metalicos multivalentes presentes en el agua. Es causada principalmente por las sales
de Ca y Mg y en menor grado por Al, Fe, Mn, Sr y Zn. Por la variedad de compuestos que

intervienen, la dureza se expresa como una cantidad equivalente de CaCOs.

m. Turbidez

La turbidez del agua es ocasionada por materias en suspension como arcillas,
cieno o materias organicas e inorganicas, es un compuestos organico-solubles coloreados,
plancton, sedimento oriundo de la erosion y microorganismo, la medida de esta particula oscila
entre 0.1 a 1.000 nm (nandmetros) de didmetro. La turbidez contribuye a la aceptabilidad del
agua por los usuarios y se maneja como indicador de la calidad de agua y la eficacia de los

procesos de tratamiento.

Los niveles en exceso de turbiedad logran favorecer a los microorganismos frente
a los efectos de la desinfeccion, incitar el crecimiento de bacterias y desempefiar una demanda
significativa de cloro. Por lo tanto, en casi todos los procesos que se aplica la desinfeccion, la
turbiedad constantemente debe ser baja, de preferencia por debajo de 1 UNT, para lograr una
desinfeccion eficaz. Se encarga que la turbiedad no exceda los 5 UNT, pero preferiblemente
debe ser 1 UNT, cuando se aplica la desinfeccion. La turbiedad por arriba de 5 UNT, puede ser

perceptible y en consecuencia, generar rechazo por el consumidor (OPS, 1988).

2.6.3. Parametros microbiologia del agua

Segun la OMS (2003), define que los parametros microbiologicos son aquellos
que ocasionan enfermedades por lo general son bacterias, virus, protozoarios y gusanos que

entran a las aguas provenientes del drenaje doméstico y de los desechos animales.
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Generalmente en los paises subdesarrollados, son los principales causantes de

enfermedades y muertes de muchos nifios por debajo de los cinco afos.

a. Coliformes totales

El grupo de coliformes totales contiene a todos los coliformes de cualquier origen
y a todas las bacterias gran negativas en forma bacilar que fermentan la lactosa a temperatura
de 35 °C a 37 °C, causando acido y gas (CO2) en 24 horas, acrobias o anaerobias facultativas
son oxidasa negativa, no forman esporas y muestran actividad enzimatica de la B-galactosa. La
presencia de coliformes totales, cultivadas a 35 °C — 37 °C, solo muestra la existencia de la

contaminacion, sin informar sobre su origen (MINSA, 2007).

b. Coliformes termotolerantes

Los coliformes termotolerantes completan el grupo de los coliformes totales, pero
se diferencia de los restantes microorganismo que conforman este grupo, en que son indol
positivo, su rango de temperatura de crecimiento no debe exceder a los 45 °C, la existencia de
esto indica que existe contaminacion fecal de actividad animal y antropogénica, por lo general
se encuentran en las heces dichos microorganismos, presentes en la flora intestinal y de ellos

90% y un 100% son E.Coli (MINSA, 2007).

Segiun MINSA (2007), define que los Coliformes termotolerantes son las bacterias
que mas daflo causan a la salud del ser humano debido a que son de origen intestinal

produciendo enfermedades estomacales.

c. Salmonella

Son bacterias gram negativas, aerobicas facultativas, que pertenecen a la familia
Enterobacteriaceae y relacionadas con el Escherichia coli, Shigella sp. y otras bacterias
entéricas. Estas bacterias logran producir diferentes cuadros clinicos, como fiebre, tifoidea y
salmonelosis, que son malestares gastrointestinales transmitidas por los alimentos (Henry y

Heinke, 1999).
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Seglin Madigan et al., (2004), menciona que normalmente habitan en el intestino
de algunos animales y pueden encontrarse en las aguas residuales. El hombre puede ingerir
alimentos contaminados por parte de los manipuladores de alimentos o contagiar de productos
de origen animal, como los pollos y el ganado que consiguen ser portadores de salmonellas, las
cuales logran pasar a los alimentos frescos tales como la leche, los huevos y productos oriundos

de natillas, lacticos y aquellos que contienen huevos sin cocinar como la mayonesa.

Otras provisiones comunmente implicadas en los brotes de salmonella son las

carnes y los productos carnicos como pasteles de carne y salchichas curadas, pero no cocinadas.

d. Vibrio cholerae

Se halla regularmente en los suministros de agua contaminada debido a la
eliminacion antihigiénica de los excrementos, la transmision de persona a persona es rara,

habitualmente se transmite a través del consumo de alimentos o agua contaminada oriundo de:

- El abastecimiento de agua municipal (del cafio).

- Los cubos de hielo realizado con agua municipal (del cafio).

- Las provisiones adquiridas de los comerciantes ambulantes

- Las vegetaciones rociadas con aguas residuales.

- El pescado crudo o errébneamente cocinado y el marisco cogido de aguas residuales

contaminadas.

La bacteria que origina el colera regularmente es muy sensible a los acidos
presentes en el estomago y en el tubo digestivo, los acidos del estdbmago degradan pequefias
cantidades de bacterias antes de que ésta pueda establecerse en el cuerpo. Pero cuando son
abundantes cantidades de bacterias exceden las defensas naturales del cuerpo, prosperan en el

intestino delgado y pasan a las heces de las personas infectadas.

Las personas contagiadas tienden a ser casos ligeros o no muestran indicios de
enfermedad, principalmente en aquellos individuos que no poseen buenas practicas de higiene,
transmiten el contagio directamente por los alimentos con el excremento infectado (Rodriguez

y Royo, 2004).
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e.  Mohos y levadura

Segun Valencia (2007), menciona que los hongos y las levaduras se encuentran
ampliamente distribuidos en el ambiente; se dispersan facilmente por el aire y el polvo. La
aparicion de hongos puede ser exuberante en fuentes de agua superficial, incluida los embalses,

y ademads pueden proliferar en materiales impropios para la distribucion del agua.

Logran formar geosmina, 2-metil-isoborneol y otras sustancias, que conceden
sabores y olores desagradables al agua de consumo, en diversas aguas corrientes existen
también levaduras, muy cuantiosas en rios contaminados por aguas residuales donde se
desarrollan Ascomicetos superiores y Deuteromicetos, muy excesivo en maderas y material

vegetal.

f. Bacterias heterotroficas

Segun MINSA (2007), define que las bacterias heterotroficas son aquellas
bacterias que usan compuestos del carbono orgénico como fuente de energia y el carbono para
su crecimiento, en contraposicion con las bacterias autotroficas que utilizan los compuestos

inorganicos como fuente de energia y el CO2, como fuente de carbono.

2.7. Normas vigentes de calidad del agua en el Peru

2.7.1.  Estandares de calidad ambiental del agua

Los estandares nacionales de calidad ambiental para el agua (ECA) mediante el
D.S N° 004-2017-MINAN constituye el nivel de valores de los pardmetros fisicos, quimicos y
biologicos, en su estado de cuerpo receptor y componente basico de los ecosistemas acuaticos

que no figuren riesgos para la salud de los individuos ni para el medio ambiente.

Los estandares nacionales de calidad ambiental catalogan los cuerpos de agua del
pais respecto a sus usos, ya sean terrestres o maritimos, ya que dicha norma propicia determinar
la calidad del agua situado en su localidad, se tomara como referencia la categoria 1: A2 aguas

que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional (MINAN, 2017).
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La Ley de Recursos Hidricos, Ley N° 29338 menciona que la proteccion de los
recursos hidricos estuvo regulada anteriormente en el Pert por la Ley general de aguas (DL N°
17752 y sus reformas), a partir del 07 de junio del 2017 ingreso en vigencia la Ley de recursos

hidricos N° 29338, que tiene por finalidad regular el uso y gestion integrada del agua”.

Tabla 06. Estandares de calidad ambiental del agua

Aguas superficiales destinadas a la produccion de

Agua potable
Al A2 A3
Parametro Unidad Aguas Aguas Aguas
potabilizadas potabilizadas potabilizadas
con con tratamiento  con tratamiento
desinfeccion convencional avanzado

Cloruros mg/L 250 250 250
Conductividad (1S/cm) 1500 1600 ok
Demanda
Bioquimica de mg/L 3 5 10
Oxigeno (DBOs)
Dureza mg/L 500 ok ok
Fosforo Total mg/L 0.1 0.15 0.15
Nitratos mg/L 50 50 50
Nitritos mg/L 3 3 ok
Amoniaco mg/L 1.5 1.5 *ox
Oxigeno Disuelto
(valor minimo) mg/L = = =
Potencial de Unidad de
Hidrogeno (pH) oH 6.5-8.5 55-9.0 55-9.0
Solidos Disueltos
Totales mg/L 1000 1000 1500
Temperatura °C A3 A3 *x
Turbiedad UNT 5 100 *x
Cadmio mg/L 0.003 0.005 0.01

Cobre mg/L 2 2 2
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Manganeso
Plomo
Zinc
Coliformes
Totales
Coliformes

Termotolerantes

Vibrio cholerae

Salmonella sp.

mg/L
mg/L
mg/L
NMP/100
ml
NMP/100
ml
Presencia/
100 ml
Presencia/

100 ml

0.4
0.01

50

20

Ausencia

Ausencia

0.4
0.05

ok

2000

Ausencia

Ausencia

0.5
0.05

k3k

20000

Ausencia

Ausencia

Fuente. DS 04-2017-MINAN

2.7.2.  Reglamento de la calidad del agua para consumo humano

DIGESA (2010), el presente reglamento contempla la gestion de la calidad del

agua, el control y supervision de la calidad del agua, la fiscalizacion, las autorizaciones,

registros y aprobaciones sanitarias respecto a los sistemas de abastecimiento de agua para

consumo humano, los requisitos fisicos, quimicos, microbioldgicos y parasitologicos del agua

para consumo humano.

Tabla 07. Limites maximos permisibles — DIGESA

Parametros Unidad de medida LMP
Turbiedad UNT 5
pH Valor de pH 6.5a8.5
Conductividad pmho/cm 1500
Solidos totales disueltos mg/L 1000
Cloruros mg Cl" /L 250
Dureza total mg CaCO3/L 500
Amoniaco mg N/L 1.5
Cadmio mg Cd/L 0.003
Cobre mg Cu/L 2
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Hierro mg Fe/L 0.3
Manganeso mg Mn/L 0.4
Plomo mg Pb/L 0.01
Zinc mg Zn/L 3
Bacteria coliforme totales UFC/100mL 35°C 0
Bacteria coliforme

ermotolerantes UFC/100mL 44.5 °C 0 (*)
Bacteria heterotrofica UFC/100mL 35°C 500

Fuente: DIGESA 031-2010

2.8. Grado de satisfaccion

2.8.1. Satisfaccion del cliente del servicio

En general, toda empresa prestadora de servicios (EPS) debera observar con
mucho cuidado el indicador de satisfaccion del cliente, pues si bien éste depende en gran parte
de las expectativas por el servicio recibido de los clientes, asimismo es el reflejo de como el

servicio prestado es visto por la sociedad (SUNASS, 2013).

En la actualidad, la competitividad global ha motivado a que las empresas
consideren sus productos y/o servicios desde el aspecto del cliente, el cual requiere que los
bienes y/o servicios obtenidos satisfagan sus expectativas en alto rendimiento, calidad 6ptima
y precios bajos. La satisfaccion del cliente forma parte de la administracion de calidad total, la
aceptacion del enfoque de la satisfaccion del cliente en una empresa como filosofia de gestion
tiene numerosos efectos positivos sobre la cultura de la empresa y sobre el personal de la

organizacion.

Segtin Kotler (2006), define que es el nivel de satisfaccion de una persona que
resulta de comparar el rendimiento percibido de un producto o servicio con sus expectativas, la
satisfaccion del cliente no depende solo de la calidad del servicio, sino también de sus
expectativas. El consumidor estd satisfecho cuando los servicios cubren o exceden sus
expectativas, si las expectativas del consumidor son bajas tiene acceso limitado a cualquiera de

los servicios, puede ser que esté satisfecho con recibir servicios relativamente deficientes.
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2.8.2. Nivel de Satisfaccion

La satisfaccion del consumidor ha sido indiada como un elemento clave de las
relaciones entre las empresas y su mercado, por lo que es uno de los constructos con mayor
habito en la investigacion. En las investigaciones realizada de satisfaccion se remonta a la
década de los sesenta, en donde algunas investigaciones, dan inicio a examinar el efecto de las
perspectivas en la satisfaccion del cliente y de esta forma se apertura la construccion del
conocimiento sobre su naturaleza, asi como sobre las variables que ayudan a su formacion y

aquellas que actian como consecuencias (Ospina y Gil, 2010).

En los afios setenta se fortalecen algunas teorias que buscan aclarar la naturaleza
y el proceso de formacion de la satisfaccion y que posterior pasan a dar fundamento al
paradigma. Esta teoria sefiala que la desconfirmacion es una transacciéon post compra y/o
servicio, en el cual el cliente establece una comparacion entre las consecuencias obtenidas y las
expectativas que se habia instaurado previamente, es la discrepancia entre dos magnitudes lo
que conduce al cliente a la elaboracion de juicios en relacion de un producto y/o servicio. En
este periodo y como consecuencia, salen las primeras conceptuaciones de la satisfaccion, entre
las que subrayamos la de quien precisa la satisfaccion como el grado de ajuste de las
necesidades y deseos de los consumidores con el rendimiento de los productos y/o servicios

ofrecidos por el mercado (Ospina Y Gil, 2010).

En la década de los ochenta se crea un incremento significativo del niumero de
investigaciones acerca de este constructo, que revela la ansiedad por explicar su naturaleza e
identificar los elementos notables para su identificacion, tales como el rendimiento, las
expectativas y los deseos. En esta década, aclaran la satisfaccion como una apreciacion
consciente o un juicio cognitivo sobre el producto ha tenido malos o buenos resultados, si dicho

producto se ha ajustado a su proposito (Petracci, 1998).

Los afios noventa se identifican por la aportacion de nuevas perspectivas de
estudios de la satisfaccion, en las que los investigadores se preocupan por crear nuevas
conceptuaciones y en expresar modelos que integren las diferentes variables que contribuyen a
la formacion de la satisfaccion como aquellos fendmenos que se dan posteriormente. Los
nuevos enfoques subrayan las necesidades de incluir en la discusion el componente emocional

que se genera en el cliente ante una experiencia de compra y venta (Ospina y Gil, 2010).
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Por otra parte, atin no existe un consenso a la hora de precisar si la satisfaccion se
debe aclarar como resultado de la evaluacion del consumidor sobre una transaccion especifica
o como una evaluacion acumulativa que realiza el cliente sobre su experiencia a lo largo del
tiempo. Desde la perspectiva transaccional aunque también existen propuestas que consideran
la satisfaccion como una evaluacion global sobre la experiencia de consumo a lo largo de
tiempo, desde esta segunda perspectiva, define la satisfaccion como una evaluacion global
poscompra y posteriormente, como argumento para la eleccion de las medidas acumulativas,
sefialan que mientras que la satisfaccion de una transaccion especifica puede dar informacion
para el diagnostico especifico sobre un producto en particular o un encuentro de servicio, la
satisfaccion acumulativa es un indicador fundamental del rendimiento pasado, presente y futuro

de las empresas (Ospina y Gil, 2010).

2.9. Definicion de términos basicos

a. Agua cruda. - Es aquella agua, que es captada para abastecimiento que no ha sido

sometido por un proceso de tratamiento.

b. Agua tratada. — Es toda agua que es sometida a un proceso fisicos, quimicos y/o
bacteriologicos con la finalidad de convertirla en un producto inocuo para el consumo

humano.

c. Calidad del agua. - Conjunto de rasgos organolépticas, fisicas, quimicas,

microbiologicas propias del agua.

d. Cobertura de agua potable. - Porcentaje de la poblacion que habita en viviendas que
cuenta con agua entubada dentro de la vivienda, dentro del terreno o de una llave publica
o hidrante.

e.  Continuidad. - Indicador de calidad y precio del servicio de una EPS que expresa en
horas/dia durante las cuales se provee el agua en una determinada localidad, sector

urbano, o en el conjunto de localidades que conforman el ambito de una EPS.

f.  E.P.S.- Entidad prestadora de servicios, publica, privadas y/o mixtas formada con

exclusivo proposito de ofrecer servicios de saneamiento.
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E.P.S. Mixta. - EPS de economia mixta, cuyo capital estd registrado por las
municipalidades y por personas naturales o juridicas, de acuerdo a lo que instituye a la

normativa vigente.

Grado de satisfaccién. - Nivel de estado de animo de una persona que resulta de

comparar el rendimiento percibido de un producto o servicio con sus expectativas.

Limite maximo permisible. - Son los valores maximos admisibles de los parametros

especificos de la calidad del agua.

Usuarios. - Persona natural o juridica a la que se prestan los servicios de saneamiento.



IIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

El estudio se realizd en los distritos de Rupa Rupa y Castillo Grande debido
a que la EPS Seda Huanuco SA — Sucursal Leoncio Prado abastece a estos dos distritos.
Se requirid el apoyo del laboratorio de analisis de suelo de la Facultad de Agronomia y
del laboratorio general de microbiologia de la Facultad de Recursos Naturales

Renovables.
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Figura 02. Distrito de Rupa Rupa y Castillo Grande



Tabla 08. Coordenadas UTM de los puntos de muestreo
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Altitud m. Hora de
Distrito Zonas  Puntos Direcciéon 18L UTM
s.n.m Muestra
Faja marginal del
Planta P1 . 389428 897150 9ama2pm
rio Huallaga
Agua
P2 Planta caisson 389529 897164 9ama?2 pm
Jr. 28 de marzo #
P3 390208 8971104 660 9ama?2pm
259
7 P4 Jr. Surquillo # 159 389753 8971504 654 9 am a2 pm
ona
Jr. Elias mabama #
Rupa Sur P5 " 389750 8971058 646 9ama?2 pm
Rupa
Jr. Salaverry B Lt
P6 0 389927 8970815 639 9ama?2pm
Kiko sofia Mz A
P7 390309 8973090 637 9ama?2 pm
Lt 07
Zona
Utb P8 Jr. Aguaytia # 626 390679 8972379 649 9ama?2pm
rbana
P9 Jr. Tocache # 186 390238 8971487 650 9ama?2pm
P10 Jr. Cayumba # 257 389813 8971781 655 9ama?2pm

Jr. Miguel Grau

P11 388640 8973095 645
/ Picuruyacu
Jr. Francisco

P12 Bolognesi 389157 8973361 643

/ Av. Unién

Castillo  Castillo

Grande Grande
Jr. Jose Carlos

P13 Mariategui 389285 8974289 645
/ Psj. Tingo Maria
P14 Los Laureles 389473 8971879 657

9ama?2pm

9ama?2pm

9ama?2pm

9ama?2pm

3.2.  Materiales y equipos
3.2.1. Materiales

Se necesito botellas de 500 mL, una nevera portatil, vasos precipitados, agua

destilada, asa de siembra, piceta, probeta de 100 mL, placa Petri, plumoén indeleble,

cuaderno de apuntes, guardapolvo, ansa micoldgica, mascarilla, guantes latex

descartables, gradilla.
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3.2.2. Equipos

Kit Nitrato Hanna, Medidor TDS digital, Multiparametro — HANNA,
Pocket Chlorine I HACH, kit nitrito Hanna, termémetro digital, 2100P turbidimeter
HACH, kit dureza Hanna, peachimetro HANNA - HI98128, kit de amonio Hanna, GPS
Garmin MAP62s, oximetro LAMOTTE - DO6PLUS, kit de fosfatos Hanna, Camara

fotografia (Sony), refrigeradora, bafio maria, olla autoclave.

3.2.3. Medios de cultivo

Agar plate count, Caldo E. coli, caldo peptonado, agar salmonella, caldo
lactozado, caldo brilla, agar saboraud, agar Agar, agar TCBS, caldo selenita cistina, caldo

tetrationato, caldo nutritivo con NaCl y ceftriaxona.

3.2.4. Meétodos

a. Toma de muestra

Segun ANA (2011), durante el muestreo se evitaron zonas de excesiva
turbulencia y se tomaron muestras los dias 08 de julio, 05 de agosto, 09 setiembre y 07

de octubre, teniendo en cuenta la profundidad y la velocidad de las corrientes.

El muestreo se desarroll6 a lo mencionado por APHA (1999); se us6 una
botella esterilizada de 1 litro, etiquetado y correctamente limpio. La recoleccion de la
muestra se da de la siguiente manera, la botella se sumerge de la fuente y luego se inclina
a 30° con una profundidad de 20 cm, luego es debidamente rotulado y acondicionado,

donde sera llevado al laboratorio de suelo y al laboratorio de microbiologia de la UNAS.

Se utilizaron métodos de muestreo sistematicos que cumplan los criterios de
identificacion, accesibilidad y representatividad. El muestreo estuvo conformado por 14
muestras que abarco las areas de Rupa Rupa y Castillo Grande, de las cuales uno fue en
la misma planta de tratamiento y el otro fue en la faja marginal del rio Huallaga, 4
muestras de Castillo Grande, 4 de la zona sur y 4 de la zona urbana, las muestras fueron
sacadas desde las 9 am hasta las 2pm; cada sitio de muestreo se replicod cuatro veces; un
total de 56 muestras fueron sometidas a analisis de metales pesados, microbiologico y

fisicoquimico.



b. Disefio de la investigacion

Figura 03. Disefio experimental

A

Parametros microbioldgicos

v

/

Coliforme Totales
Coliforme Termotolerante
Salmonella sp

Vibrio cholerae

Mohos y Levadura
Bacteria Heterotroficas

€

\
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c. Transporte y acondicionamiento de la muestra

Las muestras se almacenaron en una nevera portatil a 4 C° y luego se

enviaron al laboratorio para su analisis dentro de las 24 horas. Luego del muestreo, se

trasladaron al laboratorio donde se realiz6 el método adecuado para cada uno de los

parametros que se describen a continuacion:
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d. Evaluacion de los metales pesados

Se baso en mediciones de los metales pesados de los distritos de Rupa Rupa

y Castillo Grande, se menciona en el cuadro 02.

Tabla 09. Metales pesados en Rupa Rupa y Castillo Grande

Parametro Unidad Ecuaciéon
Cadmio
Cobre Espectrofotometro de
Hierro absorcion atdmica marca
mg/L
Manganeso VARIAN - modelo
Plomo SPECTR AA 55B

Zinc

e. Analisis de los fisicoquimicos

Los analisis y los céalculos se realizaron en las areas de Rupa Rupa y Castillo

Grande, utilizando los siguientes equipos, ver cuadro 03.

Tabla 10. Parametros fisicoquimicos

Parametro Unidad Ecuacion
Conductividad pS/cm HANNAN modelo HI98131
DBOs mg/L La Motte modelo DO 6 PLUS
OD mg/L La Motte modelo DO 6 PLUS
pH Unidades HANNAN modelo HI 98128
STD mg/L HANNAN modelo HI98131
Temperatura °C Termometro digital sin marca
Cloro mg/L Pocket Chlorine I HACH
Nitratos mg/L HANNAN modelo HI3874
Nitritos mg/L HANNAN modelo HI3873
Amoniaco mg/L HANNAN modelo HI3824
Fostfato mg/L HANNAN modelo HI3833 Fc =0.32614
Dureza mg/L HANNAN modelo HI3812

Turbiedad UNT 2100P turbidimeter HACH
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f.  Analisis microbiolégicos
Para el andlisis microbioldgico, se siguid el protocolo de practica de
microbiologia ambiental para medir y calcular parametros microbioldgicos. (Lopez,

2012)

1)  Analisis de coliformes totales

10 mL
1mL
1mL 1mL m
| ||
; ..". f .-"‘.
1
> ( ) 10 102 103
Muestra 90 mL Caldo
peptonado

CALDO
Se agrego 1mL a cada uno
10", 102, 103 a sus 3 tubos
con caldo brilla

Determinacion de los microorganismos

P

Calculamos el NMP/100mL:

NMP  indice NMP(tabla) x diluci6n
100mL 100

Figura 04. Evaluacion de coliformes totales

Fuente. Lopez (2012).
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2)  Analisis de Escherichia coli (coliforme termotolerantes)

10 mL
1mL 1mL 1mL

|'|l-: L |I|'

f \ f
|
\ ¥ \ )

10! 102 10°
Muestra 90 mL Caldo
peptonado

' CALDO

Se agrego 1mL a cada
uno 107", 102, 10%a sus
3 tubos con caldo ecoli

Determinacion de los microorganismos

101

Calculamos el NMP/100mL:

NMP indice NMP(tabla) x dilucion
100mL 100

Figura 05. Evaluacion de coliformes termotolerantes

Fuente. Lopez (2012).



3)  Analisis de salmonella

10 mL

A\

L1

90 mL

Muestra

Figura 06. Evaluacion de salmonella sp

Fuente. Lopez (2012).

Caldo

peptonado

25 mL - .
%
Caldo
Lactosado
225 mL
1mL 1mL {
Caldo Caldo Cistina -
Tetrationato Selenito

Llevamos a
37 °C por el
lapso de 24
a 48 horas a
encubar.

4)  Analisis de Vibrio Cholerae

10 mL

1mL

90 mL
Caldo
peptonado

Muestra

iy

9 mL NaCl

Figura 07. Evaluacion de Vibrio cholerae

Fuente. Lopez (2012).

9 mL NaCl

Llevamos a
37 °C por el
lapso de 24
a 48 horas a
encubar.

52
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5) Analisis de mohos y levadura

7 1omL S 3 l%/

0.1 micras ﬂ

&
Llevamos a
37 °C por el
lapso de 24
Muestra 90 mL Caldo a 48 horas a
peptonado encubar.
Siembra en Agar Plate Count
Figura 08. Evaluacion de mohos y levadura
Fuente. Lopez (2012)
6) Evaluacion de bacteria heterotroéfica
~ P
e e y
. 3 10 mL .
. Llevamos a
0.1 micras 37 °C por el
lapso de 24
a 48 horas a
90 mL encubar.

Caldo

Muestra peptonado

Siembra en Agar sabouraud

Figura 09. Determinacion microbiana de bacteria heterotrofica

Fuente. Lopez (2012)
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g. Cilculo del ICA - agua

Una vez determinado los sitios de muestreo del ICA en arroyos rios o
cuencas, se sigue la metodologia del ANA (2018) y esta informacion se obtiene de las
actividades de control y monitoreo de ANA. Tiempo minimo recomendado para evaluar,
analizar al menos cuatro (04) pardmetros (variables) y realizar al menos cuadro (04)

monitoreos para muestreo.

Sin embargo, se desconoce el nimero maximo de parametros, que van desde
su sitio de monitoreo hasta varios sitios correspondientes a cuerpos de agua, hasta toda la

cuenca.

Calculo del INDICE DE

CALIDAD DEL AGUA
Hoja de Calculo (Excel)

Factores F,, F; Fy

 CCME_ICA |

RESULTADOS DE LOS il

MONITOREOS

ESTANDAR DE CALIDAD

CUERPOS DE AGUA
SUPERFICIAL Y MARIND
COSTERQS

Instrumentas para la GIRH de I
| utoridad Nacional del Agua

AMBIENTAL PARA EL
AGUA

Normativa Ambiental por el
Ministerio del Amblente

PARTICIPATIVOS

Insumn de Datos de [a Autoridad |
Naclonal del Agua

]

Figura 10: Informacion base necesaria para la determinacion del ICA

Fuente: ANA (2018)

1. Determinacion del ICA-PE

Se calculan mediante la formula canadiense, que consta de tres factores
(area, frecuencia y magnitud) derivados matematicamente de un solo valor (de 0 a 100)
que caracteriza el estado de la calidad del agua en los puntos de monitoreo de un canal,

rio o cuenca. Las explicaciones y evaluaciones de estas 3 frecuencias se narran en seguida:
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- Alcance - F1

Refleja el nimero de parametros que no cumplen con la norma, el ECAs del

agua, en relacion con el total de los parametros evaluados.

Parametros que no cumplen

F1 =
Numero Total de pardmetros evaluados

- Frecuencia — F2

Simboliza el nimero de datos que no cumplen con la norma, en relacion a

numero total de parametros evaluados.

Fp = No cumplen el ECA de los datos analizados

El total de datos analizados

- Amplitud - F3

Es una medida de la asimetria de los datos determinada por la cantidad del
valor atipico especificado, es decir, el valor atipico de todos los datos en relacion con el

numero total de datos.

La sumatoria normalizada de los excedentes
F3 = ( ) 100

Sumatoria normalizada de Excedentes + 1

Calculo de la suma normalizada de los excedentes (nse):

Y.is, Excedente;
nse =
Total de Datos

Solo se produce una superacion cuando existe una diferencia en medio del

valor que representa el ECA y entre el valor del ECA- Agua.

Ejemplo 01: Se produce una superacion cuando existe una diferencia entre los valores

que representa el ECAs y el valor del dato del ECA- agua.
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Valor que no cumple el ECA)

xcedente; Valor establecido del ECA

Ejemplo 2: Se produce cuando el dato del parametro es inferior a los valores que son
establecidos por ECA- Agua, que incumple las condiciones especificadas en el mismo,

en los modelos: el OD (> 4) y pH (>6.5, <8.5), el resto se determina a continuacion:

Valor establecido del ECA )

xcedente; =\ Volor que no cumple el ECA

Después de calcular el valor de cada factor (F1, F2, y F3) calcule el indice
de calidad del agua, 100 representa alta calidad, 0 representa mala calidad, expresado

como la siguiente ecuacion:

F? + FZ + F}
CCMEwq = 100 — \[%

Tabla 11. Calificacion de los ICA

ICA 100 -90 89-175 74 - 45 44 - 30 29-0

Evaluacion  Excelente Bueno Regular Malo Pésimo

Fuente. ANA (2018)

Como se puede ver en la tabla 12, se establece los siguientes niveles de
rango, el cual estdn clasificados por los niveles de perceptibilidad que anuncian y
manifiestan el estado actual del agua, tenemos las siguientes clasificaciones: pésimo,

malo, regular, buena y excelente.

Tabla 12. Interpretacion de la calificacion ICA

ICA - PE Evaluacion Analisis

Carecen con los objetivos de calidad,
mayormente estds se ve comprometida o
deteriorada. Todas las solicitudes requieren un

previo tratamiento
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Carecen con los objetivos de calidad y a menudo
30 44 los escenarios ideales estan comprometidas o
destruidas. Muchas aplicaciones requieren

tratamiento.

A veces se ve comprometida o destruida. La
calidad del agua a menudo esta lejos de ser ideal.
45 -74 Regular
Muchas  aplicaciones  requieren  algun
tratamiento.
Es ligeramente diferente de la calidad del agua
75 -89 natural. Pero las condiciones ideales pueden ser
una amenaza o un dafio menor.
Esta protegida y no representa ninguna amenaza
90 - 100 ni dafo. Las condiciones estdn muy cerca de los

niveles deseados o naturales.

Fuente. ANA (2018).

2.1.1.  Criterios de investigacion

a. Nivel de investigacion

Correlacional existe cierta relacion, porque se definen los niveles de
contaminacion quimica, fisica y bioldgica. Sustentado en Hernandez y Fernandez (2006)
quiere decir tiene como objetivo evaluar y reunir definiciones sobre las variables a los
que se estudia, ya sea de forma conjunta o independiente, porque quieren saber si las

variables medidas estan relacionadas.

b. Tipo de investigacion

Aplicada, porque se recurrira en las teorias cientificas de las ciencias de los
metales pesados, bioldgicas y quimicas para solucionar el indice de calidad del agua
subterranea. Sustentado en Hernandez y Fernandez (2006), la investigacion aplicada se
caracteriza porque busca la aplicacion de los conocimientos adquiridos, a la vez que se
adquieren otros, después de implementar y sistematizar la practica basada en
investigacion. El uso del conocimiento y los resultados de investigacion que da como

resultado una forma rigurosa, organizada y sistematica de conocer la realidad.
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c. Variables de la investigacion

1. Variables

Vx = Indice calidad del agua
Vy = Satisfaccion de los clientes
Vi = Localidad de Tingo Maria

2. Indicadores
X1 = parametros fisicoquimicos
X2 = parametros microbiolégicos
X3 = metales pesados
X4 = Indice de calidad ambiental
Y1 = mantenimiento de medidores y red
Y2 = calidad del agua
Y3 = Provision de agua a los domicilios
Y4 = Proyectos de ampliacion de nuevas redes
Y5 = Organizacion para el servicio en oficinas
Y6 = Facturacion del consumo

Y7 = Comunicacidn con los usuarios

d. Universo, poblacion y muestra

La muestra incumbe al total de clientes de tiene la empresa de agua potable
Seda Huanuco SA Sucursal Leoncio Prado, muestreado por personas de 18 afios a mas,
cuenta con 8635 usuarios. El tamafio de la muestra se calcula de acuerdo con la siguiente

formula estadistica:

. z?2 pq N
[e2x(N — 1]+ z? pq
Doénde:
P=0.5
N = 8635
7Z.=1.96
e=0.05

N = muestra

Q=05
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_ 1.962 * 0.5 * 0.5 * 8635
~ [0.052x(8635 — 1)]+ 1.962 x 0.8 = 0.2

n = 368

n

Se utilizara el método aleatorio simple para la obtencion de muestras al

recolectar la informacion.

e. Determinacion de hipétesis

1. Los métodos de correlacion de Spearman

Es una técnica bivariada que se utiliza en situaciones en las que el
investigador pretende considerar una representacion de dicha data que permita diferencias
o similitudes entre variables, el cual permitird determinar la variedad comun, capturando
asi lo que esta sucediendo en los datos. Spearman es literalmente igual que Pearson y se
determina dentro de los rangos de observaciones. La correlacion entre X e Y se calcula
con el coeficiente de correlacion de Pearson para tener un rango de pares. Si las
puntuaciones se convierten primero en intervalo, la correlacion se Spearman se puede

determinar mediante la formula de Pearson (Elorza y Medina, 1999).

2.  Coeficiente de correlacion por jerarquias de Spearman (Rho de

Spearman)

Para tener conocimiento del grado de asociacion entre estas variables se
utilizé el Rho de Spearman, nos permitié calcular la independencia o correlacion de las
variables analizadas (Elorza y Medina, 1999). La siguiente ecuacion es:

6 3 d2
PG
Siendo:

di=x;-yi

xi = el rango de sujetos i con respecto a una variable
n= la cantidad de sujetos que se clasifican

yi = el rango de sujetos i con respecto a una segunda variable
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En otras palabras, d;, es la desigualdad de los intervalos X e Y, el rango de
Spearman oscila entre -1.0 a +1.0, esto nos permite interpretar de la siguiente manera: el
valor cercano a +1.0, indica una relacion perfecta, el valor cercano a -1.0 muestra una
correlacion negativa perfecta y por tltimo tenemos al valor de 0, nos muestra que no

existe correlacion (Anderson ef al., 2008).

Tabla 13. Grado de relacion segun coeficiente de correlacion

Rango Relacion
+0.91 a+1.00 Correlacion positiva perfecta
+0.76 a +0.90 Correlacion positiva muy fuerte
+0.51 a+0.75 Correlacion positiva considerable
+0.11 a +0.50 Correlacion positiva media
+0.01 a +0.10 Correlacion positiva débil

0 No existe correlacion
-0.01a-0.10 Correlacion negativa débil
-0.11 a-0.50 Correlacion negativa media
-0.51a-0.75 Correlacion negativa considerable
-0.76 a—0.90 Correlacion negativa muy fuerte
-0.91a-1.00 Correlacion negativa perfecta

Fuente: Sampieri y Fernandez (1998).

3. Coeficiente de Alfa de Cronbach

El indice de consistencia interna, que tiene un valor de 0 a 1, es utilizada
con la finalidad de detectar informacion insuficiente nos esta llevando a sacar
conclusiones incorrectas, o si es un instrumento confiable que realiza mediciones estables
y consistentes. Hernandez y Fernandez (2006).

a. Alfa viene hacer el coeficiente de correlacion de Cronbach, el cual nos permite
medir ampliamente la homogeneidad del problema al calcular todas las
correlaciones entre todos los elementos para ver si son realmente similares.

b. Su interpretacion es que cuanto mas cerca este el exponente del valor extremo de
1 mejor sera confiabilidad, dada una respetable confiabilidad de 0,80.

Su formula estadistica es la siguiente:
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K ¥ S?
a=——|1——7—

K—1 s2

——

Donde:

a: Coeficiente de Alfa de Cronbach

Si%: Sumatoria de Varianzas de los ftems
K: El nimero de items

St2: Varianza de la suma de los ftems

Al analizar los resultados del coeficiente de Cronbach, se recomiendan tener

en cuenta lo siguiente:

Tabla 14. Coeficiente Alfa de Cronbach

Valores de alfa Interpretacion
<0.50 No confiable
0.50-0.59 Muy baja
0.60 — 0.69 Baja
0.70-0.79 Moderada
0.80-0.89 Adecuada
0.90-1.00 Muy satisfactoria

Fuente: Hernandez y Fernandez, 2006.



IV.  RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Metales pesados en el distrito de Rupa Rupa y Castillo Grande

En la tabla 15 se reportan los valores promedio de los parametros fisicoquimicos
evaluados tanto del distrito de Rupa Rupa y Castillo Grande. Se observa que el plomo se obtuvo
la mayor ponderacion en el P2, el cobre se mantiene con el mismo valor. Por otro lado, el hierro
en el P1 tuvo su mayor ponderacion, mientras que el zinc obtuvo su mejor ponderacion en el
P13, y por ultimo tenemos al cadmio y al manganeso que hay ausencia en todos los puntos

evaluados.

Tabla 15. Valores promedio de los metales pesados del distrito de rupa rupa y castillo grande

Parametros Unid PUNTOS DE MONITOREO
metales me. ECAs LMP
Medida

pesados PL P2 P3 P4 PS5 P6 P7T P§ P9 PI0 Pl P12 P13 Pl4
Cadmio (Cd) mgL 000 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0005 0003
Plomo (Pb) mgL 000 002 000 00l 000 000 000 000 000 000 00l 00l 000 000 005 0.0l
Cobre (Cu) mgL 001 001 001 00l 00l 00l 00l 00l 00l 00l 00l 00l 00l 00 2 2
Hierro (Fe) mgL 015 001 001 000 00l 00l 001 00l 00l 002 000 000 000 000 1 0.3
Zinc (Zn) mgL 000 000 000 0.00 000 000 00l 000 000 000 000 000 003 000 5 3
?ﬁﬁfancs" mgL  0.00 0.00 0.0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 04 0.4

En la figura 11, se observa que hay ausencia de cadmio en los puntos evaluados,

pero también podemos decir que el cadmio esta por debajo del ECAs y del LMP.
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Figura 11. Evaluacion del cadmio en los diferentes puntos de muestreo
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Rodier (1981), la presencia de cantidades pequenas de este elemento en las aguas
se debe a la poca solubilidad de sus compuestos comunes al pH habitual del agua, 1a dosis toxica
por ingestion es de algunos miligramos aproximadamente el 5 — 10 % del cadmio ingerido es
absorbido y acumulado en los rifiones, su toxicidad elevada con efecto acumulativo va
acompanada de trastornos renales, alteraciones dseas e hipertension arterial. Los resultados
obtenidos concuerdan con nuestra investigacion debido a que el cadmio existe una ausencia
total y por consiguiente el agua potable de pozo son aptas para consumo humano por mostrar

valores que no exceden los LMP y los ECAs.

En la figura 12, se observa que el plomo hay una ligera variacion entre los puntos
evaluados, podemos decir que el plomo esta por debajo de las ECAs, de igual manera el plomo

esta por encima de LMP.

0.06
ECAs = 0.05 mg/L
0.05
0.04
=
S
ad
£
° 0.03
€
o
o
0.02 0.02
&
! \ 0.01 LMP =0.01 mg/L
001 " “ /A\ U.Ul OUL
I 0.00 0.00
0.0p V7 \ 0.00 0.00 0.00 *<> 'Q 0.00 0.00
A O-O. £ N

0.00 090 000 >

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Puntos de Monitoreo

Figura 12. Evaluacion del plomo en los diferentes puntos de muestreo

Rodier (1981), se encuentra en cantidades pequefias en las aguas minerales,
debido a que su principal mineral la galena es poco soluble en agua, este elemento es toxico, se
manifiesta por trastornos clinicos, anomalias biologicas y alteraciones histopatologicas, es
susceptible de acumularse en el esqueleto y en los peces los efectos toxicos se manifiestan a
partir de 1 mg/L. Los resultados obtenidos no concuerdan con nuestra investigacion debido a
que la concentracion del plomo tiene un X= 0.00339, S? = 0.00008, S = 0.0.00880 y un CV =
0.59251, el agua potable de pozo es apta para consumo humano por mostrar valores que no

exceden los LMP y del ECAs.
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En la figura 13, se observa que el cobre se mantiene con el mismo resultado en los
diferentes puntos evaluados, pero también podemos decir que el cobre esta por debajo del ECAs

y del LMP.
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Figura 13. Evaluacion del cobre en los diferentes puntos de muestreo

El cobre del estudio es parecido a lo conseguido por Villeni (2012), quien
determiné valores en un promedio de 0.01 mg/L de Cu, en aguas subterraneas en el distrito de
San Pedro de Lloc, asi mismo Orozco et al., (2008), en su investigacion reporto los valores de
cobre 0.14 a 2.22 mg/L, Sierra (2011), menciona que el cobre son muy toxico sobre los
organismos acudaticos varia con la especie, caracteristicas fisicas y quimicas del agua, como
temperatura, dureza, turbiedad y contenido de CO», el cobre genera molestias gastrointestinales
y problemas hepaticos. Los resultados obtenidos no concuerdan con nuestra investigacion
debido a que la concentracion del cobre tiene un X = 0.00696, S?> = 0.00016, S = 0.01278 y un
CV =1.83517, el agua potable de pozo es apta para consumo humano por mostrar valores que

no exceden los LMP y del ECAs.

En la figura 14, se observa que el hierro existe una ligera variacion entre los puntos
evaluados, pero también podemos decir que el hierro esta por debajo del ECAs y del LMP,

excepto el punto 1 que esta muestra fue tomada en la faja marginal del rio Huallaga.
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Figura 14. Evaluacion del hierro en los diferentes puntos de muestreo

Salazar (2015), menciona que las concentraciones de hierro (0.003 y 0.059 mg/L),
en el sistema de abastecimiento para consumo humano en la ciudad de Juliaca, asi como también
Petro y Wees (2014), en su investigacion se presentaron fluctuaciones en las estaciones, con
mayor presencia en la estacion siete con 0.03 mg/L, pese a ello el 100% de los puntos se

encuentran dentro del valor maximo aceptabl.

Por otro lado, Fernandez (2011), menciona que el agua subterranea de las
concentracion de hierro varia de 0 mg/L, en marzo y setiembre a 0.351 mg/L en diciembre, con
un promedio de 0.21 mg/L, la concentracion de hierro en el agua se da por la facil solucion de
¢éste en el agua, a través de las rocas igneas que hay en el subsuelo. Los resultados obtenidos
concuerdan con nuestra investigacion debido a que las concentraciones del hierro tienen un X=
0.01607, S? = 0.0.00236, S = 0.0.04861 y un CV = 3.02432, el agua potable de pozo es apta

para consumo humano por mostrar valores que no exceden los LMP y del ECAs.

En la figura 15, se observa que el zinc existe una ligera variacion entre los puntos

evaluados, pero también podemos decir que el zinc esta por debajo del ECAs y del LMP.
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Figura 15. Evaluacion del Zinc en los diferentes puntos de muestreo

Fernandez (2011), dentro de su investigacion determino los promedios es 0.10
mg/L, en el agua subterranea, la concentracion de zinc varia de 0 mg/L, en marzo y setiembre,
a 0.048 mg/L en diciembre, con un promedio de 0.039 mg/L, al igual que el hierro, el zinc se

incorpora al agua por lo minerales que contienen zinc.

Los resultados obtenidos concuerdan con nuestra investigacion debido a que las
concentraciones del zinc tienen un X = 0.00286, S? = 0.00028, S = 0.01681 y un CV = 5.88372,
el agua potable de pozo es apta para consumo humano por mostrar valores que no exceden los

LMP y del ECAs.

En la figura 16, se observa que el manganeso existe una ligera variacion entre los
puntos evaluados, pero también podemos decir que el manganeso esta por debajo del ECAs y

del LMP.
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Figura 16. Evaluacion del manganeso en los diferentes puntos de muestreo

Rodier (1981), manifiesta que el manganeso suele acompafiar al hierro en las
aguas minerales en cantidades pequeiias, su solubilidad depende del pH y del oxigeno disuelto,
es soluble en forma reducida, pero oxidado es casi insoluble, desde el punto de vista doméstico
presenta el inconveniente de manchar la ropa y el esmalte dental, da un mal sabor al agua y si
precipita la turbidez producida es desagradable. Los resultados obtenidos concuerdan con
nuestra investigacion debido a que las concentraciones del manganeso tienen un X = 0.00054,
S?=0.00001, S =0.0.00227 y un CV =4.24121, el agua potable de pozo es apta para consumo

humano por mostrar valores que no exceden los LMP y del ECAs.
4.2. Parametros fisicoquimicos en el distrito de Rupa Rupa y Castillo Grande

En la tabla 16 se reportan los valores promedio de los pardmetros fisicoquimicos
evaluados tanto del distrito de Rupa Rupa y Castillo Grande. Se observa que la conductividad
tiene mayor ponderacion en el P12, del mismo modo el pH, fosforo total tiene mayor
ponderacion en el P14, de igual manera el nitrato, nitrito, amoniaco y la turbiedad tienen mayor
ponderacion en el P1, con respecto a la dureza se obtuvo la mayor ponderacion en el P7,por
otro lado el cloro en el P3 tuvo su mayor ponderacion, mientras que el OD obtuvo su mejor
ponderacion en el P10, el DBOs obtuvo su mejor ponderacion en el P4 y por ultimo tenemos al

STD y la T° tienen mayor ponderacion en el P11.
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Tabla 16. Valores promedio de los pardmetros fisicoquimico del distrito de Rupa Rupa y

Castillo Grande

Pardmetros Puntos de Monitoreo ECAs
Fisicoquimi Unidad LMP
. PL P2 P3 P4 P5 P6 P7T P8 P9 PO Pl P12 P13 P14 AD
Conductivid 3525 355.5 3480 367.0 3682 3712 3920 3775 3352 4195 4237 4325 3950 4112
uS/em 1600 1500
ad o o o o0 5 5 0o 0 5 0 5 0 0 5
DBO; mgL 073 075 064 041 087 044 132 138 200 236 184 148 176 202 5 -
oD mgL 355 352 3.1 339 326 311 408 443 495 512 440 405 400 387 =5 -
Unidad 5,5- 6,5 -
pH 710 730 7.3 704 703 720 746 722 757 738 736 721 735 758
e 90 85
2627 2347 2245 2572 2537 2602 2677 2740 2335 3007 3472 3125 3017 2855
STD mg/L 1000 1000
s s o 5 s 5 s 0 0 5 5 0 5 0
Temperatur
°C 2615 2570 2695 2680 27.10 26.65 27.28 2638 2690 2600 27.55 2688 2625 2718 A3 -
a
Cloro mgL 000 106 1.66 136 145 123 119 LI4 133 LI9 111 099 092 084 250 250
Nitratos mgL 2500 000 500 1250 250 1250 10.00 250 1250 500 750 1000 250 1250 50 50
Nitritos mgL 100 000 010 025 005 025 020 005 025 010 015 020 005 025 3 3
Amoniaco  mgL 193 006 0.2 004 006 011 003 007 006 011 008 005 004 005 L5 L5
Fosforo
mgl 163 122 L4 130 130 L14 147 130 130 L4 130 163 098 163 015 -
Total
2142 2215 2212 199.0 1795 1862 2352 2032 2032 2437 2135 2075 227.5 2290
Dureza mg/L ** 500
5 0 5 0o o0 5 5 5 5 5 0 0 0 0
Tubiedad ~ UNT 484 026 022 032 028 036 029 023 029 026 032 035 046 022 100 5
En la figura 17, podemos decir que la conductividad esta por debajo de las ECAs
y del LMP.
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Figura 17. Evaluacion de la conductividad en los diferentes puntos de muestreo
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Pérez et al.,, (2003), quien reporta valores entre 383 — 639 uS/cm en aguas
subterraneas de Zimapan en M¢xico, asimismo en otra investigacion Orozco et al., (2008),
menciona que los valores estan entre 71 - 496 uS/cm y Montes (2009), reporta una
conductividad de 153.9 — 650 pS/cm, por otro lado, Vence et al, (2009), reportan una
conductividad de 221- 5270 puS /cm en agua subterranea de las zonas La Paz y San Diego en
Colombia. Los resultados obtenidos concuerdan con nuestra investigacion debido a que las
concentraciones de la conductividad tienen un X = 402.41071, S> =3106.99188, S = 55.76730
yun CV = 0.13858, el agua potable de pozo es apta para consumo humano por mostrar valores

que no exceden los LMP y del Ecas.

En la figura 18, se observa que el DBOs existe una variacion entre los puntos
evaluados, también podemos decir que la DBOs esta por debajo de las ECAs, para el DBOsno

se puede comparar con el LMP debido a que no esta contemplado con la presente norma.
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Figura 18. Evaluacion del DBOs en los diferentes puntos de muestreo

Sin embargo, Mamani (2012) en su propuesta de estandares de calidad de agua
subterranea manifiesta que el DBOs de ésta no debe superar 1 mg/L. siendo un contenido
superior sinonimo de contaminacion por infiltracion freatica. Es posible que la explicacion de
una DBOs ligeramente fuera de los limite permisibles, se deba a la presencia de un numero

moderado de coliformes fecales. que por infiltracion llegan desde la superficie a los pozos. tal
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como lo afirma PREQB (2004). Los resultados obtenidos concuerdan con nuestra investigacion
debido a que las concentraciones del DBOs tiene un X = 1.28500, S? = 0.40122, S = 0.63342 y
un CV = 0.49293, el agua potable de pozo es apta para consumo humano por mostrar valores

que no exceden las ECAs.

En la figura 19, se observa que el OD existe una variacion entre los puntos
evaluados, también podemos decir que la OD esta por debajo de las ECAs, excepto el P10 ya
que este si supera el ECAs, para el DBOs no se puede comparar con el LMP debido a que no

esta contemplado con la presente norma.
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Figura 19. Evaluacion del OD en los diferentes puntos de muestreo

La presencia de oxigeno en el agua es indispensable para la vida acuatica y
depende de las condiciones ambientales, ya que su cantidad aumenta al disminuir la temperatura
o aumentar la presion, las aguas subterraneas se caracterizan por tener bajas concentraciones de
oxigeno, esto se debe a que el agua no esta expuesta al aire y al movimiento fuerte por lo cual
no existe ingreso de oxigeno al agua. En las aguas subterraneas el Oz produce un medio oxidante
y juega un papel de gran importancia en la solubilizaciéon o insolubilizacion de iones que
cambian con facilidad de valencia, asi como en la actividad de los microorganismos, pues la
oxidacion de la materia organica también ocasiona el consumo del oxigeno disuelto, Mamani
(2012), los resultados obtenidos concuerdan con nuestra investigacion debido a que las

concentraciones del OD son bajas y tienen un X = 3.91554, S? = 0.43024, S = 0.65593 y un CV
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= (0.16752, el agua potable de pozo no son aptas para consumo humano por mostrar valores

inferiores a los establecido por las ECAs.

En la figura 20, se observa que el pH tiene una ligera variacion entre los puntos

evaluados, también podemos decir que el pH esta por debajo de las ECAs y del LMP.
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Figura 20. Evaluacion del pH en los diferentes puntos de muestreo

Metcalf y Eddy (1995) menciona que la concentracion de i6n hidrogeno es un
parametro de calidad de gran importancia tanto para el caso de calidad de las aguas naturales
como residuales; todas las fases del tratamiento del agua para suministro, la intensidad del
caracter acido o basico de una solucion viene dada por la actividad del i6n hidrogeno, el pH no
ejerce efectos directos en los consumidores APHA (2005), por otro lado Orozco et al., (2008)
reportan valores entre 6.1 — 7.3 unidades de pH, esta semejanza se puede deber a las
profundidades de los pozos, la concentracion de ion hidrogeno es un parametro de calidad de
gran importancia tanto para el caso de calidad de las aguas naturales, es preferible que sea un
pH inferior a 8 porque valores superiores de pH: 11 produce irritacion ocular y agravacion de

trastornos cutaneos tal como mencionan Metcalf y Eddy (1995).

Los resultados obtenidos concuerdan con nuestra investigacion debido a que las

concentraciones del pH tienen un X = 7.28, S = 0.07845, S = 0.28010 y un CV = 0.03847, el
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agua potable de pozo es apta para consumo humano por mostrar valores que no exceden los

LMP y del ECAs.

En la figura 21, se observa que el STD tiene una ligera variacion entre los puntos

evaluados, también podemos decir que el STD esta por debajo de las ECAs y del LMP.
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Figura 21. Evaluacion del STD en los diferentes puntos de muestreo

Segun la OMS (2003), menciona que la materia suspendida consiste en particulas
muy pequefias, que no se pueden quitar por medio de deposicion. Pérez ef al., (2003) cuyos
valores de 188 — 317 mg/L, se debe a que los solidos totales disueltos indican la presencia de
materiales en suspension, tales como arcillas, limos, materia organica e inorganica;
probablemente la mayor concentracion de solidos totales disueltos en aguas de pozos mostrd
un incremento relacionado con la presencia de lluvias en el periodo de estudio, tal como
menciona Orozco et al., (2008), en general se aprecia un incremento en la concentracion de los
solidos totales disueltos en los pozos de menor altitud respecto a los de mayor altitud como
consecuencia de la disolucion de los minerales de las rocas del suelo durante su flujo de las

partes altas hacia las bajas tal como indica Robles et al., (2013).

Los resultados obtenidos concuerdan con nuestra investigacion debido a que las

concentraciones del STD tiene un X = 272.58929, S? = 2949.44643, S = 54.30881 y un CV =
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0.19923, el agua de pozo es aptas para consumo humano por mostrar valores que no exceden

los LMP y del Ecas.

En la figura 22, se observa que la temperatura existe una ligera variacion entre los
puntos evaluados, también podemos decir que la Temperatura esta por debajo de las ECAs,
para la temperatura no se puede comparar con el LMP debido a que no estd contemplado con

la presente norma.
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Figura 22. Evaluacion de la temperatura en los diferentes puntos de muestreo

Metcalf'y Eddy (1995), menciona que la temperatura es un indicador de la calidad
del agua, que influye en el comportamiento de otros indicadores de la calidad del recurso
hidrico, como el pH, el déficit de oxigeno, la conductividad eléctrica y otras variables
fisicoquimicas, las temperaturas anormalmente elevadas puedes dar lugar a una indeseada
proliferacion de microrganismos. Del mismo modo Orozco et al, (2008) determind la
temperatura en puntos muestreados son superiores a los 26.0 °C, caracteristicas de las
condiciones ambientales del tropico himedo, siendo la menor temperatura (26.3°C) y la mayor
temperatura (28.9°C), este ultimo punto esta ubicado en una zona urbana. Asimismo, Montes
De Oca (2009), reportd una temperatura de 23.2 y 28.4 °C siendo el promedio de la temperatura
del agua subterranea de 25.2 °C para la zona de El Pedregal y 25.1 °C para San Francisco en

Honduras.
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Los resultados obtenidos concuerdan con nuestra investigacion debido a que las
concentraciones de la temperatura tienen un X = 26.69643, S? = 1.80726, S = 1.34434 y un CV
= 0.05036, el agua potable de pozo es apta para consumo humano por mostrar valores que no

exceden las ECAs.

En la figura 23, se observa que el cloro tiene una ligera variacion entre los puntos

evaluados, también podemos decir que el cloro esta por debajo de las ECAs y del LMP.
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Figura 23. Evalua6ion del cloruro en los diferentes puntos de muestreo

Segun Pérez et al., (2003) y Robles et al., (2013), dentro de sus investigaciones
reportan los siguientes valores entre 1.06 — 5.94 mg/L y 3.8 — 30.7 mg/L respectivamente. Por
otra parte, Vence et al., (2009) reportaron valores entre 0.0035 — 0.600 mg/L que son inferiores
a los encontrados por estos dos ultimos, los cloruros que se encuentran en el agua natural

proceden de la disolucion de suelos y rocas que los contengan en contacto con el agua.

Los resultados obtenidos concuerdan con nuestra investigacion debido a que las
concentraciones del cloruro tienen un X = 1.10429, S? = 0.16782, S = 0.40966 y un CV =
0.37097, el agua potable de pozo es apta para consumo humano por mostrar valores que no

exceden los LMP y del ECAs.
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En la figura 24, se observa que el nitrato tiene una variacion entre los puntos

evaluados, también podemos decir que el nitrato estd por debajo de las ECAs y del LMP.
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Figura 24. Evaluacion del nitrato en los diferentes puntos de muestreo

Vence et al., (2009), menciona que las altas concentraciones de nitratos indican la
disolucion de rocas que los contengan o la oxidacion de la materia organica por accion
bacteriana o lixiviados generados a partir de la fertilizacion o excretas tal como menciona, cuyos
valores oscilan entre 0.613 mg/L como valor minimo y 128.824 mg/L. como valor maximo y
son superiores asi como Pérez y Pacheco (2004), reportaron valores de 224.63 mg/L, los
resultados son similares a las investigaciones realizadas en México, cuyo promedio de nitratos

es 0.001 mg/L Pérez et al., (2003) y de Colombia cuyo valor es 0.002 mg/L Caicedo (2011).

Los resultados obtenidos concuerdan con nuestra investigacion debido a que las
concentraciones de nitrato tienen un X = 8.57143, S? = 85.19481, S = 9.23010 y un CV =

1.07685, el agua potable de pozo es aptas para consumo humano por mostrar valores que no

exceden los LMP y del ECAs.

En la figura 25, se observa que el nitrito tiene una ligera variacion entre los puntos

evaluados, también podemos decir que el nitrito esta por debajo de las ECAs y del LMP.



76

4.00

3.50

ECAs = Digesa = 3 mg/L

3.00

2.50

2.00

Nitritos (mg/L)

1.50

10 |

0.50 \ 025 020 025

0.20
\ 0.10 0.25 0.10 015 0.05 0.25

0.00 Q 0.05 (» 0.05 <> <>
W P OV~ 4 O~ -

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Puntos de Monitoreo

0.00

Figura 25. Evaluacion del nitrito en los diferentes puntos de muestreo

Guerra (1979), define que los nitritos de forma natural pueden encontrarse en
suelos que contengan un pH superior a 7.7, los fertilizantes nitrogenados pueden originar
directamente nitritos en lugar de nitratos cuando estos son aplicados en suelos algo alcalinos a
partir de un pH de 7 a 7.3, en este caso la concentracion de nitritos en el suelo puede alcanzar

magnitudes semejantes a los nitratos con concentracion maxima hasta de 100 mg/L.

Otras causas que pueden dar origen a los nitritos lo representan algunas raices con
nddulos (tubérculos) en las cuales habitan bacterias que absorben el nitrogeno de la atmosfera
y producen nitratos en cantidades superiores a las requeridas por las plantas, este exceso de

nitrato puede pasar a ser componente de las aguas freaticas.

Los resultados obtenidos concuerdan con nuestra investigacion debido a que las
concentraciones de nitrito tienen un X = 0.20714, S>=0.07413, S =0.27227 y un CV = 1.31440,
el agua potable de pozo es apta para consumo humano por mostrar valores que no exceden los

LMP y del ECAs.
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En la figura 26, se observa que el amoniaco tiene una ligera variacion entre los
puntos evaluados, también podemos decir que el amoniaco esta por debajo de las ECAs y del
LMP.

4.00
3.50
3.00
2.50

2.00
ECAs = Digesa = 1.5 mg/L

1.50 )

Amoniaco 8mg/L)

1.00 \

0.50 \
0.06 012 04 006 %M go3 007 o006 011 008 005 004 005

000 PEIW R WP YW

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Puntos de Monitoreo

Figura 26. Evaluacion del amoniaco en los diferentes puntos de muestreo

Segtin Araujo (2003), oscilan entre 0.37 mg/L hasta 0.41 mg/L, por otra parte,
Rengifo y Tello (2001), obtuvieron valores que van desde 0.1 mg/L hasta 0.2 mg/L.

Los resultados obtenidos concuerdan parcialmente con nuestra investigacion
debido a que las concentraciones de amoniaco tienen un X = 0.20018, S>=0.23928, S =0.48916
y un CV =2.44362 el agua potable de pozo es apta para consumo humano por mostrar valores

que no exceden los LMP y del ECAs.

En la figura 27, se observa que el fosforo total existe una ligera variacion entre los
puntos evaluados, también podemos decir que el fosforo total esta por encima de las ECAs,
para el fosforo total no se puede comparar con el LMP debido a que no esta contemplado con

la presente norma.
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Figura 27. Evaluacion del fosforo total en los diferentes puntos de muestreo

Marin (2003), define que la incorporacion de fosfatos al agua se da por: disolucion
de rocas y minerales fosfatadas, por el lavado de suelos que contienen restos de actividades
ganaderas y agricolas y por aguas residuales domésticas vertidas a las aguas naturales, esto
quiere decir que probablemente la alta concentracion de fosfatos en el agua subterranea sin
ebullicion se dé por la disolucion de rocas y minerales fosfatadas y por la actividad ganadera y
agricola, en el estudio elaborada en Colombia por Caicedo (2011), menciona que, por las

diferentes actividades agricolas se encontr6 diferentes concentraciones de fosfatos 0.58 mg/L.

Los resultados obtenidos concuerdan parcialmente con nuestra investigacion
debido a que las concentraciones de fosforo total tiene un X = 1.32202, S? = 0.13723, S =
0.37045 yun CV =0.28021, el agua potable de pozo es apta para consumo humano por mostrar

valores que no exceden los ECAs.

En la figura 28, se observa que la dureza existe una ligera variacion entre los
puntos evaluados, también podemos decir que la dureza esta por debajo del LMP, para la dureza

no se puede comparar con las ECAs debido a que no esta contemplado con la presente norma.
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Figura 28. Evaluacion de la dureza en los diferentes puntos de muestreo

Pacheco et al., (2004), define que el grado de dureza del agua puede afectar a su
aceptabilidad por parte del consumidor en lo que se refiere al sabor y a la formaciéon de
incrustaciones. Asi misma la investigacion ejecutada por Robles et al., (2013), en su estudio de
acuiferos de pozos de agua potable antes de afiadirle cloro, reportan los siguientes valores entre
145 mg/L a 700.36 mg/L, del mismo modo Vence et al., (2009), menciona que, en aguas
subterraneas en los municipios de la Paz y San Diego Colombia, reporta valores de 15 mg/L a

180 mg/L.

Los resultados obtenidos concuerdan con nuestra investigacion debido a que las
concentraciones de dureza tienen un X = 213.19643, S? = 603.06981, S = 24.55748 y un CV =
0.11519, el agua potable de pozo es apta para consumo humano por mostrar valores que no

exceden los LMP.

En la figura 29, se observa que la turbiedad existe una ligera variacion entre los
puntos evaluados, también podemos decir que la turbiedad esta por debajo de las ECAs y del
LMP.
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Figura 29. Evaluacion de la turbiedad en los diferentes puntos de muestreo

Marc6 et al., (2004), define que la turbiedad se utiliza para indicar la calidad del
aguay la eficiencia de la filtracion para determinar si hay presencia de organismos que provocan
enfermedades, por otro lado Vence er al, (2009), dentro de su investigacion reporto los
siguientes valores de 0 — 23.3 NTU, los niveles altos de turbiedad indican presencia de
materiales en suspension como materiales, particulas, materia organica e inorganica,
organismos planctonicos y microorganismos, ademas Pérez ef al., (2003), menciona que los

valores de turbiedad de aguas subterraneas oscilan entre 0.24 — 0.72 NTU.

Los resultados obtenidos concuerdan parcialmente con nuestra investigacion
debido a que las concentraciones de turbiedad tienen un X =0.61964, S? = 1.57625, S = 1.25549

yun CV =2.02615, el agua potable de pozo es aptas para consumo humano por mostrar valores
que no exceden los LMP y del ECAs.

4.3. Parametros microbiologicos en el distrito de Rupa Rupa y Castillo Grande

En la tabla 17 se reportan los valores promedio de los parametros microbioldgicos

de los catorce puntos evaluados del distrito de Rupa Rupa y Castillo Grande. Se observa que
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los coliformes totales, termotolerantes, sallmonella sp, Vibrio cholerae, mohos y levadura,

bacterias heterotroficas tiene mayor ponderacion en el P1.

Tabla 17. Valores promedio de los parametros microbioldgicos
Castillo Grande

del distrito de Rupa Rupa y

Pariametros Unidad de PUNTOS DE MONITOREO Ecas LMP
microbiolégicos Medida PI P2 P3 P4 PS P6 P7 P8 P9 PI0 PIl P2 PI3 Pl4

ggﬁ;‘l‘;m UFC/100 mL 265‘2 0(‘)0 000 0.00 000 000 000 000 000 0.00 000 000 000 000 * <18
Coliforme urcioomt 72 %0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 2000 <18
Termotolerante 5 0
Salmonella sp };‘E“m‘moo 1%5 0(‘)0 450 3.00 3.00 225 225 275 3.00 3.00 500 350 3.00 325 @ ** o
Vibrio Cholerae };‘E“m‘moo 1‘35 0(‘)0 325 225 175 225 325 375 3.00 3.00 275 450 375 3.00 A“is:m %
Mohos y urcioomL 102 00 500 425 475 600 425 700 525 450 525 425 550 525 *
Levaduras 5 0
Bacterias 517 00 197 200 182 250 160 172 162 130 160 155 140 165 .,
Heterotroficas UFC/100 mL 5 0 5 0 5 0 0 5 5 0 0 0 0 0 500

En la figura 30, se observa que los coliformes

totales existe ausencia entre los

puntos evaluados, también podemos decir que los coliforme totales si cumplen con el LMP,

para los coliformes totales no se puede comparar con las ECAs debido a que no estd

contemplado con la presente norma.

Figura 30. Evaluacion del coliformes totales en los diferentes puntos de muestreo
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Se pueden encontrar tanto en las heces como en el medio ambiente y en el agua
para consumo con concentraciones de nutrientes relativamente elevadas, la existencia de alguna
correlacion de influencia puede deberse a factores que ademas de la contaminacion por basura
y las descargas directas de aguas residuales son factores que influyen tal como reporta Pacheco
et al., (2004), las concentraciones de los indicadores de contaminacion fecal son reflejo de los
constantes efluentes que reciben por lo que es dificil que se observen procesos de

autodepuracion a pesar de la profundidad tal como lo sugiere Campos et al., (2008).

Los resultados obtenidos concuerdan con nuestra investigacion debido a que las
concentraciones de coliformes totales tiene un X = 1.87500, S? = 47.89318, S = 6.92049 y un
CV =3.69093, el agua potable de pozo es apta para consumo humano por mostrar valores que
no exceden los LMP, excepto el P1 que no es apta para consumo humano por mostrar valores

que exceden los LMP.

En la figura 31, se observa que los coliforme termotolerantes existe ausencia entre
los puntos evaluados, también podemos decir que la coliforme termotolerantes esta por debajo

de las ECAs y del LMP, excepto el P1 que supera los LMP.
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Figura 31. Evaluacion del coliforme Termotolerante en los diferentes puntos de muestreo



83

La presencia de Coliformes en el suministro de agua es un indicio de que el
suministro de agua puede estar contaminado con aguas negras u otro tipo de desechos en
descomposicion, generalmente las bacterias de Coliformes se encuentran en mayor abundancia
en la capa superficial del agua o en los sedimentos del fondo. Pacheco ef al., (2004) indico que
la calidad microbiologica de las muestras de agua subterranea de los estados de Yucatan
(México) pueden clasificarse como aceptables en un 45%; contaminadas en un 23%; peligrosas
en un 18% y muy contaminadas en un 14%, esta contaminacion se puede deber a la disposicion

inadecuada de los desechos domésticos, de granjas, entre otras.

Los resultados obtenidos concuerdan con nuestra investigacion debido a que las
concentraciones del coliforme termotolerantes tiene un X = 1.23214, S>=20.54513, S =4.53267
yun CV =3.67869, el agua potable de pozo es apta para consumo humano por mostrar valores

que no exceden los LMP.

En la figura 32, se observa que la salmonella sp existe una ligera variacion entre
los puntos evaluados. para la salmonella sp no se puede comparar con las ECAs y los LMP

debido a que no esta contemplado con la presente norma.
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Figura 32. Evaluacion de la salmonella sp en los diferentes puntos de muestreo
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Fuentes et al., (2005), menciona que el 100% de las muestras analizadas en las
comunidades de la Aduana, Etchojoa y el Ejido Melchor Ocampo fueron negativas para

Salmonella sp. y Vibrio sp., por lo que no representan un riesgo para la poblacion.

Los resultados obtenidos no concuerdan con nuestra investigacion debido a que
las concentraciones de la salmonella sp tiene un X = 4.07143, S =24.21299, S = 4.92067 y un
CV =1.20859, el DS N° 031-2010-SA y DS N° 004-2017-MINAM no establece valor alguno,
al no contar con una norma establecida para sal/monella sp, no podemos determinar si el

recuento de microorganismo cumple con los LMP o ECAs.

En la figura 33, se observa que el vibro cholerae existe una ligera variacion entre
los puntos evaluados, también podemos decir que el vibro cholerae supera las ECAs, para los
vibro cholerae no se puede comparar con las LMP debido a que no esta contemplado con la

presente norma.
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Figura 33. Evaluacion de la vibro cholerae en los diferentes puntos de muestreo

Garcia et al., (2006), en las localidades de Santa y Coishco menciona que se
encontrd en muestras de aguas subterraneas 6.2% de Vibrio cholerae en 19 muestras; el alto
porcentaje encontrado en el presente estudio posiblemente se deba a las caracteristicas

fisicoquimicas que presentan estas aguas subterraneas, de manera adicional al agua de estos
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pozos se les midi6 T°, pH, salinidad 0/00, conductividad (1S/cm) obteniéndose parametros muy
propicios para el desarrollo de este género. Por otro lado, Borroto (2010), quien indica que un
medio favorable para Vibrio cholerae presenta, conductividad de 2.76 mS/cm - 2.98 mS/cm, T°
22-23,un pH de 7 a 7.5 y un promedio de salinidad de 1.8/1000 - 1.9/1000, dichos resultados

son propicios para el desarrollo de especies del género Vibrio.

Los resultados obtenidos no concuerdan con nuestra investigacion debido a que
las concentraciones del Vibrio cholerae tiene un X = 3.64286, S* = 12.48831, S = 3.53388 y un
CV =0.97008, el agua potable de pozo no es aptas para consumo humano por mostrar valores

que exceden las ECAs,

En la figura 34, se observa que los mohos y levadura existe una ligera variacion
entre los puntos evaluados, también podemos decir que los mohos y levadura no se puede

comparar con las ECAs y los LMP debido a que no est4 contemplado con la presente norma.
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Figura 34. Evaluacion de la mohos y levadura en los diferentes puntos de muestreo

Es importante mencionar que a pesar de que estos microorganismos no sean
indicadores de contaminacion fecal, se decidi6 realizar su determinacion y recuento debido a
que pueden estar presentes en diferentes ambientes ya sea suelo, aire y agua tal como lo

menciona Biopedia (2005), el agua puede constituirse en un medio para la transmision de estos
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microorganismos, aunque la mayoria de los mohos son relativamente inofensivos para los
humanos, algunos tipos producen subproductos toxicos denominados micotoxinas, que pueden
causar enfermedades graves, entre las mas conocidas variedades de moho toxico estan el

Aspergillus.

Los resultados obtenidos concuerdan parcialmente con nuestra investigacion
debido a que las concentraciones del mohos y levaduras tiene un X = 5.53571, S? = 17.27143,
S =4.15589 y un CV = 0.75074. El DS N° 031-2010-SA y DS N° 004-2017-MINAM no
establece valor alguno, al no contar con una norma establecida para mohos y levaduras, no

podemos determinar si el recuento de microorganismo cumple con los LMP o ECAs.

En la figura 35, se observa que las bacterias heterotroficas existen una ligera
variacion entre los puntos evaluados, también podemos decir que estan por debajo de los LMP,
para las bacterias heterotroficas no se puede comparar con las ECAs debido a que no esta

contemplado con la presente norma.
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Figura 35. Evaluacion de la bacteria heterotréfica en los diferentes puntos de muestreo

Cutimbo (2012), menciona que los pozos del distrito de La Yarada y Los Palos en
Tacna reporta que 46 muestras de pozos, 45 son aceptables por la norma y 1 muestra excederia

los LMP para bacterias heterotroficas. Los resultados obtenidos concuerdan parcialmente con
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nuestra investigacion debido a que las concentraciones de las bacterias heterotroficas tienen un
X =18.51786, S? = 161.34513, S = 12.70217 y un CV = 0.68594, el agua potable de pozo es

apta para consumo humano por mostrar valores que no exceden los LMP.

4.4. Indice de calidad ambiental del agua en el distrito de Rupa Rupa y Castillo Grande

En el Tabla 18, se muestra las mediciones para cada punto de muestreo, con su

respectivo puntaje y su calificacion, a partir de esto se determino su indice de calidad del agua.

Tabla 18. ICA del distrito de Rupa Rupa y Castillo Grande

. ICA - ECAs ICA - DIGESA
o Distrit . . : y - . Y
N 0 Zona Direccion . Calificaci6 Puntaj Calificacié
Puntaje n o n
Faja marginal del rio
1 IZanta Huallaga 69
2 g% planta caisson 85
3 Jr. 28 de marzo # 259 82
4 R S Jr. Surquillo # 159 82
r
5 pure " Eliasmabama# 112 83
upa
6 Jr. Salaverry B Lt 02 84
7 Kiko Sofia Mz A Lt 07 79
8 Jr. Aguaytia # 626 80
9 Urbana ; rocache # 186 81
10 Jr. Cayumba # 257 83
1 Jr'. Miguel Grau / %2
Picuruyacu
12 Jr. Francisco Bolognesi 77
Castillo Castillo / Av. Unioén
Grande Grande Jr.José Carlos
13 Mariategui / Psj. Tingo 83
Maria
14 Los Laureles 79

El indice de calidad del agua mediante el ECAs del distrito de Rupa Rupa es de la
siguiente manera: el P1 segin CCME_WQI tiene la calidad “Regular”; que significa que la
calidad del agua natural ocasionalmente es amenazada o dafiada. La calidad del agua a menudo
se aleja de los valores deseables. Muchos de los usos necesitan tratamiento, mientras el indice
de calidad del agua del P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10, segin CCME_WQI tiene la calidad

“Bueno”, que significa que la calidad del agua se aleja un poco de la calidad natural del agua.
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Sin embargo, las condiciones deseables pueden estar con algunas amenazas o dafios de poca
magnitud. Para el distrito de Castillo grande es de la siguiente manera el P11, P12, P13 y el P14
segun CCME_WAQI tiene la calidad “Bueno”, que significa que la calidad del agua se aleja un
poco de la calidad natural del agua. Sin embargo, las condiciones deseables pueden estar con

algunas amenazas o dafios de poca magnitud.

Para ello también se realiz6 el indice de calidad del agua mediante los LMP del
distrito de Rupa Rupa es de la siguiente manera: el P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9y el P10
segin CCME_WQI tiene la calidad “Excelente”; que significa que la calidad del agua esta
protegida con ausencia de amenazas o dafios. Las condiciones son muy cercanas a niveles
naturales o deseados. Para el distrito de Castillo grande es de la siguiente manera el P11, P12,
P13 y el P14 segin CCME_WQI tiene la calidad “Excelente”, que significa que la calidad del
agua esta protegida con ausencia de amenazas o dafios. Las condiciones son muy cercanas a

niveles naturales o deseados.

En la figura 36, para la normativa del ECA se observa el indice de calidad
ambiental del agua que existe una variacion entre los puntos evaluados, teniendo como
promedio la calificacion de “Bueno”; para la normativa LMP se observa que el indice de calidad
ambiental del agua existe una ligera variacion entre los puntos evaluados teniendo como

promedio la calificacion de “Excelente”.
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Figura 36. Evaluacion del ICA aplicado con el LMP y el ECAs
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Leandro, Coto y Salgado (2010), menciona que las variables que contribuyen a
disminuir la calidad del agua son las concentraciones bajas de oxigeno disuelto y altas de
coliformes fecales. Los resultados obtenidos concuerdan parcialmente con nuestra
investigacion debido a que los resultados del ICA del agua potable de pozo para los LMP,
calculado con el CCME _WQI es de 98 cuya clasificacion es de “Excelente” calidad. Los
resultados obtenidos concuerdan con lo reportado ANA (2018), menciona en el cuadro N° 5
clasificacion del ICA — PE, la calificacion de 90 - 100 en la escala de color azul, que significa
que la calidad del agua esté4 protegida con ausencia de amenazas o dafios. Las condiciones son

muy cercanas a niveles naturales o deseados,

Para ECAs calculado con el CCME _WQI es de 81 cuya clasificacion es de
“Bueno” calidad, los resultados obtenidos concuerdan con lo reportado ANA (2018), menciona
en el cuadro N° 5 clasificacion del ICA — PE, la calificacion de 75 - 89 en la escala de color
celeste, que significa que la calidad del agua se aleja un poco de la calidad natural del agua. Sin
embargo, las condiciones deseables pueden estar con algunas amenazas o dafios de poca

magnitud.
4.5. Grado de satisfaccion de los usuarios del distrito de Rupa Rupa y Castillo Grande

El 30.98% manifestaron que estan insatisfecho con las condiciones de los
medidores, pero un 13.86% de los usuarios si estd satisfecho con las condiciones de los

medidores, los resultados se muestran en la figura 37.
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Figura 37. Determinacion de las condiciones dptimas de los medidores de agua
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El 33.42% manifestaron que estan insatisfecho en la supervision de tuberias que
realiza la empresa, pero un 5.71% estan totalmente de satisfecho con las supervisiones de

tuberias que realiza la empresa, los resultados se muestran en la figura 38.
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Figura 38. Determinacion de las supervisiones de las tuberias

El 12.50% manifestaron que estan en totalmente insatisfecho con el color del agua
ya que perciben que el agua trae solidos suspendidos, pero un 33.15% estan de satisfecho con
el color del agua, los resultados se muestran en la figura 39.
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Figura 39. Determinacion del color del agua
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El 31.25% manifestaron que estan insatisfecho con el olor del agua que brinda la
empresa ya que perciben olor a lejia, pero un 11.14% estan satisfecho con el olor del agua que

brinda la empresa, los resultados se muestran en la figura 40.
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Figura 40. Determinacion del olor del agua

E127.99% manifestaron que estan en totalmente insatisfecho con el sabor del agua
que brinda la empresa, pero un 16.03% estan satisfecho con el sabor del agua que brinda la

empresa, los resultados se muestran en la figura 41.
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Figura 41. Determinacion del sabor del agua
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El 8.15% manifestaron que estan en totalmente insatisfecho con el agua ya que
manifiesta que no es pura ni libre de impureza, pero un 30.43% estan satisfecho con el agua ya

que manifestaron que es pura y libre de impureza, los resultados se muestran en la figura 42.
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Figura 42. Determinacion del agua es pura, libre de impurezas

E129.89% estan en insatisfecho con la calidad del agua que actualmente brinda la
empresa, pero un 22.55% estan totalmente satisfecho con la calidad del agua que. Los resultados
obtenidos no concuerdan por S.A.S (2012), reporta el 87.28% de las personas encuestadas tiene
un concepto bueno de la calidad del agua de Manizales., se muestran en la figura 43.

29.89%

N,

30.00% +3
-
o
b4
- .
25.00% s
- >
> >
-4
20.00% =
w <=
‘E ..
b= =
0, -

@ 15.00% b4 11.14%
= L
[e] -
= 32
10.00% b4
L
L
-
b4
5.00% £ S 3
L
-
-
223

0.00%
Totalmente Insatisfecho Indiferente  Satisfecho Totalmente
insatisfecho satisfecho
Escala

Figura 43. Determinacion de la calidad del agua



93

El 11.14% manifestaron que estan en totalmente insatisfecho y que no perciben
filtraciones y/o rupturas de tuberias, pero un 27.99% estan de acuerdo y si perciben las

filtraciones y/o rupturas de tuberias, los resultados se muestran en la figura 44.
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Figura 44. Determinacion de filtraciones y/o rupturas de tuberias.

El 8.42% manifestaron que estan en totalmente insatisfecho que realicen purga de
agua al momento de reparar las tuberias y/o matrices, pero un 34.24% estan satisfecho que
realicen purga de agua al momento de reparar las tuberias y/o matrices, los resultados se

muestran en la figura 45.

35.00%
30.00% 25.82%
° L& 3
25.00% -4
o &4
‘© 9 L& 4
g 20.00% .
g &4
S Y L& 4
8 15.00% -4
b4
10.00% >
L &
b4
5.00% L& 4
L& 4
v -4
0.00%
Totalmente Insatisfecho Indiferente  Satisfecho Totalmente
insatisfecho satisfecho
Escala

Figura 45. Percepcion de purga al reparar las tuberias y/o matrices.
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El 11.14% estan en totalmente insatisfecho que realicen permanentemente los
analisis de cloro residual y turbidez, pero un 38.32% estan satisfecho que realicen

permanentemente los analisis de cloro residual y turbidez, se muestran en la figura 46.
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Figura 46. Percepcion del analisis de cloro residual y turbidez.

El 19.29% manifestaron que estan en totalmente insatisfecho con la cantidad del
agua y que no cubre con las necesidades basicas de los usuarios, pero un 22.01% estan
satisfecho con la cantidad del agua y que, si cubren las necesidades basicas de los usuarios, los

resultados se muestran en la figura 47.
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Figura 47. Determinacion de la cantidad de agua (presion)
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El 29.08% manifestaron que estan en totalmente insatisfecho con la fluidez y libre

de cortes del agua, pero un 11.14% estan satisfecho con la fluidez y libre de cortes del agua, los

resultados se muestran
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Figura 48. Determinacion de la fluidez y libre de cortes del agua

El 35.60% manifestaron que estan en totalmente insatisfecho

que la empresa

realice nuevas instalaciones de redes de agua, pero un 15.22% estan satisfecho que la empresa

si realiza nuevas instalaciones de redes de agua, los resultados se muestran en la figura 49.
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El 32.07% manifestaron que estan en totalmente insatisfecho y se quejan con la
demanda insatisfecha por parte de la empresa, pero un 16.03% estan de satisfecho que los
usuarios y no se quejan con la demanda insatisfecha por parte de la empresa, los resultados se

muestran en la figura 50.
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Figura 50. Percepcion de la demanda insatisfechas

El 24.18% manifestaron que estan en total desacuerdo que la empresa atienda con
prontitud las instalaciones nuevas, pero un 11.41% estan de acuerdo que la empresa si atienda

con prontitud las instalaciones nuevas, los resultados se muestran en la figura 51.
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Figura 51. Determinacion de la atencién inmediatas de nuevos usuarios.
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El24.18% manifestaron que estan en total desacuerdo que la empresa atienda con
prontitud las instalaciones nuevas, pero un 11.41% estan de acuerdo que la empresa si atienda
con prontitud las instalaciones nuevas, los resultados obtenidos no concuerdan con lo reportado
por Pastor (2014) menciona que la percepcion de las variables del servicio evaluadas en
promedio es ligeramente mayor al 50% de la valoraciéon maxima, al igual que en el caso del
producto, son exigentes en Cajamarca al calificar la atencion a sus reclamos y la instalacion de
nuevas conexiones, ambos estdn por debajo del promedio, a pesar que los actuales clientes
pueden no haber realizado los tramites para una nueva conexion, es esta variable la que incide
mas al momento de calificar el servicio, influenciada por las movilizaciones sociales que

solicitan servicio de agua que reciben mayor atencion en los medios.

El 11.14% manifestaron que estan en total desacuerdo con equipamiento de las
oficinas y no se siente comodos al ser atendidos, pero un 31.79% estan de acuerdo con el

equipamiento de las oficinas y si se siente comodos al ser atendidos, los resultados se muestran

en la figura 52.
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Figura 52. Percepcion del equipamiento de las oficinas.

El 11.14% manifestaron que estan en total desacuerdo con el equipamiento que
son utilizadas en las oficinas por ende dan una mala calidad de servicio, pero un 31.79% estan
satisfecho con el equipamiento que tienen las oficinas y si dan un buen servicio, los resultados

obtenidos no concuerdan con lo reportado por Pastor (2014) menciona que la percepcion de las
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variables del servicio evaluadas en promedio es ligeramente mayor al 50% de la valoracion
maxima, al igual que en el caso del producto, son exigentes en Cajamarca al calificar la atencion
a sus reclamos y la instalacion de nuevas conexiones, ambos estan por debajo del promedio, a
pesar que los actuales clientes pueden no haber realizado los tramites para una nueva conexion,
es esta variable la que incide mas al momento de calificar el servicio, influenciada por las
movilizaciones sociales que solicitan servicio de agua que reciben mayor atencion en los

medios.

El 8.42% manifestaron que estan en totalmente insatisfecho con el servicio que
viene ofreciendo la empresa, pero un 26.63% estan satisfecho con el servicio que viene

ofreciendo la empresa, los resultados se muestran en la figura 53.
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Figura 53. Determinacion del servicio que ofrece la empresa.

El 8.42% manifestaron que estan en totalmente insatisfecho con el servicio que
viene ofreciendo la empresa, pero un 29.62% estan satisfecho con el servicio que viene
ofreciendo la empresa, los resultados obtenidos concuerdan con lo reportado por Pastor (2014),
ya que menciona que la satisfaccion de los clientes tendrian una expectativa maxima el
promedio total cae de 71.65% a 56.1%, lo que evidencia que se requiere desarrollar politicas
orientadas a mejorar la evaluacion y orientar las expectativas con respecto al producto agua

potable.
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El 16.58% manifestaron que estan en totalmente insatisfecho con la atencion del
personal (rapidez) que viene ofreciendo la empresa, pero un 26.63% estan satisfecho con la
atencion del personal (rapidez) que viene ofreciendo la empresa, los resultados se muestran en

la figura 54.
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Figura 54. Determinacion de la atencion del personal hacia el usuario

El 16.58% manifestaron que estan en total desacuerdo con la atencion del personal
(rapidez) que viene ofreciendo la empresa, pero un 26.63% estan de acuerdo con la atencion
del personal (rapidez) que viene ofreciendo la empresa, de igual manera el 16.58% manifestaron
que estan en total desacuerdo y creen que la empresa no es transparente con el servicio de agua
potable, pero un 24.18% estan de acuerdo y que la empresa no es transparente con el servicio
de agua potable, los resultados obtenidos no concuerdan con lo reportado por Pastor (2014)
menciona que la superintendencia nacional de servicios de saneamiento (SUNASS) aplico
encuestas de satisfaccion a los usuarios de la EPSM SEDACAJ en base al servicio que brinda
dando como resultados un nivel de satisfaccion de 67.20% en promedio en los afios 2010, 2011,

2012.

El 12.77% manifestaron que estan en totalmente insatisfecho y no le inspira
confianza y seguridad el personal que le atendio, pero un 27.45% estan satisfecho y si le inspira

confianza y seguridad el personal que le atendio, los resultados se muestran en la figura 55.
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Figura 55. Percepcion ante el personal sobre la confianza y seguridad.

El 16.03% manifestaron que estan en totalmente insatisfecho y que su medicion

de consumo de agua es injusta, pero un 24.18% estan satisfecho y que su medicion de consumo

de agua es justa, los resultados se muestran en la figura 56.
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Figura 56. Determinacion de la medicion del consumo de agua
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El 16.58% manifestaron que estan en totalmente insatisfecho y creen que su recibo

no es entregado oportunamente, pero un 20.38% estan satisfecho y creen que su recibo es

entregado oportunamente, los resultados se muestran en la figura 57.
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Figura 57. Determinacion de la entrega de recibos.

El 14.40% manifestaron que estan en totalmente insatisfecho y creen que su precio

de consumo de agua es injusto, pero un 23.10% estan satisfecho y creen que su precio de

consumo de agua es justo, los resultados se muestran en la figura 58.

30.00%

25.00%

20.00%

15.00%

Porcentaje

10.00%

5.00%

0.00%

27.45%

23.10%

2>

RN
S

WA
R

é

i
&8

iy
i
&

Y
R

i
3

8
5

&
)

&
%

0
%

VA
L

¢
&

R
&

§
4

=l

Totalmente
satisfecho

Totalmente Insatisfecho Indiferente  Satisfecho

insatisfecho

Escala

Figura 58. Determinacion del precio del consumo de agua
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El 11.68% manifestaron que estan en totalmente insatisfecho y que la empresa no

avisa con anticipacion de cortes de servicios, pero un 29.62% estan satisfecho y que la empresa

si avisa con anticipacion de cortes de servicios, los resultados se muestran en la figura 59.
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Figura 59. Determinacion de cortes de servicios
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El 11.68% manifestaron que estan en totalmente insatisfecho y que la empresa no

avisa el alza de sus precios del consumo de agua, pero un 24.18% estan satisfecho y que la

empresa si avisa el alza de sus precios de consumo de agua, los resultados se muestran en la

figura 60.
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Figura 60. Determinacion de la empresa no avisa el alza de sus precios
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El 16.58% manifestaron que estan en totalmente insatisfecho y creen que la
empresa no es transparente con el servicio de agua potable, pero un 24.18% estan satisfecho y
que la empresa no es transparente con el servicio de agua potable, los resultados se muestran

en la figura 61.
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Figura 61. Determinacion de la transparencia del servicio de agua potable

El 32.3 % de los usuarios de la empresa son de género masculino y el otro 67.7%
de los usuarios de la empresa es del género femenino a continuacion se describe en la figura

62.
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Figura 62. Determinacion del género de los empleados de la institucion
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El 20.11% son los usuarios son de la zona sur, el 49.46% de los usuarios son de
la zona urbana y el 30.43% de los usuarios son de castillo grande, los resultados se muestran en

la figura 63.
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Figura 63. Determinacion lugar de los clientes

El 5.71% que esta entre los 16 a 25 afios, el 17.39% esta entre los 26 a 35 afios, el
27.45% esta entre los 36 a 45 anos y el 49.46% que esta entre los 46 a mas, los resultados se
muestran en la figura 64.
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Figura 64. Edad de los usuarios
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Con respecto al estado civil, la mayoria de los usuarios son casados con un
32.34%, un 24.73% son conviviente con su pareja y el 28.53% son divorciados, los resultados

se muestran en la figura 65.
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Figura 65. Estado civil de los usuarios

Con respecto al grado de instruccion de los usuarios, el 32.88% de los usuarios
tienen secundaria, el 22.83% de los usuarios tienen el grado técnico y el 27.72% de los usuarios

tienen primaria, los resultados se muestran en la figura 66.
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Figura 66. Grado de instruccion de los usuarios
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4.6. Demostracion de hipotesis

En esta parte se realiza la contrastacion de la hipdtesis de investigacion, para ello
se evalua si existe relacionan entre las variables analizadas. Cabe recordar que la contrastacion
de la hipotesis es un proceso metddico y secuencial con lo cual se acepta o rechaza la
proposicion formulada, todo ello en base a los resultados de las distintas pruebas estadisticas y
de los analisis realizados mediante ellos. Recordando el planteamiento de la hipotesis en el

primer capitulo de este informe, la proposicion fue planteada de la siguiente manera:

Ho: Si existe relacion significativa entre el indice de calidad de agua y la satisfaccion de los

clientes de la EPS Seda Huanuco SA en la localidad de tingo Maria, 2019
A continuacion, se realiza la prueba no paramétrica, con el objetivo de definir el
tipo de estadistico con la cual medir el grado de relacion entre las variables especificadas en el

planteamiento de la hipdtesis.

Tabla 19. Prueba de hipotesis de Rho de Spearman

Satisfaccion Calidad de agua
Coeficiente de
1.000 016
correlacion
Satisfaccion ) _
Sig. (bilateral) . 935
Rho de N 368 29
Spearman Coeficiente de
.016 1.000
Calidadde  correlacion
agua Sig. (bilateral) 935
N 29 29

En base a los resultados de la tabla 19, el Rho de Spearman presenta una
correlacion positiva media, cuyo valor es = 0.016, el cual expresa el grado de relacion entre las
variables. Como el valor encontrado de la Sig. (bilateral) > o (0.935>a = 0.05), se puede
concluir que existe relacion entre las variables mencionadas y es determinante y significativa

de manera estadistica, es por esa razon que aceptamos nuestra hipotesis.
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Figura 67. Region de rechazo de hipotesis

Por lo tanto, se puede afirmar de manera categorica que indice de la calidad del
agua potable se relaciona con la satisfaccion de los clientes de la EPS Seda Huanuco S.A. en la
localidad de Tingo Maria, 2019. Cabe mencionar que, para alcanzar esta conclusion, fue
necesario realizar un proceso de contrastacion en base a la teoria estadistica, el cual solo es un

instrumento de medicion del grado de relacion entre las variables analizadas.



VI. CONCLUSIONES

Se determino el ICA del agua de acuerdo con la normativa del ECAs cuya calificacion es
“Bueno”, de igual forma se aplico para la normativa de los Limites Maximo Permisibles

(LMP) cuya calificacion es “Excelente”.

Se aplico Rho de Spearman que es 0.016, cuyo resultado presenta una correlacion positiva

media y el grado de Sig = 0.935 > a = 0.05, en ese sentido aceptamos la hipotesis nula.

Se determino los parametros metales pesados siendo el cadmio, plomo, cobre, hierro, zinc
y manganeso cuyos valores estan dentro de los Limites Maximo Permisibles (LMP) y de

los Estandares de Calidad Ambiental (ECAs),

Se determind los parametros fisicoquimicos siendo la conductividad, DBOs, oxigeno
disuelto, pH, solitos totales disueltos, cloruros, nitratos, nitritos, amoniaco, dureza y
turbiedad cuyos valores estan dentro de los Limites Maximo Permisibles (LMP) y de los
Estandares de Calidad Ambiental (ECAs), excepto el fosforo total que esta fuera de los
rangos de los Estandares de Calidad Ambiental (ECAs).

Se determind los parametros microbiologicos siendo los coliformes termotolerantes,
salmonella sp, bacteria heterotrofica, mohos y levaduras cuyos valores estan dentro de
los Limites Maximo Permisibles (LMP) y de los Estandares de Calidad Ambiental
(ECAs), pero el vibrio cholerae estan fuera de los rangos de los Estandares de Calidad

Ambiental (ECAs).

Los puntos de monitoreo permitieron conocer el indice de calidad del agua de la EPS
Seda Huanuco SA Sucursal Leoncio Prado dando como resultado que estas aguas son

buenas para el consumo humano.



VII. PROPUESTA A FUTURO

Realizar méas estudios de metales pesados como aluminio, arsénico, boro, mercurio, de
igual forma se debera hacer mas estudios fisicoquimicos como sulfatos, fenoles,
alcalinidad y por ultimo se debera realizar mas estudios parasitologicos como son formas
parasitarias y organismos de vida libre (algas, protozoarios, copépodos, rotiferos,
nematodos) en todos sus estadios evolutivos, ya que nos permitird una mejor exactitud

sobre la calidad del agua.

Se deberia evaluar la calidad del agua potable en época de avenida y de estiaje para
conocer cual de las dos épocas tiene mejor calidad del agua y conocer como se esta

ingiriendo el agua en el distrito de Rupa Rupa y Castillo Grande.

La EPS Seda Hudnuco SA - Sucursal Leoncio Prado debera realizar monitoreo de calidad
del agua diariamente en sus tres zonas de distribucion de agua con la finalidad de conocer
si los parametros (metales pesados, fisicoquimico y microbiologico) estan dentro de los
LMP y de los ECAs.

DIGESA de Tingo Maria como responsable de velar y hacer cumplir la normativa peruana
debera hacer mas seguido sus inspecciones para que evaluen la calidad del agua de las

tres zonas que distribuye dicha empresa y si fuera el caso sancionarla.
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Anexo 01. Tabulacion de las encuestas del nivel de satisfaccion de los usuarios de Seda

Huénuco SA Sucursal Leoncio Prado.

Tabla 20. Determinacion de las condiciones optimas de los medidores de agua

Escala Cantidad %
Totalmente insatisfecho 83 22.55%
Satisfecho 114 30.98%
Indiferente 71 19.29%
Satisfecho 51 13.86%
Totalmente satisfecho 49 13.32%
Total 368 100.00%
Tabla 21. Determinacion de las supervisiones de las tuberias
Escala Cantidad %
Totalmente insatisfecho 98 26.63%
Satisfecho 123 33.42%
Indiferente 85 23.10%
Satisfecho 41 11.14%
Totalmente satisfecho 21 5.71%
Total 368 100.00%
Tabla 22. Determinacion del color del agua
Escala Cantidad %
Totalmente insatisfecho 46 12.50%
Satisfecho 39 10.60%
Indiferente 74 20.11%
Satisfecho 122 33.15%
Totalmente satisfecho 87 23.64%
Total 368 100.00%
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Tabla 23. Determinacion del olor del agua

Escala Cantidad %
Totalmente insatisfecho 87 23.64%
Satisfecho 115 31.25%
Indiferente 92 25.00%
Satisfecho 41 11.14%
Totalmente satisfecho 33 8.97%

Total 368 100.00%

Tabla 24. Determinacion del sabor del agua

Escala Cantidad %
Totalmente insatisfecho 103 27.99%
Satisfecho 72 19.57%
Indiferente 93 25.27%
Satisfecho 59 16.03%
Totalmente satisfecho 41 11.14%

Total 368 100.00%

Tabla 25. Determinacion del agua es pura, libre de impurezas

Escala Cantidad %
Totalmente insatisfecho 30 8.15%
Satisfecho 75 20.38%
Indiferente 80 21.74%
Satisfecho 112 30.43%
Totalmente satisfecho 71 19.29%

Total 368 100.00%




Tabla 26. Determinacion de la calidad del agua
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Escala Cantidad %
Totalmente insatisfecho 65 17.66%
Satisfecho 110 29.89%
Indiferente 41 11.14%
Satisfecho 69 18.75%
Totalmente satisfecho 83 22.55%
Total 368 100.00%
Tabla 27. Determinacion de filtraciones y/o rupturas de tuberias
Escala Cantidad %
Totalmente insatisfecho 41 11.14%
Satisfecho 61 16.58%
Indiferente 82 22.28%
Satisfecho 103 27.99%
Totalmente satisfecho 81 22.01%
Total 368 100.00%
Tabla 28. Percepcion de purga al reparar las tuberias y/o matrices
Escala Cantidad %
Totalmente insatisfecho 31 8.42%
Satisfecho 41 11.14%
Indiferente 75 20.38%
Satisfecho 126 34.24%
Totalmente satisfecho 95 25.82%
Total 368 100.00%
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Tabla 29. Percepcion del andlisis de cloro residual y turbidez

Escala Cantidad %
Totalmente insatisfecho 41 11.14%
Satisfecho 50 13.59%
Indiferente 85 23.10%
Satisfecho 141 38.32%
Totalmente satisfecho 51 13.86%

Total 368 100.00%

Tabla 30. Determinacion de la cantidad de agua (presion)

Escala Cantidad %
Totalmente insatisfecho 71 19.29%
Satisfecho 109 29.62%
Indiferente 60 16.30%
Satisfecho 81 22.01%
Totalmente satisfecho 47 12.77%

Total 368 100.00%

Tabla 31. Determinacion de la fluidez y libre de cortes del agua

Escala Cantidad %
Totalmente insatisfecho 107 29.08%
Satisfecho 81 22.01%
Indiferente 74 20.11%
Satisfecho 41 11.14%
Totalmente satisfecho 65 17.66%

Total 368 100.00%
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Tabla 32. Precepcion de nuevas instalaciones de redes de agua

Escala Cantidad %
Totalmente insatisfecho 131 35.60%
Satisfecho 81 22.01%
Indiferente 69 18.75%
Satisfecho 56 15.22%
Totalmente satisfecho 31 8.42%

Total 368 100.00%

Tabla 33. Percepcion de la demanda insatisfecha

Escala Cantidad %
Totalmente insatisfecho 118 32.07%
Satisfecho 97 26.36%
Indiferente 69 18.75%
Satisfecho 59 16.03%
Totalmente satisfecho 25 6.79%

Total 368 100.00%

Tabla 34. Determinacion de la atencidon inmediatas de nuevos usuarios

Escala Cantidad %
Totalmente insatisfecho 89 24.18%
Satisfecho 107 29.08%
Indiferente 75 20.38%
Satisfecho 42 11.41%
Totalmente satisfecho 55 14.95%

Total 368 100.00%
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Tabla 35. Percepcion del equipamiento de las oficinas

Escala Cantidad %
Totalmente insatisfecho 41 11.14%
Satisfecho 64 17.39%
Indiferente 59 16.03%
Satisfecho 117 31.79%
Totalmente satisfecho 87 23.64%
Total 368 100.00%

Tabla 36. Determinacion de la calidad del servicio que ofrece la empresa

Escala Cantidad %
Totalmente insatisfecho 31 8.42%
Satisfecho 51 13.86%
Indiferente 88 23.91%
Satisfecho 109 29.62%
Totalmente satisfecho 89 24.18%
Total 368 100.00%

Tabla 37. Determinacion de la atencion del personal hacia el usuario

Escala Cantidad %
Totalmente insatisfecho 61 16.58%
Satisfecho 101 27.45%
Indiferente 65 17.66%
Satisfecho 98 26.63%
Totalmente satisfecho 43 11.68%

Total 368 100.00%
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Tabla 38. Percepcion ante el personal sobre la confianza y seguridad

Escala Cantidad %
Totalmente insatisfecho 47 12.77%
Satisfecho 107 29.08%
Indiferente 72 19.57%
Satisfecho 101 27.45%
Totalmente satisfecho 41 11.14%

Total 368 100.00%

Tabla 39. Determinacion de la medicion del consumo de agua

Escala Cantidad %
Totalmente insatisfecho 59 16.03%
Satisfecho 110 29.89%
Indiferente 41 11.14%
Satisfecho 89 24.18%
Totalmente satisfecho 69 18.75%

Total 368 100.00%

Tabla 40. Determinacion de la entrega de recibos

Escala Cantidad %
Totalmente insatisfecho 61 16.58%
Satisfecho 41 11.14%
Indiferente 90 24.46%
Satisfecho 75 20.38%
Totalmente satisfecho 101 27.45%

Total 368 100.00%
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Tabla 41. Determinacion del precio del consumo de agua

Escala Cantidad %
Totalmente insatisfecho 53 14.40%
Satisfecho 101 27.45%
Indiferente 61 16.58%
Satisfecho 85 23.10%
Totalmente satisfecho 68 18.48%
Total 368 100.00%

Tabla 42. Determinacion cortes de servicios

Escala Cantidad %
Totalmente insatisfecho 43 11.68%
Satisfecho 81 22.01%
Indiferente 68 18.48%
Satisfecho 109 29.62%
Totalmente satisfecho 67 18.21%
Total 368 100.00%

Tabla 43. Determinacion de la empresa no avisa el alza de sus precios

Escala Cantidad %
Totalmente insatisfecho 43 11.68%
Satisfecho 108 29.35%
Indiferente 71 19.29%
Satisfecho 89 24.18%
Totalmente satisfecho 57 15.49%

Total 368 100.00%
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Tabla 44. Determinacion de la transparencia del servicio de agua potable

Escala Cantidad %
Totalmente insatisfecho 61 16.58%
Satisfecho 99 26.90%
Indiferente 54 14.67%
Satisfecho 89 24.18%
Totalmente satisfecho 65 17.66%

Total 368 100.00%

Tabla 45. Estado civil de los usuarios del distrito de Rupa Rupa y Castillo Grande

Estado civil Cantidad %
Soltero 53 14.40%
Casado 119 32.34%
Divorciado 105 28.53%
Conviviente 91 24.73%
Total 368 100.00%

Tabla 46. Lugar de Origen de los usuarios del distrito de Rupa Rupa y Castillo Grande

Lugar de origen Cantidad %
Zona sur 74 20.11%
Zona urbana 182 49.46%
Castillo grande 112 30.43%

Total 368 100.00%
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Tabla 47. Genero de los usuarios del distrito de Rupa Rupa y Castillo Grande

Genero Cantidad %
Femenino 249 67.7%
Masculino 119 32.3%
Total 368 100.00%

Tabla 48. Grado de estudio de los usuarios del distrito de Rupa Rupa y Castillo Grande

Grado de estudio Cantidad %
Primaria 102 27.72%
Secundaria 121 32.88%
Técnico 84 22.83%
Universitario 61 16.58%
Total 368 100.00%

Tabla 49. Edad de los usuarios del distrito de Rupa Rupa y Castillo Grande

Edad Cantidad %
16 - 25 21 5.71%
26 - 35 64 17.39%
36 - 45 101 27.45%
46 a mas 182 49.46%

Total 368 100.00%
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Anexo 02. Tabulacion de los parametros fisicoquimico, microbioldgico y metales pesados
Tabla 50. Valores de los pardmetros metales pesados del distrito de Rupa Rupa y Castillo
Grande

Parametros metal Unidad de

2
pesado medida z - S S cv
Cadmio (Cd) mg/L 0.0000 0.00000 0.00000  0.00000  0.00000
Plomo (Pb) mg/L 0.1900 0.00339 0.00008  0.00880  2.59251
Cobre (Cu) mg/L 0.3900 0.00696 0.00016  0.01278  1.83517
Hierro (Fe) mg/L 0.9000 0.01607 0.00236  0.04861  3.02432
Zinc (Zn) mg/L 0.1600 0.00286 0.00028  0.01681  5.88372
Manganeso (Mn) mg/L 0.0300 0.00054  0.00001  0.00227  4.24121

Tabla 51. Valores de los parametros fisicoquimico del distrito de Rupa Rupa y Castillo Grande

Parametros Unidad de

fisicoquimicos medida z - §* S cv
Conductividad uS/cm 22535.00 402411 3109.992 55767 0.139
DBOs mg/L 71.96 1.285 0.401 0.633  0.493
OD mg/L 219.27 3.916 0.430 0.656 0.168
pH unidades 407.68 7.280 0.078 0.280 0.038
STD mg/L 15265.00 272.589 2949446 54.309 0.199
Temperatura °C 1495.00 26.696 1.807 1.344  0.050
Cloro mg/L 61.84 1.104 0.168 0.410 0.371
Nitratos mg/L 480.00 8.571 85.195 9.230 1.077
Nitritos mg/L 11.60 0.207 0.074 0272 1.314
Amoniaco mg/L 11.21 0.200 0.239 0.489 2.444
Fosfato Total mg/L 74.03 1.322 0.137 0.370  0.280
Dureza mg/L 11939.00 213.196 603.070 24.557 0.115
Turbiedad UNT 34.70 0.620 1.576 1.255 2.026

Tabla 52. Valores de los parametros microbiolégico del distrito de Rupa Rupa y Castillo Grande

Parametros . .
e Unidad de medida T O S? S CV
microbiologicos

Coliforme Totales UFC/100 mL 105.00 1.875 47.893 6.920 3.691
Coliforme Termotolerante UFC/100 mL 69.00 1.232 20.545 4533  3.679
Salmonella sp Presencia/100 mL 228.00 4.071 24213 4921 1.209
Vibrio .
Cholerae Presencia/100 mL 204.00 3.643 12.488 3534 0.970
Mohos y Levaduras UFC/100 mL 310.00 5.536 17.271 4156 0.751

Bactérias Heterotroficas UFC/100 mL 1037.00  18.518 161345 12702  0.686
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Anexo 03. Panel fotografico

Figura 69. Se realiz6 la prueba del analisis de nitrato
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Figura 70. Se realiz6 la prueba del analisis del nitrito

Figura 71. Se realiz6 la prueba del analisis de amoniaco
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Figura 72. Se realiz6 la prueba del analisis del fosforo total

Figura 73. Se realiz6 la prueba del andlisis de la dureza del agua
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Figura 75. Se realiz6 los analisis fisicoquimicos
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Figura 77. Se realiz6 la prueba del andlisis de coliforme termotolerantes
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Figura 78. Se realiz6 la siembra de los analisis microbiologicos

Figura 79. Se realiz6 la prueba del andlisis de salmonella sp
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Figura 81. Se realiz6 la prueba del andlisis de mohos y levaduras
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Figura 82. Se realiz6 la prueba del andlisis de Bacteria heterotrofica

Figura 83. Se verifico el proceso de cloracion que se realiza
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Figura 84. Instalaciones del proceso de cloracion y la planta de produccion del agua potable

torre 1.

Figura 85. Instalaciones de la planta de produccion del agua potable torre I1
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Figura 86. Instalaciones del funcionamiento de las electrobombas.

Figura 87. Instalaciones del funcionamiento de la red hidraulica.
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Figura 88. Almacenamiento del cloro de gas

Figura 90. Reservorio de Tingo Maria de la zona urbana con una capacidad de 1800 m*
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Figura 91. Reservorio de Castillo Grande de la zona Castillo Grande con una capacidad de

1000 m?.

Figura 92. Reservorio de Tingo Maria de la zona sur con una capacidad de 200 m?>.
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0.M.S. Normas internacionales aplicables al agua de bebida: Substancias toxicas

Substancias

Plomo

Arsénico

Selenio

Cromo (en Cr hexavalente)
Cianuros

Cadmio

Bario

Nitratos (en NO3-)

Concentracion limite (mg/L)

0.10
0.05
0.01
0.05
0.05
0.01
1.0

45.000

Substancias y propiedades quimicas que influyen en la potabilidad del agua

Substancias

Concentracion maxima aceptable

Concentracién maxima

admisible

Materias solidas totales

Color

Turbidez

Gusto

Olor

Hierro (Fe)

Manganeso (Mn)

Cobre (Cu)

Cinc (Zn)

Calcio (Ca)

Magnesio (Mg)

Sulfatos (SO42-)

Cloruros (Cl)

pH

Sulfato magnésico + sulfato sodico
Compuestos fenolicos (en fenol)
Extracto cloroférmico sobre carbon
(ECC: contaminantes organicos)

Alquilbencensulfonatos (ABS: agentes
tensoactivos)

500 mg/L
5 unidades *
5 unidades **

Limite subjetivo de aceptacion
Limite subjetivo de aceptacion
0.3 mg/L
0.1 mg/L
1.0 mg/L
5.0 mg/L
75 mg/L
50 mg/L
200 mg/L
200 mg/L
7,0<pH<38,5
500 mg/L
0.001 mg/L

0.2 mg/L

0.5 mg/L

1500 mg/L
50 unidades
25 unidades

1.0 mg/L
0.5 mg/L
1,5 mg/L
15 mg/L
200 mg/L
150 mg/L
400 mg/L
600 mg/1
6,5 <pH<9,2
1000 mg/L
0.002 mg/L

0,5 mg/L

1.0 mg/L

Substancias indicadoras de contaminacion

substancias

Concentracion en el limite de contaminacion admisible

(mg/L)

Demanda quimica de oxigeno (DQO)

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)

Nitrégeno total, excepto el NO3-

Grasas
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Anexo 05. Normas Europeas

Normas europeas aplicables al agua potable (OMS)

Elementos toxicos

Elementos Concentracion Limite
Arsénico (en As) 0,05 mg/L
Cadmio (en Cd) 0,01 mg/L
Cromo hexavalente (en Cr) 0,05 mg/L
Cianuros (en CN-) 0,05 mg/L

Plomo (en Pb)

Selenio (en Se)

0,1 mg/L a 0,3 mg/L después de 16 h. de
contacto con las canalizaciones

0,05 mg/L

Elementos para controlar

Elementos

Concentracion limite recomendada (mg/L)

Amoniaco (en NH4+)
Anhidrido carbonico libre

Cloruros (en Cl)
Cobre (en Cu)

Dureza total (en CaCO3)
Hierro total (en Fe)
Fluor (en F)
Magnesio (en Mg)
Manganeso (en Mn)
Nitratos (en NO3-)
Oxigeno disuelto
Fenol
Sulfatos (en SO42-)
Sulfuros (en H2S)
Detergentes anionicos

Zinc (en Zn)

0,05
0 para el anhidrido carbdnico agresivo

350

0,05 mg/L en la estacién de bombeo o 3 mg después de 16
h de contacto con las canalizaciones

Entre 100 y 500
0.1
1.5
30
0.05
50
(aceptable de 50 a 100) minimo 5
0.001
250
0.05
0.2
5
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Anexo 06. Cuestionario del nivel de satisfaccion de la comunidad universitaria
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
ESCUELA DE POSGRADO
MAESTRIA EN CIENCIAS EN AGROECOLOGIA:

MENCION EN GESTION AMBIENTAL

Instrucciones
Estimado colaborador, agradecemos su cooperacion en responder este cuestionario cuyo objetivo
es Determinar la calidad del agua potable de SEDA HUANUCO S.A. sucursal Leoncio Prado y el
grado de satisfaccion de los usuarios del distrito de Rupa Rupa y Castillo Grande de la Provincia de
Leoncio Prado, como material de investigacion, para la elaboracion de mi tesis. Por favor lea
cuidadosamente cada una de las alternativas y elija la respuesta que crea conveniente y marque con
un aspa (X). Su respuesta sera tratada en forma confidencial y no sera utilizada para ningtn otro

proposito distinto a la investigacion. Cercidrese en responder todas las preguntas.

N AFIRMACIONES Totalmente Insatisfecho  Indiferente  Satisfecho ~LCtalmente
Insatisfecho Satisfecho

MANTENIMIENTO DE MEDIDORES Y RED

Los medidores siempre estan en Optimas

1 . TD D N A TA
condiciones

2 Las r_edes (tuberias) de agua se ™ D N A TA
supervisan permanentemente

CALIDAD DEL AGUA

3 El color de agua siempre es transparente ™ D N A TA
(incoloro)

4 glloc;;or de agua es neutral o inodoro (sin ™ D N A TA

5 El sabor del agua es insipido (sabor ™ D N A TA

fresco o sin sabor)
El agua que llega a su domicilio es pura,
6 libre de impurezas (tierra, restos TD D N A TA
vegetales, larva de zancudo, etc.)
Usted esta de acuerdo con la calidad del

7 TD D N A TA
agua
Usted percibe en la ciudad (calles,

8  jirones, avenidas) filtraciones y/o TD D N A TA

rupturas de tuberias
Usted estaria desacuerdo que realicen

9  purga de agua al momento de reparar las TD D N A TA
tuberias y/o matrices
Usted esta de acuerdo que los analisis de

10 cloro residual y turbidez se realicen TD D N A TA
permanentemente

PROVISION DE AGUA A LOS DOMICILIOS

La cantidad de agua que llega a su
11 domicilio cubre totalmente  sus D D N A TA
necesidades (presion de agua)

La provision de agua es siempre fluida,

12 libre de cortes frecuentes.

TD D N A TA

PROYECTOS DE AMPLIACION DE NUEVAS REDES

La empresa instala siempre nuevas redes
13 de agua para atender la demanda (Hay D D N A TA
cobertura con instalaciones)

La poblacion no se queja de la falta de

14 redes de agua (demanda insatisfecha)

TD D N A TA



Las demandas para instalacion de
nuevas redes se atienden con prontitud

TD D N

150

A TA

ORGANIZACION PARA EL SERVICIO EN OFICINAS

Las oficinas estan muy bien equipadas y

organizadas para atenderlo con

comodidad (asientos, letreros

indicativos, bafio, ventilacion, etc.)

El servicio que recibe en oficinas

17 concuerda con lo que usted esperaba,
siempre satisface sus expectativas

16

En oficina, el personal le atiende a usted
con diligencia (rapido y bien hecho)

La atencion que le brindan los
19 empleados de esta empresa, le inspira
confianza y seguridad.

D D N

D D N

TD D N

D D N

A TA

A TA

A TA

A TA

FACTURACION DEL CONSUMO

Considera que la medicion de su
consumo de agua es justa

Los recibos son entregados
oportunamente

Los precios del agua, que figuran en su
recibo, son justos

20

21

22

TD D N

D D N

D D N

A TA

A TA

A TA

COMUNICACION CON LOS USUARIOS

La empresa avisa por los medios de
23 comunicacion 'y con la debida
anticipacion, los cortes del servicio

cuando hay trabajos de mantenimiento

La empresa informa a sus usuarios para

24 oo .
variaciones en sus precios del agua

Considera que la empresa es
transparente en la administracion del
servicio de agua potable para consumo
humano

25

TD D N

TD D N

TD D N

A TA

A TA

A TA

Informacion general

Sexo: a. Masculino
Estado Civil: a. Soltero

Edad: a. 16-25

Lugar a. Zona sur

Grado de estudio a. Primaria

b. Femenino

b. Casado c. Divorciado d. Conviviente
b. 26-35 c.36-45 d. 46 a mas

b. Zona urbana c. Zona Castillo Grande

b. Secundaria c. Técnico d. Superior

Muchas Gracias......



Anexo 07. Matriz de consistencia interna
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Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables e indicadores

Problema principal

(Cuadl es la relacion del indice de la calidad del
agua potable y la satisfaccion de los clientes de la
EPS Seda Huénuco S.A. en la localidad de Tingo
Maria, 2019?

Problemas especificos

- (Cual es el indice de calidad del agua en la
localidad de Tingo Maria?

- ¢(Cudl es el nivel de satisfaccion de los
clientes de la EPS Seda Huanuco SA por el
servicio de abastecimiento de agua?

- (Cual es la correlacion entre el indice de
calidad ambiental del agua y la satisfaccion
del cliente?

Objetivo general

Medir el nivel de relacion del indice de la
calidad del agua potable y la satisfaccion de los
clientes de la EPS Seda Huanuco S.A. en la
localidad de Tingo Maria, 2019.

Objetivos especificos

- Determinar el indice de calidad del agua en
la localidad de Tingo Maria.

- Determinar el nivel de satisfaccion de los
clientes de la EPS Seda Hudnuco SA por el
servicio de abastecimiento de agua.

- Determinar la correlacion entre el indice de
calidad ambiental del agua y la satisfaccion
del cliente.

Hipétesis

Si existe relacion significativa
entre el indice de calidad de agua
y la satisfaccion de los clientes
de la EPS Seda Hudnuco SA en
la localidad de tingo Maria, 2019

Variable independiente:
X= Indice calidad del agua
Indicadores:

X1 = parametros fisicoquimicos
X2 = parametros microbioldgicos
X3 = metales pesados

X4 = indice de calidad ambiental

Variable dependiente
Y = Satisfaccion de los clientes
Indicadores:

Y1 = mantenimiento de medidores
y red

Y2 = calidad del agua

Y3 = Provision de agua a los
domicilios

Y4 = Proyectos de ampliacién de
nuevas redes

Y5 = Organizacion para el servicio
en oficinas

Y6 = Facturacion del consumo
Y7 = Comunicacion con
usuarios

los




Anexo 8. Matriz de consistencia externa
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Tipo y nivel de investigacion

Poblacion, muestra y monitoreo

Técnicas estadisticas

Técnicas de recoleccion
de informacion

Instrumentos de
recoleccion de

de campo informacion
1. Tipo de investigacién Poblacién Técnicas bibliograficas Instrumentos:
Técnicas estadisticas
Aplicada, porque se recurrira en las teorias  Todos los usuarios del distrito de - Fichaje - Fichas de

cientificas de las ciencias de los metales
pesados, biologicas y quimicas para
solucionar el indice de calidad del agua
subterranea. Sustentado en Hernandez y
Fernandez (2006), 1a investigacion aplicada
se caracteriza porque busca la aplicacion de
los conocimientos adquiridos, a la vez que
se adquieren otros, después de implementar
y sistematizar la practica basada en
investigacion. El uso del conocimiento y los
resultados de investigacion que da como
resultado una forma rigurosa, organizada y
sistematica de conocer la realidad.

2. Nivel de investigacion

Correlacional existe cierta relacion, porque
se definen los niveles de contaminacion
quimica, fisica y bioldgica. Sustentado en
Hernandez y Fernandez (2006) quiere decir
tiene como objetivo evaluar y reunir
definiciones sobre las variables a los que se
estudia, ya sea de forma conjunta o
independiente, porque quieren saber si las
variables medidas estan relacionadas.

Rupa Rupa y del distrito de
Castillo Grande, que es un total
de 8635 usuarios.

Muestra para encuestar

Aplico la férmula para pruebas
finitas

zZ pqN
[e2x(N — 1)]+ 2% pq

368 encuestados

Se aplico la prueba estadistica no
paramétrica a través de Rho de
Spearman con el programa SPPS
v20, también se aplico el analisis de
confiabilidad de Cronbach

Los  resultados que  seran
procesados e interpretado
estadisticamente y presentado en
tablas y representados en figuras de
barras y circular, con el programa
Excel 2018.

- Analisis de Contenido

Técnicas de campo

- Encuesta
- Observacion
- Evaluacion

localizacion donde

se incluira  los
elementos:  autor,
afo, titulo,
subtitulo, edicion,
lugar de
publicacion,

editorial y
paginacion.

- Ficha de
investigacion:
resumen,
transcripcion y
comentario.

Instrumentos:

- Ficha de analisis
- Libreta de campo




Anexo 09. Analisis de Fiabilidad de Cronbach

Resumen del procesamiento de los casos
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N %

Casos Validos 368 100.0
Excluidos(a) 0 0

Total 368 100.0

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach

N de elementos

997

25




Anexo 10. Validez de instrumento de investigacion — primer juicio experto

VALIDEZ DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

CALIDAD DEL AGUA POTABLE DE SEDA HUANUCO S.A. SUCURSAL
LEONCIO PRADO Y EL GRADO DE SATISFACCION DE LOS USUARIOS DEL
DISTRITO DE RUPA RUPA Y CASTILLO GRANDE DE LA PROVINCIA DE
LEONCIO PRADO, 2019.

Responsable: Jorge Alejandro Suérez Vasquez

Instruccion: Luego de analizar y cotejar el instrumento de investigacion, se
soficita en base a su criterio y experiencia profesional, valide dicho instrumento
para su aplicacién.

TABLA DE EVALUACION DEL INSTRUMENTO POR JUICIO DE EXPERTO

N° | Criterios de valoracién

Deficiente baja Regular Buena Muy buena

§110|15]20{30(35140|45/50| 55160 ({65|70(75(|80(85(90]95(100

Los items son claro y
estdan redactado en
lenguaje apropiado al 7(
grupo de estudio.

2 los  items

ayudan 7(
describir conductas. /

Los items presentan ,
3 |consistencia con el )(
marco tedrico vigente.

Los  items
coherencia
4 composicién
indicadores

tienen

dimensiones.

la

de 7{

Y

La cantidad de ftems
5 1Ison suficientes por 7&
cada indicador.

6 |items

La organizacion de los
tiene
secuencia légica.

una ¥

~

para el
propuesto.

El instrumento es util
estudio 74

Cpinidn globai:

Datos del Validador:

FUSTH RAWE SCAG O

Nombre " RE oTTOBveze. | N | 40833
Especialidad ..ZKU@N;"EPD LR — CSA- <

Cargo Locsv e A iag.. | Treifitona { 298 ¢29¢9/
Puntuacién q 3.5 ? .

Promedio L

SNE—=> AT
Firma ( // 3 3 ) Y

oroF Ebion, ] 9

500 arg
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Anexo 11. Validez de instrumento de investigacion — segundo juicio experto

VALIDEZ DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

CALIDAD DEL AGUA POTABLE DE SEDA HUANUCO S.A. SUCURSAL
LEONCIO PRADO Y EL GRADO DE SATISFACCION DE LOS USUARIOS DEL
DISTRITO DE RUPA RUPA Y CASTILLO GRANDE DE LA PROVINCIA DE
LEONCIO PRADO, 2019.

Responsable: Jorge Alejandro Suarez Vasquez

Instruccién: Luego de analizar y cotejar el instrumento de investigacion, se
solicita en base a su criterio y experiencia profesional, valide dicho instrumento
para su aplicacion.

TABLA DE EVALUACION DEL INSTRUMENTO POR JUICIO DE EXPERTO

Deficiente baja Regular Buena Muy buena

5(10{15|20(30|35|40|45|50|55(60(65|70|75|80(85|90|95( 100

N° | Criterios de valoracion

Los items son claro y
1 estdn redactado en i
lenguaje apropiado al ,’(
grupo de estudio.

2 los items ayudan .
describir conductas. 7

Los items presentan
3 |consistencia con el i
marco tedrico vigente.

Los items tienen
coherencia con la

4 | composicion de b
indicadores y :
dimensiones.

La cantidad de ftems
5 |son suficientes por )4

cada indicador.

La organizacién de los

6 ftems tiene una *
secuencia légica.

El instrumento es util

7 |para el estudio | )(.
propuesto. i

Opinion global:
Datos del Validador:
Apellidos y - ] — s
Nombre @TN{QLA o MR [N?:G DNI 45810156
Especialidad TNG. RNL. YEnQon ConSERACION DE SVELSS Y AGUA.
Cargo RESTOMS e, NIGILANGIA DF LA CAUDAY DF AGUA Teléfono | 354563405
Puntuacion )
Promedio q ?\ . % ©
Fecha 30/01 /2030 ‘ E-mail ljzg,mm“@ jM'\L@”‘
Firma
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Anexo 12. Validez de instrumento de investigacion — tercero juicio experto

VALIDEZ DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

CALIDAD DEL AGUA POTABLE DE SEDA HUANUCO S.A. SUCURSAL
LEONCIO PRADO Y EL GRADO DE SATISFACCION DE LOS USUARIOS DEL
DISTRITO DE RUPA RUPA Y CASTILLO GRANDE DE LA PROVINCIA DE
LEONCIO PRADOQ, 2019.

Responsable: Jorge Alejandro Sudrez Vasquez
Instruccién: Luego de analizar y cotejar el instrumento de investigacién, se
solicita en base a su criterio y experiencia profesional, valide dicho instrumento

para su aplicacién.

TABLA DE EVALUACION DEL INSTRUMENTO POR JUICIO DE EXPERTO

Deficiente baja Regular Buena Muy buena
5110|1520 {30(35]4045(s0[55(60(65(70(75 8085|9095 ] 100

N° | Criterios de valoracién

Los items son claro y
estan redactado en
lenguaje apropiado al 7(
grupo de estudio.

2 les ftems ayudan
describir conductas. ﬂ
 Los ftems presentan

3 |consistencia con el )C
marco teérico vigente.

Los items tienen
coherencia con la

4 | composicién de N
indicadores y /
dimensiones.

La cantidad de items

5 |son suficientes por 4

cada indicador. ?k

La organizacion de los
6 |items tiene una p
secuencia légica.

El instrumento es il

7 |para el estudio e
propuesto.
Opinién global:

Datos del Validador:

i 25 PRS-
Apellidos y VeIZoe-s {a A >y
Nombre LD 1A DNl -\ /750709
Especialidad ;1,’;.,’_ Reon 1575 II“JW'T(&?TP' [{?( @ novob kS
& 45 & NBAAT S A S
Cargo 02145TA  CALITED PELWETD HEplin]  Teléfono [f;/‘fg 67974 {,/‘)
Puntuacion
Promedio
Fecha 045 -0 Q - (4? C:«L ) E-mail qv‘tr‘fﬂ‘j@mﬂ&fgc
o 7 ¢
; iyl FURA Y REGO v #—
i ‘ e AR




Anexo 13. Informe de datos meteorologicos y climatologicos

"Afic de Ia Universalization de la Safud”

INFORME DE DATOS METEQOEQOLOGICOS Y CLIMATOLOGICOS/UNAS,

zozgd § ﬁg }w

31, Longitud: 76°00102" Altitud: 660: m.s.n.m. %
2, 01 de febrero de 2019 ' &,

2
o)

Mediante el presente, informo a usted los siguientes datos meteorologicos {:;2!

MESES MAIMA | - MINIMA | MEDIA HR PP, @
YAE‘Q Ny 3 a o ¥ % mm ‘i"i;’%
©2019 | 308 204 | 256 0RET P
2009 |  303] 202 %532 - 2306 %ﬁ%
2019 31.2]. 193 253 64.5 gy,
2019 314 205 25.9 122.8 &,
2019 304 208 25.6 312.6 st
OVIEMBRE 2019 | - 311 213 26.2 365.8
2019 29.8 21.3 25.5 690.3
2020 306 217 26.1

5389 == i

Es todo cuanto informo de acuerdo con La solicitud del intersado,.quedode

usted ’o %
sted, fig@ﬁ# &’:‘%}QW
Ve wn AEY
Atentament b I Tingee i U
entamente, 5] g%ﬁ = et
E L SELVA
B et ot | CLMATOLDGHA
i

c.c.arch.

ir;g‘ Msc. Lucio De Lara Suarez
FE
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Anexo 14: Sistema de Tratamiento de Agua Potable Seda Huanuco SA — Sucursal Leoncio Prado

SEDA HUANUCO S.A.

SUCURSAL LEONCIO PRADO - TINGO MARIA Tr'ab a-] ando por

el cambio

POZ0 £
CAISSON | (&

“: - SISTEMADE
~ IMPULSION

CONDUCCION

ALMACENAMIENTO

RINADOR

- CLOl

ool onaotey | ALMAGENAMENTO
: e LANAS CAP, 1000 M3
o POZO CAISSON CASTILLO GRANDE
DE RECARGAI
: POZO

CAISSON II

: DISTRIBUCION
[‘ go o G
U s 000 = 000
00g —— 0og
LLEGO A =g 820 EE@ ooo 5E
TU HOGAR =TT LSS
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Anexo 15. Analisis de los metales pesados

Carretera Central K 1.21 - Tingo Mavia - Celular 941531359

analisisdesuclosunasgzhotmail com

ANALISIS ESPECIAL

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Facultad de Agronomia - Laboratorio de Andlisis de Suelos, Aguas y Ecofoxicologia

SEDA HUANUCO S.A. - SUCURSAL

MUESTREADO POR EL SOLICITANTE
RECIBO 001 N° 602886

TINGO MARIA, 10 DE FEBRERO DEL 2020

(il

. SOLICITANTE, JORGE ALEJANDRO SUAREZ VASQUEZ PROCEDENCIA
o s LEONCIO PRADO
DATOS DE LA MUESTRA PORCENTAJE PARTES POR MILLON (ppm)
‘Ca | Mg | K | Na|cd| m | cul re Zn | Mn
CODIGO Evaluacion DATOS Referencia iaa s ; 5
(%) | 6 | (%) | (%) | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
M_2019_13 1 SE““””fg‘g;g(f;“éAggcuﬂs“'- FAJA MARGINAL RIO HUALLAGA | 2.92 | 3.41 | 0.68 | 5.06 | vND|vND | VND | 0.11 | vND | vnD
M_2019_14 1 e T PLANTA CAISSON 10.22| 4.35 | 1.69 | 7.03 [ VND| 0.01 | VND | VND | VND | vnD
SEDA HUANUCO S.A. - SUCURSAL
M_2019_15 1 R ey Jr. 28 DE MARZO 10,32| 4.36 | 1.63 | 7.06 | VND| 0.01 | VND | VND | VND | VND
M_2019_16 1 R Jr. SURQUILLO 10.78| 4.38 | 1.64 | 7.09 | VND | VND| VND | VND | VND | VND
SEDA HUANUCO S.A. - SUCURSAL
M_2015_17 1 bR Jr. ELIAS MABAMA 9.46 | 4.35 | 1.60 | 7.04 | vND | 0.01 | vND | vND | vND | vND
SEDA HUANUCO S.A. - SUCURSAL
M_2015_18 1 e Jr. SALAVERRY 10.18| 4.36 | 1.62 [ 7.12 | vND | 0.01 | vND | vND | VND | VND
M_2019_19 1 R T g PPJJ KEYKO SOFIA 11.89| 4.45 | 1.93 | 7.31 | VND | VND | vND | vND | vND | vND
SEDA HUANUCO S.A. - SUCURSAL
M_2019_20 1 gkl Jr. AGUAYTIA 10.03| 4.45 | 1.80 [ 7.31 | VND| VND | vND | VND | WND | VND
SEDA HUANUCO S.A. - SUCURSAL
M_2019_21 1 o Jr. TOCACHE 9.77 | 4.30 | 1.34 | 6.89 | VND | vND | VND | VND | VND | VND
SEDA HUANUCO S.A. - SUCURSAL
M_2019_22 1 e S sl Jr. CAYUMBA 12.03| 4.44 | 1.80 | 7.34 | VND | vND | VND | VND | WND | wND
M_2019_23 1 S EoNGIo pRADD " | Jr. MIGUEL GRAU /PICURUYACU | 10.30| 4.37 | 1.69 | 7.1 | VND | VND | UND | VND | WND | VND
SEDA HUANUCO S.A. - SUCURSAL Jr. FRANCISCO BOLOGNESI / AV
M_2019_24 1 sl e 10.18| 4.37 [ 1.72 | 7.43 | VND | VND | vND | VND | VND | vND
SEDA HUANUCO S.A. - SUCURSAL Jr. JOSE CARLOS MARIATEGUI
M_2018_26 1 T ek o iy 10.57| 4.37 | 1.71 | 7.13 | VND | VND | VND | VND | VND | VND
M_2019_26 1 SEDAHURNUCO S | SUCURGAL wu.  LOSLAURELES 9.88 | 4.37 [ 1.75 | 7.47 [VND | VND | vND | VND | vND | VND

Ing* Lis G- Mansitfa Minave
JEFE

VND. VALOR NO DETECTABLE
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Carrefera Central Km 1.21 - Tingo Matia - Celilar 941531359

analisisdesuelosunasa:hotn:

il com

ANALISIS ESPECIAL

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

facultad de Agronomia - Laboratorio de Anélisis de Suelos, Aguas y Ecofoxicologia

MUESTREADO POR EL SOLICITANTE
RECIBO 001 N° 602886

TINGO MARIA, 10 DE FEBRERO DEL 2020

o . | SEDA HUANUCO SA. - SUCURSAL
SOLICITANTE. JORGE ALEJANDRO SUAREZ VASQUEZ PROCEDENCIA
i ] LEONCIO PRADO
DATOS DE LA MUESTRA 'PORCENTAJE - PARTES POR MILLON (ppm)
ca | Mg | K [ Naflcda[m Jcul] fe | zn | Mn
CODIGO Evaluacién DATOS Referencia : 1 o
(6) | (%) | (%) | (%) | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
M_2019_27 2 ”"“””fgggggﬁh;ggc“"s‘“ FAJA MARGINAL RIO HUALLAGA | 1.64 | 279 | 0.60 | 4.53 | VND | vND| VND | 0.31 | vND | vND
SEDA HUANUCO S.A. - SUCURSAL
M_2019_28 2 A PLANTA CAISSON 8.98 | 435 | 1.61 | 7.04 | vND | 0.01 | vND | vND | vND | vND
SEDA HUANUCO S.A. - SUCURSAL
M_2019_29 2 o e Jr. 28 DE MARZO 882 435 | 1.64 | 7.08 | vND | VND | VND | VND | VND | VND
SEDA HUANUCO S.A. - SUCURSAL
M_2019_30 2 e Jr. SURQUILLO 10.94| 4.36 | 1.61 | 7.08 | vND | VND| VND | VND | VND | VND
SEDA HUANUCO S.A. - SUCURSAL
M_2019_31 2 e Jr. ELIAS MABAMA 9.84 | 435 | 1.62 | 7.09 [ vND | vND [ vND | VND | VND | VND
SEDA HUANUCO S.A. - SUCURSAL
M_2019_32 2 i i Jr. SALAVERRY 8.66 | 4.36 | 1.64 | 7.07 | VND | VND | VND | VND | VND | VND
M_2019_33 2 SE“A“”fg'é’ﬁgg‘:ﬁ;ng"”“‘- PPJJ KEYKO SOFIA 9.67 | 444 | 1.94 | 7.34 | VND | VND | VND | VND | VND | VND
SEDA HUANUCO S.A. - SUCURSAL
M_2019_34 2 el v Jr. AGUAYTIA 10.69| 4.44 | 1.92 | 7.30 | VND | VND | VND | VND | VND | VND
SEDA HUANUCO S.A. - SUCURSAL
M_2019_35 2 i Jr. TOGACHE 944 | 4.43 | 193 | 7.37 | VND | VND | VND | VND | VND | VND
SEDA HUANUCO S.A. - SUCURSAL
M_2019_36 2 P Jr. CAYUMBA 11.41| 4.36 | 1.67 | 7.10 | VND | VND | VND | VND | VND | VND
M_2019_37 2 55“"““&“‘3‘;35;‘5;;3""“5‘“ Jr. MIGUEL GRAU /PICURUYACU [ 10,93| 4.39 | 1.74 | 7.24 [ vnD | vND | vnD | wnD | wvnp | vaD
SEDA HUANUCO S.A. - SUCURSAL Jr. FRANCISCO BOLOGNESI / AV
M_2019_38 2 e sl 10.53| 4.39 | 1.78 | 7.20 | vND | vND | VvND | vND | vND | VND
SEDA HUANUCO S.A. - SUCURSAL Jr. JOSE CARLOS MARIATEGUI
M_2019_39 2 oo izl 10.85| 4.38 | 1.78 | 7.18 | vND | vND | VND | VND | VND | vND
M_2019_40 2 SEMRRIE L B B [ LOS LAURELES 10.76| 4.40 | 1.71 | 7.7 | VND | vND | VND | VND | VND | VND

e /é/ﬂ/@

/ﬁlﬁn{ﬂa Minavg

VND. VALOR NO DETECTABLE
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

facultad de Agronomia - Laboratorio de Andlisis de Suelos, Aguas y Ecofoxicologia

Carretera Central Km 1.21 - Tingo Maria - Celular 941531359

analisisdeswelosunas@ghotmatl com

ANALISIS ESPECIAL

TINGO MARIA. 10 DE FEBRERO DEL 2020

MUESTREADO FOR EL SOLICITANTE
RECIBO 001 N° 602886

i e : SEDA HUANUCO S.A. - SUCURSAL
SOLICITANTE, | JORGE ALEJANDRO SUAREZ VASQUEZ - PROCEDENCIA
e ! : { W LEONCIO PRADO
DATOS DE LA MUESTRA ~ PORCENTAJE PARTES POR MILLON (ppm)
. alwlilmicalela T 2T
CODIGO Evaluacién DATOS Referencia i ] ! |
8 | (8 [ (%) | (% |ppm|ppm|ppm | ppm | ppm | ppm
M_2019_41 3 SEDA ““fé"glfgg'-:@jgc”“s“ FAJA MARGINAL RIO HUALLAGA | 1.87 | 4.18 | 1.03 | 547 | vND | vND| vND | 0.16 | VND | VND
SEDA HUANUCO S.A. - SUCURSAL
M_2019_42 3 e PLANTA CAISSON 8.28 | 516 | 2.45 | 7.07 | vND | vND| VND | 0.03 | vND | wND
M_2019_43 3 SEDA st AL Jr. 28 DE MARZO 8.12 | 514 | 246 | 7.04 | vND | vND| VND | 0.03 | vND | vND
SEDA HUANUCO S.A. - SUCURSAL
M_2019_44 3 o Jr. SURQUILLO 8.15 | 5.16 | 2.44 | 6.99 | VND| 0.03 | VND | 0.01 | VND | VND
SEDA HUANUCO $.A. - SUCURSAL
M_2019_45 3 A o Jr. ELIAS MABAMA 8.15| 516 | 247 | 7.03 | vND| vND | vND | vND | VND | vND
M_2019_46 3 SEUA "”fg‘;’hfggfé;‘jg"““s“ Jr. SALAVERRY 8.05 | 516 | 2.44 | 6.96 | vND| vND | vND | 0.03 | VND | VND
SEDA HUANUCO S.A, - SUCURSAL
M_2019_47 3 e PPJJ KEYKO SOFIA 8.55 | 5.26 | 2.81 | 7.17 | vND| vND | VND | 0.03 | VND | VND
SEDA HUANUCO S.A. - SUCURSAL
M_2019_48 3 o Jr. AGUAYTIA 8.55 | 5.26 | 282 | 7.20 | vND | VND | VND | 0.04 | vND | wND
SEDA HUANUCO S.A. - SUCURSAL
M_2019_49 3 sl g o Jr. TOCACHE 8.21| 521 | 261 | 7.09 | vND | VvND | VND | 0.02 | vND | vnD
SEDA HUANUCO S.A. - SUCURSAL
M_2019_50 3 e s Jr. CAYUMBA 7.89 | 516 | 242 | 7.03 | vND | 0.01 | vND | 0.06 | wvND | vND
M_2019_51 3 SEoA N o o SUCURSAL | wiGUEL GRAU /PICURUYACU | 8.8 | 6.23 | 2.60 | 6.96 | YND 0.02| VND| 0.01 | VND | VND
SEDA HUANUCO S.A. - SUCURSAL Jr. FRANCISCO BOLOGNES! / AV
M_2019_62 3 e b i 822 | 622 | 262 | 7.05 | VND| 0.02| vND | 0.02 | vND | VND
SEDA HUANUCO S.A. - SUCURSAL Jr. JOSE CARLOS MARIATEGUI
M_2019_53 3 e e sl 810 | 523 [ 261 | 7.01 [ vND | vND | VND | 0.01 | vnD | vND
SEDA HUANUCO S.A. - SUCURSAL
M_2019_54 3 : e ] LOS LAURELES 812 | 6.22 | 267 | 712 | vND | vND | vND | 0.01 | vND | wND

U WDy
]

- i
ottt

Ing/‘rﬁa G- Mansilla Minavz
JEFE

VND. YALOR NO DETECTABLE
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facultad de Agronomia - Laboratorio de Andlisis de Suelos, Aguas y Ecofoxicologia
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analisisdesuelosus.
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ANALISIS ESPECIAL

MUESTREADO POR EL SOLICITANTE

RECIBO 001 N° 602886

TINGO MARIA. 10 DE FEBRERO DEL 2020

Anexo 16.

L e SEDA HUANUCO S.A. - SUCURSAL
SOLICITANTE, JORGE ALEJANDRO SUAREZ VASQUEZ PROCEDENCIA
: T ] LEONCIO PRADO
DATOS DE LA MUESTRA PORCENTAJE PARTES POR MILLON (ppm)

coDIGo Evaluacién DATOS Referencia my e o ﬂa i .'Pb ] i i

~ (6) | (%) | (%) | (%) |ppm| ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
M_2019_67 4 SERA N N prane " URSAL | FaJA MARGINAL RIO HUALLAGA | 1.58 | 2.60 | 1.01 | 5.11 | VND| VND | 0.02 | VND | VND | VND
M_2019_68 4 e e, T PLANTA CAISSON 10.36| 5.24 | 2.59 | 11.16| VND | 0.05 | 0.03 | VND | VND | VND
M_2019_69 4 SEDA“”ngﬁggfﬁggcu““'- Jr. 28 DE MARZO 10.37| 5.21 | 2.86 | 11.46| VND | VND | 0.02 | vND | VND | VND
M_2019_70 4 SEDA"”fé‘;‘;gg;‘é;:gcu“‘“- Jr. SURQUILLOG 10.27| 5.22 | 2.74 | 11.16 | VND | VND | 0.02 | VND | VND | VND
M_2019_71 4 SEDA iF o e Jr. ELIAS MABAMA 10.05| 6.22 | 2.78 | 11.28| VND | 0.03 | 0.02 [ vND | VND | VND
M_2019_72 4 SED“””fE"gﬁgg;‘,;.;ggcu“s‘“ Jr. SALAVERRY 1116 6.35 | 2.32 | 12.07| vND | VND | 0.03 | vND | VND | VND
M_2019_73 A T PPJJ KEYKO SOFIA 9.95 | 5.11 | 3.03 | 11.28| VND| VND| 0.04 | VND | 0.04 | VND
M_2019_74 4 SED““”fgg:gosﬁé;\jgc“Rs"'- Jr. AGUAYTIA 11.18| 5.37 | 3.27 | 11.88| VND [ VND | 0.02 | VND | VND | 0.01
M_2019_75 4 SEDA“”fg‘g,fgj;‘ﬁ;gg"”"s“ Jr. TOCACHE 10.90| 5.33 | 2.83 | 12.19| VND | VND | 0.03 | VND | VND | VND
M_2019_76 4 SEDA“Ufgc‘,‘:gg;‘ﬁ;jgc”Rs‘t Jr. CAYUMBA 10.75| 6.26 | 2.58 [11.86| VND | VND | 0.03 | vND | VND | 0.01
M_2019_77 4 SERA “”fé‘;’hfgg;‘é;jgc"““ Jr. MIGUEL GRAU /PICURUYACU | 10.23| 5.20 | 3.03 | 11.67| VND | vND | 0.02 | VND | VND | VND
M_2019_78 4 Bk et e R FRANCISCO BOLOGNESI/AV | 10.65| 5.26 | 2.89 [ 11.61| VND | VND | 0.04 | VND | VND | wND
M_2019_79 4 e A Jﬁ,ig:j:‘;&%gﬁ:{f“”‘ 10.66| 5.24 | 2.68 | 11.38| VND | VND | 0.03 | VND | 0.12 | 0.01
M_2019_80 4 TRA ”“fg‘:ﬁgjﬁ-'suc“"fs“ LOS LAURELES 10.54| 5.24 | 0.74 | 11.50( VND | VND | 0.04 | VND | VND | VND

143, ANALISS JE SUELOS

D)

Tog Lt G- Martilla Minav
Ing”/Lais G- Marsilla Minov

fisicoquimicos

VND. VALOR NO DETECTABLE
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Universidad Nacional Agraria de la Selva
Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental
Laboratorio de Microbiologia General
Tingo Maria

Servicio a la Comunidad Universitaria
Sevicio Diagnéstico Microbiolégico

Procedencia  Seda Huanuco SA - Sucursal Leoncio Prado
Atencién a Jorge Alejandro Suarez Vasquez
RESULTADO
Parametros Unidad de Rio Flanta Zona Sur Zona Urbana Zona Castillo Grande

Fisicoquimico Medida Huallaga de Agua

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14
Conductividad uS/icm 350 400 410 7 420 410 420 470 410 350 470 420 450 390 420
DBOs mg/L 0.68 0.79 055 033 085 043 151 149 199 249 1385 15 179 205
oD mg/L 3.55 3.42 3.1 324 335 309 466 475 495 4095 4.1 385 374 368
pH unidades 7.35 7.58 700 69 711 699 730 729 752 719 741 721 751 784
STD mg/L 200 240 236 261 246 256 288 273 193 291 248 250 260 258
Temperatura °C 26.1 248 284 284 278 284 264 253 263 264 272 268 254 278
Cloruro mg/L 0.00 1.18 174 179 118 114 131 105 135 131 091 135 098 079
Nitratos mg/L 30 0 0 20 0 10 20 0 10 0 0 20 0 10
Nitritos mg/L 1.0 0.0 0.0 04 0.0 0.2 04 0.0 0.2 0.0 0.0 0.4 0.0 0.2
Amoniaco mg/L 2.00 0.10 012 004 008 011 000 0.02 004 008 004 007 0.06 002
Fosfato Total mg/L 1.631 1631 1631 0978 1631 0978 1631 0978 1631 0978 1.631 1.631 0.978 1.631
Dureza mg/L 190 215 210 180 180 150 216 186 195 243 180 195 210 205
Turbiedad UNT 412 0.27 031 048 038 057 028 030 041 029 070 047 068 029

bgt5. A

Dr. Mcbhlgo. B%go. César Lopez Lopez
Jefe del Laboratorio de Microbiologia General

Tingo Maria, 29 de julio de 2019
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Universidad Nacional Agraria de la Selva
Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental
Laboratorio de Microbiologia General
Tingo Maria

Servicio a la Comunidad Universitaria
Sevicio Diagnéstico Microbiolégico

Procedencia Seda Huanuco SA - Sucursal Leoncio Prado
Atencion a Jorge Alejandro Suarez Vasquez
RESULTADO
" " Planta .
Parametros Unidad de Rio Zona Sur Zona Urbana Zona Castillo Grande

Fisicoquimico Medida Huallaga deAgua

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14
Conductividad puS/cm 320 395 390 415 420 410 450 400 370 480 435 420 410 430
DBOs mg/L 0.70 0.74 065 042 090 040 130 141 201 240 180 145 170 200
oD mg/L 3.60 3.45 305 340 321 315 390 440 474 502 425 405 394 387
pH unidades 715 7.42 723 705 702 745 765 710 741 754 731 743 730 780
STD mg/L 213 235 215 271 258 261 297 254 246 324 361 270 291 241
Temperatura °C 253 26.1 274 271 282 264 279 261 268 258 281 274 268 26.3
Cloruro mg/L 0.00 1.05 124 118 131 109 105 124 125 114 087 101 092 089
Nitratos mg/L 20 0 20 0 10 0 10 0 20 10 0 20 0 10
Nitritos mg/L 1.0 0.0 04 0.0 02 00 0.2 0.0 04 0.2 0.0 04 0.0 02
Amoniaco mg/L 1.58 0.08 010 002 004 015 0.02 0.07 0.06 0.11 009 004 004 007
Fosfato Total mg/L 1.631 0 0978 0978 1631 0978 1631 1.631 0978 1.631 0978 1631 0978 1.631
Dureza mg/L 210 220 230 197 168 185 234 197 205 253 216 205 243 248
Turbiedad UNT 3.78 0.36 018 025 018 024 028 013 0.08 0.21 004 019 037 015

G-t AL

Dr. Mcblgo. Btr;%o. César Lépez Lopez
Jefe del Laboratorid de Microbiologia General

Tingo Maria, 30 de agosto de 2019
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Tingo Maria

Universidad Nacional Agraria de la Selva
Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental
Laboratorio de Microbiologia General

Servicio a la Comunidad Universitaria
Sevicio Diagnéstico Microbiolégico

Procedencia Seda Huanuco SA - Sucursal Leoncio Prado
Atencién a Jorge Alejandro Suarez Vasquez

RESULTADO
Parametros Unidad de Rio planta Zona Sur Zona Urbana Zona Castillo Grande

Fisicoquimico Medida Huallaga de Agua

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14
Conductividad uS/cm 310 380 375 400 410 425 430 415 390 455 440 440 400 420
DBOs mg/L 0.84 0.71 07 048 084 054 115 12 2 215 19 15 185 204
oD mg/L 3.45 3.74 324 351 325 305 384 415 538 549 501 424 438 405
pH unidades 6.78 7.34 749 738 727 746 77 746 778 768 758 735 715 754
STD mg/L 208 217 230 264 278 294 268 284 264 315 380 310 276 268
Temperatura {6 26.1 25.8 281 285 291 279 274 268 269 241 285 275 264 269
Cloruro mg/L 0.00 0.96 200 110 185 145 120 113 138 112 155 062 085 084
Nitratos mg/L 30 0 0 20 0 20 0 0 20 10 20 0 0 20
Nitritos mg/L 1.0 0.0 0.0 04 0.0 04 0.0 0.0 04 0.2 04 0.0 0.0 04
Amoniaco mg/L 210 0.04 015 007 005 010 004 010 009 013 011 004 002 0.04
Fosfato Total mg/L 1.631 1631 0978 1631 0978 0978 1631 0978 1631 0978 1631 1631 0978 1.631
Dureza mg/L 200 235 220 200 175 194 245 190 218 260 215 214 253 250
Turbiedad UNT 4.01 0.14 018 022 028 026 03 025 037 0.27 02 038 033 0.21

bgt5. A

Dr. Mchlgo. btc/iigo. César Lopez Lopez
Jefe del Laboratorio de Microbiologia General

Tingo Maria, 30 de setiembre de 2019
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Tingo Maria

Universidad Nacional Agraria de la Selva
Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental
Laboratorio de Microbiologia General

Servicio a la Comunidad Universitaria
Sevicio Diagnéstico Microbiologico

Procedencia Seda Huanuco SA - Sucursal Leoncio Prado
Atencién a Jorge Alejandro Suarez Vasquez
RESULTADO
Parametros Unidad de Rio plana Zona Sur Zona Urbana Zona Castillo Grande
Fisicoquimico Medida Huallaga de Agua
q

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14
Conductividad uS/cm 80 410 380 390 370 390 460 450 370 450 410 390 370 390
DBOs mg/L 0.70 0.74 065 042 09 040 130 141 201 240 180 145 170 200
oD mg/L 3.60 345 305 340 321 315 390 440 474 502 425 405 394 387
pH unidades 71 6.86 6.78 678 671 691 719 704 756 71 715 684 743 715
STD mg/L 430 247 217 233 233 230 218 285 231 273 400 420 380 375
Temperatura € 271 26.1 239 232 233 239 274 273 276 277 264 258 264 277
Cloruro mg/L 0.00 1.06 166 136 145 123 119 114 133 119 111 099 092 084
Nitratos mg/L 20 0 0 10 0 20 10 10 0 0 10 0 10 10
Nitritos mg/L 1.0 0.0 0.0 02 00 04 0.2 0.2 0.0 0.0 02 0.0 02 02
Amoniaco mg/L 2.05 0.02 010 003 006 008 006 008 006 010 0.08 006 0.04 0.06
Fosfato Total mg/L 1.631 1631 0978 1631 0978 1631 0978 1.631 0978 0978 0978 1631 0978 1.631
Dureza mg/L 257 216 225 219 195 216 246 240 195 219 243 216 204 213
Turbiedad UNT 745 0.26 022 032 028 036 029 023 029 026 032 035 046 022

Tingo Maria, 01 de noviembre de 2019
M% AL
Dr. Mcblgo."B)z>nlgo. César Lopez Lopez

Jefe del Laboratorio de Microbiologia General
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Anexo 17. Analisis microbiologicos

Universidad Nacional Agraria de la Selva
Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental
Laboratorio de Microbiologia General
Tingo Maria

Servicio a la Comunidad Universitaria
Sevicio Diagnéstico Microbiolégico

Procedencia Seda Huanuco SA - Sucursal Leoncio Prado
Atencioén a Jorge Alejandro Suarez Vasquez
RESULTADO
Rio Planta de .
Parametros . - Zona Sur Zona Urbana Zona Castillo Grande
- L Unidad de Medida Huallaga Agua
Fisicoquimico
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14
Coliforme Totales UFC/100 mL 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coliforme
Termotolerante QFCHECmE L 8 g 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Salmonella sp Presencia/100 mL 15 0 3 2 2 1 3 1 2 1 3 1 2 2
Vibrio Cholerae Presencia/100 mL 9 0 2 2 1 1 2 3 4 5] 2 2 4 2
Mohos y Levaduras UFC/100 mL 12 0 4 3 3 4 2 2 3 4 <) 3 4 2
Bactérias Heterotréficas UFC/100 mL 64 0 19 28 6 12 16 19 8 3 15 10 5 20

Tingo Maria, 29 de julio de 2019

bgt5. A

Dr. Mcbligo. Bﬁ%go. César Lopez Lopez
Jefe del Laboratorio de Microbiologia General
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Universidad Nacional Agraria de la Selva
Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental
Laboratorio de Microbiologia General
Tingo Maria

Servicio a la Comunidad Universitaria
Sevicio Diagnoéstico Microbiologico

Procedencia Seda Huanuco SA - Sucursal Leoncio Prado
Atencién a Jorge Alejandro Suarez Vasquez
RESULTADO
RESULTADO
Rio Planta de ]
Parametros . . Zona Sur Zona Urbana Zona Castillo Grande
. L Unidad de Medida Huallaga Agua
Fisicoquimico
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14
Coliforme Totales UFC/100 mL 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coliforme
Termotolerante ECHOMmE i £ g € 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Salmonella sp Presencia/100 mL 7 0 4 3 3 2 2 4 2 2 6 4 3 3
Vibrio Cholerae Presencia/100 mL 14 0 3 3 2 2 4 3 2 2 4 7 2 2
Mohos y Levaduras UFC/100 mL 15 0 5 2 4 8 2 4 3 5 4 3 10 8
Bactérias Heterotréficas UFC/100 mL 45 0 25 22 16 22 12 25 24 13 18 15 8 12

Tingo Maria, 30 de agosto de 2019

bt X

Dr. Mcblgo. Bi£ilgo. César Lépez Lopez
Jefe del Laboratorio de Microbiologia General
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Universidad Nacional Agraria de la Selva
Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental
Laboratorio de Microbiologia General
Tingo Maria

Servicio a la Comunidad Universitaria
Sevicio Diagnéstico Microbiolégico

Procedencia Seda Huanuco SA - Sucursal Leoncio Prado
Atencién a Jorge Alejandro Suarez Vasquez
RESULTADO
RESULTADO
Parametros KI5 Planticla Zona Sur Zona Urbana Zona Castillo Grande

Fisicoquimico

Unidad de Medida Huallaga Agua
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14

Coliforme Totales UFC/100 mL 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coliforme

Termotolerante CREtBRbmL &l . B . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Salmonella sp Presencia/100 mL 21 0 4 3 4 4 2 3 4 5 5 3 3 4
Vibrio Cholerae Presencia/100 mL 17 0 3 2 2 3 3 5 5 4 3 7 5 4
Mohos y Levaduras UFC/100 mL 21 0 4 7 7 5 9 14 3 4 5 8 4 6
Bactérias Heterotréficas UFC/100 mL 47 0 18 16 22 20 27 19 22 18 20 27 18 20

Tingo Maria, 30 de setiembre de 2019

bgt5. A

Dr. Mcb’{ Btcnlgo. César Lopez Lopez
Jefe del Labdratorio de Microbiologia General




Universidad Nacional Agraria de la Selva
Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental

Laboratorio de Microbiologia General

Tingo Maria

Servicio a la Comunidad Universitaria

Sevicio Diagnéstico Microbiolégico
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Procedencia Seda Huanuco SA - Sucursal Leoncio Prado
Atencién a Jorge Alejandro Suarez Vasquez
RESULTADO
Rio Planta de .
Parametros e x Zona Sur Zona Urbana Zona Castillo Grande
s " Unidad de Medida Huallaga Agua
Fisicoquimico
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14
Coliforme Totales UFC/100 mL 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coliforme
Termotolerante . 17 . : : 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Salmonella sp Presencia/100 mL 31 0 7 4 3 2 2 3 4 4 6 6 4 4
Vibrio Cholerae Presencia/100 mL 18 0 5 2 2 3 4 4 1 1 2 2 4 4
Mohos y Levaduras UFC/100 mL 17 0 7 5 5 7 4 8 12 5 7 3 4 5
Bactérias Heterotroficas UFC/100 mL 51 0 17 14 29 46 9 6 11 18 11 10 25 14
Tingo Maria, 01 de noviembre de 2019
M) Z
Dr. Mcblgo. E’/.;Igo. César Lopez Lopez
Jefe del Laboratofio de Microbiologia General
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ICA - PE Calificacion Interpretacion ©
La calidad del agua esta protegida con ausencia de amenazas o dafios. Las

condiciones son muy cercanas a niveles naturales o deseados.
La calidad del agua se aleja un poco de la calidad natural del agua. Sin
embargo, las condiciones deseables pueden estar con algunas amenazas o
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darfios de poca magnitud. @ L
La calidad del agua natural ocasionalmente es amenazada o dafiada. La calidad
Regular | del agua a menudo se aleja de los valores deseables. Muchos de los usos
necesitan tratamiento.

T

45-74

-8

La calidad del agua no cumple con los objetivos de calidad, frecuentemente las
condiciones deseables estan amenazadas o dafadas. Mucho de los usos @ \\/ﬂ
necesitan tratamiento.

La calidad del agua no cumple con los objetivos de calidad, casi siempre esta
amenazada o danada. Todos los usos necesitan previo tratamiento
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La calidad del agua esta protegida con ausencia de amenazas o dafos. Las
condiciones son muy cercanas a niveles naturales o deseados.
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La calidad del agua se aleja un poco de la calidad natural del agua. Sin
embargo, las condiciones deseables pueden estar con algunas amenazas o
danos de poca magnitud.

La calidad del agua natural ocasionalmente es amenazada o dafiada. La calidad

45-74 Regular del agua a menudo se aleja de los valores deseables. Muchos de los usos
necesitan tratamiento.
La calidad del agua no cumple con los objetivos de calidad, frecuentemente las

30-44 Malo condiciones deseables estan amenazadas o dafadas. Mucho de los usos
necesitan tratamiento.

0-29 La calidad del agua no cumple con los objetivos de calidad, casi siempre esta

amenazada o danada. Todos los usos necesitan previo tratamiento
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La calidad del agua esta protegida con ausencia de amenazas o dafnos. Las
condiciones son muy cercanas a niveles naturales o deseados.

La calidad del agua se aleja un poco de la calidad natural del agua. Sin
embargo, las condiciones deseables pueden estar con algunas amenazas o
danos de poca magnitud.

La calidad del agua natural ocasionalmente es amenazada o dafada. La calidad
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