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RESUMEN

La presente investigacion evalla la calidad del agua para consumo humano en el sistema de
distribucion de agua del centro poblado de Shepte, Regién San Martin, con el objetivo de
conocer su variabilidad en el proceso de distribucion, por tanto se evalud la calidad de la misma
entre los meses de setiembre a diciembre del 2023, mediante el analisis in situ y en traslado de
muestras a laboratorio para la determinacion de los parametros de calidad del agua, los cuales
fueron comparados con los estandares de calidad del agua tipo 1 para consumo humano y
posteriormente se calculo el indice de calidad, bajo el modelo del INSF, para posteriormente
estimar el nivel de satisfaccion de los usuarios del sistema de agua del centro poblado de Shepte,

mediante la aplicacion de encuestas validadas por juicio de expertos.

Por resultado se obtuvo que la calidad del agua segun el indice NSF fue mala, debido a la mala
calidad en la turbidez y presencia de fosfatos, mientras que la precepcion de los pobladores el

40% considero que la calidad del agua es muy buena.

Palabras clave: Sistema de distribucion, indice de calidad, potabilizacién, consumo humano.



ABSTRACT

The present investigation evaluates the quality of water for human consumption in the water
distribution system of the town center of Shepte, San Martin Region, with the objective of
knowing its variability in the distribution process, therefore its quality was evaluated. between
the months of September to December 2023, through on-site analysis and transfer of samples
to the laboratory for the determination of water quality parameters, which were compared with
type 1 water quality standards for human consumption and Subsequently, the quality index was
calculated, under the INSF model, to subsequently estimate the level of satisfaction of users of
the water system of the town of Shepte, through the application of surveys validated by expert

judgment.

As a result, it was obtained that the quality of the water according to the NSF index was bad,
due to the poor quality in turbidity and presence of phosphates, while the perception of the

residents 40% considered that the quality of the water is very good.

Keywords: Distribution system, quality index, purification, human consumption.



I. INTRODUCCION

El agua es un recurso muy importante para el desarrollo de la vida en el planeta, desde
este punto de vista muchas actividades biologicas se ven limitadas por su presencia, ya que
también un factor limitante que puede condicionar la dispersion y el comportamiento de muchos
organismos vivos, como también el desarrollo de muchas actividades antrépicas de produccion
y subsistencia, es en este Ultimo punto que los sistemas de saneamiento y potabilizacion del
agua juegan un papel muy importante para garantizar una calidad éptima para el consumo y uso
en actividades piscicolas, agricolas o de esparcimiento, como lo establece la normatividad
peruana, es en este contexto que el acceso a este vital servicio es muy diverso en el Perd, siendo
el abastecimiento de agua a partir de los rios, lagos y quebradas una de las principales fuentes
de abastecimiento, por tanto la calidad del agua a aprovechar es muy variable, dependiendo de
las condiciones del cuerpo de agua del cual se tome, climatologia y actividades humanas que
se desarrollen en el cuerpo de agua. En la region San Martin el abastecimiento de agua se
desarrolla de diversas formas siendo el uso del agua de las quebradas el méas predominante, por
ello es importante conocer las propiedades fisicoquimicas y bioldgicas de los cuerpos de agua,
asi como también si los tratamientos que se les aplica para su purificacion y distribucion estan
dandose adecuadamente, es asi que la presente investigacion pretende analizar la calidad del
agua del sistema de agua del centro poblado de Shepte, asi como también analizar la
variabilidad de la misma en el proceso de transporte y distribucion, teniéndose como problema
de investigacion ¢Cuél es la calidad del agua en la red de distribucién del centro poblado de
Shepte — Huicungo — San Martin -2023?, para el cual se plantea la siguiente hipétesis de que la
calidad del agua en la red de distribucién del centro poblado de Shepte serd buena (indice de
NSF entre 71 — 90)

1.1. Objetivo genera
Evaluar la calidad del agua en la red de distribucion del centro poblado de Shepte — Huicungo
— San Martin -2023

1.2. Objetivos especificos
— Determinar la calidad del agua segun el indice NSF
— Determinar los pardmetros criticos en la red de distribucion de agua segun los Limites
Maximos Permisibles para agua de consumo humano
— Determinar el nivel de satisfaccién los usuarios de la red de distribucion de agua

— Establecer propuestas de accion para la mejora de la calidad del agua



1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes de investigacion
Para el desarrollo del trabajo de investigacion se consideraron los siguientes

antecedentes:

2.1.1. Antecedentes internacionales
Hernandez y Tagle (2020), en su investigacion titulada “Percepciones sociales del
proceso de municipalizacién del agua potable en comunidades periurbanas de Ledn,
Guanajuato” y consistio en determinar la percepcion social del proceso de municipalizacion del
agua potable, considerandose tres municipios entre Leon y Guanajuato, determinandose que la
percepcion esta relacionada al nivel de confianza de cada comité de agua respecto a sus

autoridades locales, comités de agua y organismo operador.

Ramoz y Pinilla (2020) en su investigacion “Calidad del agua de consumo humano en
sistemas de abastecimiento rurales en Boyaca, Colombia. Un anlisis infraestructural”, que tuvo
por finalidad determinar la relacion entre la infraestructura y la calidad del agua, estudiando se
288 sistemas de abastecimiento de agua, concluyendo que la falta de infraestructura de
potabilizacién, la falta de control y actividades operativas se relacionan con la presencia de

coliformes.

Cruz y Centeno (2020), en su publicacion “Evaluacion de la calidad del servicio de
abastecimiento de agua potable a partir de la percepcion de personas usuarias: El caso en
Cartago, Costa Rica” y tenia por finalidad evaluar la percepcion de la poblacién sobre la
prestacion del servicio de agua, mediante el uso de encuesta, se evalu6 a un total de 2194
personas usuarias del servicio de agua y se determind que la percepcion de la calidad del
servicio prestado esta relacionada con las problematicas independientes de cada sistema de

abastecimiento de agua.

2.1.2. Antecedentes nacionales
Suarez (2020), en su tesis titulada “Calidad del agua del sistema de abastecimiento y
nivel de satisfaccion de la comunidad universitaria de las quebradas Naranjal, Cochero,
Coérdova del BRUNAS — Tingo Maria, 2019” determino la calidad del agua de las quebradas
que abastecen de agua al campus universitario de la Universidad Nacional Agraria de la Selva,

y comparandolo con los ECA y LMP vigentes para Peru, asi como también determino el nivel



de satisfaccion a través de la aplicacion de encuestas, obteniendo por resultados que el plomo,
el Oxigeno Disuelto, el fosforo total y los coliformes totales se encontraban por encima de la

normativa

Bravo (2019), en su tesis de grado titulada “evaluacion del sistema de agua potable del
caserio de Virahuanca, Distrito de Moro — Ancash , 2019. Propuesta de mejora”, evalué el
disefio estructural del sistema de agua, asi como también la calidad del agua, obteniéndose que
pese a las fallas estructurales el agua presentaba contaminacion microbiolégica y presencia de
metales como potasio, magnesio calcio y fosforo, se encontraban por encima de la norma, pero
el investigador concluyo que, al no estar normado en la DIGESA, estaba apta para el consumo

Humano.

Briones y Castro (2019), en su tesis de titulacion “estudio de la calidad del agua del
sistema de potabilizacion del caserio Shahuindo, Cajabamba — Per”, que tenia como finalidad
determinar la calidad del agua en el sistema de potabilizacion del caserio de Shahuindo,
determinandose que la calidad del agua no cumple con los parametros para consumo humano,

por la presencia de coliformes termo tolerantes.

Altamirano y Nina (2018), en su trabajo de tesis titulado “evaluacion del sistema de
agua potable del asentamiento Humano Laderas del Sur, Nuevo Chimbote — propuesta de
solucion — 2018, que tenia por objetivo determinar las deficiencias del sistema de agua, asi
como también de su calidad, para tal fin se realizaron medidas de la presién del agua como
también toma de muestras que fueron analizadas en laboratorio, concluyendo que el sistema
presenta multiples fayas, como bajas presiones, suministro de menos de 3 horas al dia, pero los
resultados de analisis fisicos, quimicos y bioldgicos, determinaron que si es apta para el

consumo humanao.

Cordero (2017), en su trabajo de titulacién profesional, titulado . “evaluacion y
mejoramiento del sistema de calidad del agua potable en el puerto de Casma - Distrito de
Comandante Noel — Provincia de Casma — Ancash — 20177, quien evalu6 la calidad del agua
del sistema de abastecimiento de agua del puerto de Casma, desde su captacién hasta su sistema
de distribucion, obteniendo que microbiolégicamente el agua se encontraba contaminada,
mientras los parametros fisicoquimicos se encontraron de acuerdo a lo normado, a excepcion
del cloro y los nitritos, los cuales se encontraron por encima del estdndar nacional de calidad

del agua.



2.2. El agua

El agua cobertura el 70% del planeta y posee propiedades Unicas al ser flexible por sus
un solvente extraordinario y esencial para procesos metabolicos, y es capaz de modificar un
paisaje y variar un clima (FERNANDEZ, 2012), por lo tanto, el agua es un elemento esencial

para la vida ya que condiciona la existencia y actividades antropicas (SIERRA,2011)

2.3. La calidad del agua

Durante afios los recursos eran considerados Utiles para cualquier uso antrépico, sin
tener en cuenta la calidad, actualmente la definicion de calidad del agua potable considera
varios criterios, como el empleo de agua de primer uso sin contaminantes sintéticos o toxicos
(FERNANDEZ, 2012)

2.4. Agua potable

Es el agua que esta apta para el consumo humano, ya que no presenta microrganismos
patdgenos ni sustancias quimicas toxicas, ademas es aceptable estéticamente
(SIERRA,2011).por ello el agua potable es esencial para la vida, la salud y la produccion,
puesto que el aseguramiento de la salud humana no solo depende de la cantidad del agua, sino
también de la calidad de esta, por lo tanto se entiende por agua potable al agua tratada que ha
modificado sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, con la finalidad de darle un uso

especifico, asi mismo el nivel de tratamiento dependera de este uso (FERNANDEZ, 2012).

2.4.1. Cloracion en la potabilizacion del agua

Es un método de desinfeccion para bacterias, que puede actuar como oxidante
permitiendo la eliminacion de algunos contaminantes de caracter quimico, esto se puede lograr
mediante las diversas maneras de insercion del cloro al agua, que podria ser mediante el uso de
cloro gaseoso, pastillas de hipoclorito de calcio, solucién de hipoclorito sédico o generadores
automaticos de cloro; asi mismo este sistema de desinfeccidn es susceptible de reaccionar con
la materia organica del agua y generar alogenos, los cuales pueden ser corregidos mediante una
adecuada dosificacion en la purificacion del agua (ZUNIGA y SAMPERIO, 2019).

2.5. Sistema de agua potable

Conjunto de obras civiles que tienen por finalidad abastecer de agua a una poblacion
mediante la captacion del agua, potabilizacion, almacenamiento y distribucion permanente de
agua domiciliaria, garantizando el ciclo del hidrico y su equilibrio con el ambiente como se
detalla a continuacion (MEDINA, 2022):



2.5.1. Captacion

Dependera del tipo de fuente de la cual se desee tomara el agua, pudiendo ser:

— De manantial: muy comun en poblaciones rurales pequefias que consumen menos
de 5L/s, y toman el agua directamente del cuerpo de agua mediante estructuras de
concreto y relleno de graba, teniendo limitacion respecto a la oscilacion hidrica
anual

— De agua subterranea: se capta el agua del acuifero subterrdneo mediante pozos
tubulares o artesanales segun la profundidad, la cual influira en la eleccion del
sistema de bombeo

— De rio: toma el agua directamente de un cuerpo de agua superficial en movimiento,
y requiere de un conjunto de estructuras para la purificacion del agua que requieren
de la adecuada eleccion de un lugar de instalacion, asi como conocimiento
geogréafico y climatolégico de la cuenca

— De canales: toma el agua de un canal preexistente mediante compuerta, para

ingresarlo a un sistema de tratamiento fisico, quimico o biol6gico

2.5.2. Potabilizacién

Las técnicas para implementar varian segun las condiciones iniciales del agua

— Cloracion: desinfecta el agua y elimina algas y algunos minerales del agua

— Coagulacion — Floculacion: remueve la turbidez y particulas mediante la
formacién de floculos, producto de la aplicacion de floculantes como el sulfato
ferroso, de aluminio o de hierro entre los mé&s comunes

— Decantacién: etapa en la que se separan los sélidos de los liquidos, pudiendo ser
separacion vertical o horizontal

— Filtracion: procedimiento aplicado para la clarificacion del agua de particulas y
microorganismos que no pudieron ser removidos mediante el procedimiento de
floculacion, mediante el uso de lechos 0 membranas filtrantes

— Desinfeccion: es considerado como un procedimiento final en la desinfeccion del
agua orientado a controlar olores y microorganismos no eliminados en etapas

anteriores, pudiendo hacer uso de procedimientos fisicos, quimicos o radiacién

2.5.3. Conduccion
Es la forma en la cual se transportara el agua en un sistema y puede ser de los siguientes

tipos segun las condiciones geograficas:



— Gravedad: es que transporta el agua desde el tratamiento de potabilizacion hasta
el reservorio sin hacer uso de un sistema de bombeo, por lo que requiere de
encontrarse a un nivel superior del reservorio con un costo de mantenimiento
minimo

— Bombeo: este tipo de sistema se aplica cuando la geografia o la presion no
favorecen la recarga de los reservorios, el sistema de bombeo puede ser aplicados

directamente a la linea de distribucién o a un reservorio.

2.5.4. Almacenamiento
Consiste en contenedores herméticos que tiene por funcion cubrir la demanda de agua

en su variacion diaria, asi como también nivelar la presion de agua en el sistema

2.5.5. Distribucion
Son las encargadas de distribuir el agua potable a los usuarios mediante tuberias,
pudiendo hacerse mediante redes abiertas (puntos finales de distribucion), redes cerradas

(recirculan el agua) o mixtas si combinan ambos sistemas.

2.6. Mejoramiento de sistema de agua potable

Proceso de planificacion y disefio de un sistema de potabilizacion posterior a un proceso
de verificacion en campo y verificacion del funcionamiento de un sistema con fines de su
optimizacion y mejora (MORAN, 2018).

2.7. La autoridad Nacional del Agua

Samae (2024) indica que la autoridad nacional de agua (ANA) fue creada en marzo del
2008, el cual se encuentra adscrito al Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI) y
se encuentra a cargo del Plan nacional de Recursos Hidricos, asi como también de la politica y
Estrategia Nacional de Recursos hidricos , asi mismo tiene capacidad sancionadora a nivel

nacional

2.7.1. Las Juntas Administradoras de Aguay Saneamiento
Es considerada como una organizacion de caracter colectivo sin fines de lucro, que se
encarga de operar, dar mantenimiento y administrar los servicios de saneamiento en un
determinado espacio geografico en lugares donde no hay servicio pablico de agua potable y
prestan un servicio gratuito, asi mismo estan reconocidas en la ley general de servicio de

saneamiento, y siendo responsabilidad directa de las municipalidades (ALCANTARA, 2021).



I1l. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacion politica y geografica
3.1.1. Politica

El trabajo de investigacion se desarrollo en el centro poblado de Shepte, el cual politicamente

pertenecen al distrito de Huicungo, provincia de Mariscal Céceres, region San Martin en el
periodo setiembre a diciembre del 2023
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Figura 1. Ubicacion politica del centro poblado de Shepte

3.1.2. Geogréfica

El centro poblado de Shepte, geogréficamente se encuentran en el lado occidental del
Per(, region geografica de selva alta, perteneciente a la microcuenca del rio Pedro,
encontrandose en una zona colinosa, segun la carta nacional se encuentra localizado en el

paralelo 18M del meridiano de Greenwich en las siguientes coordenadas del sistema UTM -
WGS -84:



Macana .

Figura 2. Ubicacion geogréafica del centro poblado de Shepte

3.2. Aspectos sociales y ambientales
El centro poblado de Shepte pertenece a la zona de vida de bosque himedo premontano
tropical (bh-PT), segun las zonas de vida de Holdridge, correspondiente a la region selva del
pais, una temperatura media de 24,9°C, precipitacion anual de 1968mm, con un paisaje
ondulado e inclinado, propio de la selva alta, con suelos de origen calcareo o calizo y una
vegetacion entre arbdrea y arbustiva siempre verde durante todo el afio de arboles de potencial

forestal los cuales estan siendo extraidos y remplazados por areas agricolas.

3.3. Actividad socioeconomica

El centro poblado de Shepte cuenta con centro educativo inicial y primario, asi como
también con un puesto de salud, en la actualidad el centro poblado cuenta con un total de 147
viviendas, correspondientes a 626 habitantes, los cuales cuentan con servicio de agua y , su
principal actividad economica es la agricultura asi como también la crianza de aves de corral,
asi como también la siembra de cacao, ademas de sembrar productos de auto consumo vy

subsistencia como yuca platano y maiz (Municipalidad Distrital de Huicungo, 2021)

3.4. Materiales y equipos

Para el desarrollo de la tesis se emplearon los siguientes materiales:

3.4.1. Materiales
Frascos aforados GL 45 de capacidad de 500mL, matraz de Erlenmeyer de 500mL,
matraz de Erlenmeyer de 250mL, vaso de precipitado de 500mL, vaso de precipitados de
250mL, vaso de precipitados de 100mL, placas Petri, pipetas de 10mL, piseta, mechero, tablero,

libreta de apuntes.



3.4.2. Equipos
Potenciémetro portatil, medidor de conductividad, Oximetro, medidor de cloro,
medidor de turbidez, balanza analitica, estufa de incubacion, autoclave, GPS, Laptop, camara

fotografica

3.4.3. Reactivos
Manitol salado, caldo pectonado, agar Sabouraud, agar plate count, estandar de
calibracién para potenciémetro, hidroxido de sodio, hipoclorito de sodio, reactivos par

medicion de fosfatos, nitratos y cloro residual.

3.4.4. Programas de computacion
Google heart, Microsoft excel, Microsoft word, Microsoft Power Point, Base Camp,
ICA Test.

3.5. Tipo de investigacion:
El tipo de investigacion es descriptivo, ya que se evaluo la calidad del agua distribuida

en el centro poblado de Shepte en campo y laboratorio, y no se manipulo ninguna variable.

3.6. Variables en estudio
Puesto que el trabajo de investigacion es de tipo descriptivo, solo se observé las

siguientes variables

3.6.1. Variable independiente

— Red de distribucién

3.6.2. Variable dependiente
— Calidad del agua

3.7. Disefio de investigacion
El disefio para estuvo dado por las observaciones que se desarrollaron durante la

investigacion, segun el diagrama siguiente:

RD —» CA

Donde: RD: Estructuras de la red de distribucién de agua, CA: calidad del agua en la red de distribucién

Figura 3. Distribucion del disefio de observacion de la calidad del agua
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Del mismo modo se ha plate6 el disefio de observaciones siguiente:

Tabla 1. Distribucién de observaciones

. ., Puntos Repeticiones
Zona de estudio Punto de observacién P
(meses)
Antes del tratamiento 1 4
entrada de captacion
Centro poblado de ( ) P . )
Después del tratamiento 1
Shepte ) 4
(Reservorio)
Sistema de distribucion 10 4

3.8. Analisis estadistico
Para el andlisis estadistico se empled el andlisis de varianza el para determinar la
homogeneidad de los datos a un nivel de confianza del 95%, con un limite maximo de error

experimental del 5%, como se detalla a continuacion:

Tabla 2. Andlisis de varianza

Fuente de Variacion GL SC CM Fc Sig
Tratamiento t-1 ST-e SCtrat/GLtrat CMtrat/CMe  Fc > Ft
Error t(r-1) SCT-SCtrat ~ SCerror/GLe

Total tr-1

Posteriormente a los valores significativos, se les aplico la prueba de Duncan al 95% de

confianza para determinar los puntos de observacién diferentes estadisticamente.

3.9. Metodologia

3.9.1. Determinar la calidad del agua segun indice NSF

Para la determinacion de la calidad del agua en el sistema de distribucion, se identifico
en campo los puntos de muestreo en campo con la ayuda del plano de distribucion de agua 'y un
GPS, de los puntos seleccionados se tomé muestra de agua con frasco esterilizado para las
lecturas de parametros de campo, asi como también directamente de los grifos domiciliarios
para poder medir directamente los parametros de campo, posteriormente se tomo una muestra
de agua en frasco de un litro por cada punto de muestreo, y se envié al laboratorio de
microbiologia para su respectivo analisis, siendo los parametros medidos en el sistema los

siguientes:



Tabla 3. Parametros para la determinacion de la calidad del agua

11

N° Parametro Unidades Equipo Medicion
1 pH Unidades Multiparamétrico Sl Campo
de pH Analytics

2  Turbidez UNT Turbidimetro Campo

3 Nitratos mg/L Medidor de nitratos Hanna Campo

4 Fosfatos mg/L Medir de Fosfatos Hanna Campo

5  Oxigeno disuelto mg/L Oximetro Hanna Campo

6  Solidos totales mg/L Estufa Laboratorio
7 Temperatura ambiental en campo °C Termdmetro digital Campo

8  Temperatura en el agua °C Termometro digital Campo

9 DBO mgO2/L  Medidor de DBO Velp Laboratorio
10 Coliforme fecales NMP Recuento en placa Laboratorio
11 Solidos sedimentables mg/L Medidor multiparamétrico  Laboratorio
12 Cloro residual mg/L Medidor de cloro Campo
13 Conductividad mS/cm  Conductimetro de mano Campo

Con los resultados obtenidos se calculd el indice de la Fundacién Nacional de Saneamiento

(INSF), para estimar el valor ponderado de la calidad del agua, para tal fin se emplear el
software ICA TEST v1.0

Tabla 4. Escala de valoracion de la calidad del agua segun el indice INSF

Escala Rango
Excelente 91-100
Buena 71-90
Media 51-70
Mala 26-50
Muy mala 0-25

Color

Tabla 5. Factores de ponderacion para la estimacion del indice INSF

N° Parametro Unidades Factor
1 pH Unidades de pH 0,11
2 Turbidez UNT 0,08
3 Nitratos mg/L 0,10
4 Fosfatos mg/L 0,10
5  Oxigeno disuelto mg/L 0,17
6  Solidos totales mg/L 0,07
7  Diferencia de temperatura °C 0,10
9 DBO mg/L 0,11
10 Coliforme fecales NMP 0,16
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ICATest v1.0
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Una Herramienta para la Valoracidn de la Calidad del Agua
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Figura 4. Plataforma de evaluacion de resultados para el indice INSF con el software ICA
TEST v1.0

Estos resultados se mostraron de manera gréfica y en tablas para poder demostrar el

cumplimiento del objetivo planteado

3.9.2. Determinacion de parametros criticos en la red de distribucion

Para la determinacion de los parametros criticos en la calidad del agua se comparo los
valores obtenidos con la normativa vigente de los Limites Maximos Permisibles para el agua
de Consumo Humano, asi mismo se compard los valores obtenidos en el sistema de distribucion
con la calidad de agua a la entrada del sistema (captacion), para poder determinar si el origen
del incumplimiento con la norma se debe a fallas en el sistema de potabilizacidn, determinando
asi solo los parametros criticos que se relacionen con el sistema de distribucion, para tal motivo
se realizo la comparacion estadistica de estos pardmetros mediante un ANVA y prueba de

Duncan.

3.9.3. Determinacion del nivel de satisfaccion del servicio de agua
Se determino el nivel de satisfaccion mediante la aplicacion de una encuesta constituida
por 08 preguntas, las cuales fueron validadas por juicio de expertos, por los siguientes

profesionales:

— Ing. Victor Rufino Barrén (Ingeniero Ambiental)
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— Ing. Msc. Manuel Emilio Reétegui inga (Ingeniero Ambiental — catedratico
UNISCJSA)

— Ing. Richar Sias Rodriguez (Ingeniero en RNR - Técnico laboratorio de
microbiologia UNAS)

— Ing. Barbara Kiara Lopez Moscoso (Ingeniero Ambiental — Consultor independiente)

— Ing. Priscila Casado Cardenas (Ingeniero Ambiental — Subgerente de limpieza
publica parques, jardines y ornato)

— Keffinir Xiomara Livia Calixto (Ingeniero Ambiental — Analista de gestion y calidad)

— Rosa Elvira Avelino Montano (Bidloga — jefa de la unidad de salud ambiental —
GORE - Huanuco)

Quienes evaluaron y validaron el contenido presentado en la encuesta (ver Anexo 1),
esta encuesta fue aplicada a los pobladores de Shepte, con la finalidad de conocer su nivel de
satisfaccion sobre el servicio de agua potable, asi como también medir sus conocimientos
ambientales sobre la calidad del agua, para lo cual se calculé la cantidad de encuestados

haciendo uso de la formula siguiente:

Z2x 0% %N
nzez*(N—1)+Zz*02
Donde:
n . Tamafio de muestra
N : Tamafio poblacional
Z? : Nivel de confianza
e? Varianza
o’ . error

Para el célculo del tamafio muestral se trabajo con un nivel de confianza del 95% y un

margen de error del 5%, obteniéndose la cantidad de encuestados que se detalla en la tabla 6:

Tabla 6. Viviendas a encuestas segun centro poblado

Centro Poblacion Viviendas Muestra
poblado
Shepte 694 147 107

Célculos con datos del catastro de la Municipalidad Distrital de Huicungo, (2021).

Posteriormente las encuestas fueron procesadas en gabinete, para ser ordenadas, y

posteriormente presentadas en tablas y figuras con el software Microsoft Excel.
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3.9.4. Propuesta de accién para la mejora de la calidad del agua
Una vez que se identifico las deficiencias en el sistema de distribucidn de agua del centro
poblado de Shepte se elaboro una tabla en la cual se describio los principales efectos de las
falencias en el sistema de agua que se reflejaron en la calidad del agua y se formul6 propuestas

de medida de accion correctivas.



IV. RESULTADOSY DISCUSION
4.1. Calidad del agua en la red de distribucion
La calidad del agua del centro poblado de Shepte resulto ser mala en los meses de
evaluacion de setiembre a diciembre del 2023 (Tabla 8), asi como también en los distintos
componentes de sistema de tratamiento y distribucion (Tabla 7).

Tabla 7. indice NSF para la calidad del agua por vivienda

Punto de muestreo indice NSF  Clasificacion
Captacion 32,72 Mala
Reservorio 46,55 Mala
Vivienda 1 58,28 Media
Vivienda 2 44,05 Mala
Vivienda 3 50,99 Mala
Vivienda 4 44,05 Mala
Vivienda 5 47,8 Mala
Vivienda 6 43,47 Mala
Vivienda 7 44,45 Mala
Vivienda 8 52,3 Media
Vivienda 9 44,05 Mala

Vivienda 10 44,45 Mala
indice total 35,89 Mala

Tabla 8. Valores promedio mensuales del indice NSF para el centro poblado de Shepte

Mes indice NSF  Clasificacion
Setiembre 35,81 Mala
Octubre 36,55 Mala
Noviembre 35,2 Mala
Diciembre 36,04 Mala
Promedio 35,89 Mala

La presencia de la mala calidad del agua del sistema de distribucién de agua del centro
poblado de Shepte muestra una variabilidad pequefia en la vivienda 1, la cual se encuentra
ubicada posterior al reservorio y sistema de coloracién, presentando una ligera mejora y
pasando la calidad del agua a calidad media, esto suele deberse a que los sistemas de tratamiento
tienden a mejorar la calidad del agua, pero esta calidad en los sistemas rurales pueden verse
afectados y variar de manera temporal, estaciones del climay estado de conservacion de sistema

de distribucion.
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Al respecto los valores obtenidos en el indice NSF representa la calidad del agua de
varios parametros de manera conjunta, siendo un parametro de importancia la presencia de
oxigeno disuelto, el cual segun Mendez Et al. (2020), en un estudio realizado en Macas,
Ecuador obtuvo un valor NSF promedio de 41,02, correspondiente a una calidad del agua mala,
que se atribuy6 a la presencia de actividad antrépica por aguas residuales municipales,
afectando los niveles de oxigeno disuelto; este tipo de resultados es entendible en areas con
actividad antrdpica con poblaciones grandes, por lo que difiere respecto al valor de indice NSF
de 35,89; obtenido para el cuerpo de agua que se abastece el centro poblado de Shepte, el cual
se abastece de una quebrada alejada de centros poblados, pero si expuesta a la pudricion de
materia organica producto de la descomposicion de hojas del bosque y excretas de la fauna
selvatica, que pueden afectar a pardmetros como los nitratos y fosfatos en niveles altos
(ALARCON, 2016), este criterio es coincidente con el agua tratada del centro poblado de
Shepte que presento niveles altos de fosfatos.

El sistema de agua del centro poblado de Shepte, segun el indice NSF la presencia de
coliformes totales y la variabilidad de la temperatura fueron pardmetros considerados como
excelentes y bueno respectivamente, mientras que los demas pardmetros estan en el rango de

malo a muy malo como muestra la Tabla 9 y Figura 5.

Tabla 9. Valores promedios para la calidad del agua para el calculo general del indice NSF

Parametro Resultado Valor Q  Factor de pond. Subindice
DBO 2,17 5 0,11 0,55
Oxigeno disuelto 99,71 50 0,17 8,5
Coliformes fecales 0 100 0,16 16
Nitratos 0,43 15.38 0,1 1,54
pH 8,29 0 0,11 0
Temperatura 5 73 0,1 7,3
Solidos totales 260,13 20 0,07 1,4
Fosfatos totales 0,23 2 0,1 0,2
Turbidez 2,91 5 0,08 0,4

Valor del indice: 35,89

Clasificacion: Mala
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Figura 5. Variabilidad de los valores — Q en el céalculo general del indice NSF

Los resultados del indice NSF, son un reflejo del estado actual de un cuerpo de agua y
como menciona Saravia (2017), que en su investigacién obtuvo un indice NSF de 45,26;
equivalente a una calidad de agua mala, lo que indica que el cuerpo de agua que estudio, esta
expuesto a contaminacion y requiere ser tratada para lograr una calidad de consumo humano,
asi mismo este criterio es equiparable a la calidad de agua obtenida para el sistema de agua del
centro poblado de Shepte, el cual también requeriria tener un mejor control sobre los parametros
de calidad del agua para asegurar una correcta potabilizacion y evitar dafios a la salud de la

poblacion.

4.2. Parametros criticos en la calidad en la red de distribucion de agua
En la Tabla 10 se muestra que todos los parametros evaluados mediante los Limite
Maximo Permisible para agua de consumo humano no ha sido sobrepasado en los 4 meses de

evaluacion.



18

Tabla 10. Determinacion de parametros criticos en la calidad de agua del sistema de

distribucion del centro poblado de Shepte

Media  Desviacion Coeficiente LMP agua

Parametro aritmética estandar _de_, de Diferencia Cumplimiento

(X) (S) variacion consumo

(CV) humano

pH 8,29 0,08 0,01 6,5-8,5 0,2 |
Turbidez
(NTU) 2,91 1,93 0,66 5,0 2,1 |
Solidos
disueltos 260,13 78,90 0,30 1000,0 739,9 |
totales (mg/L)
Cloruros 0,12 0,15 1,20 250,0 2499 S|
(mg/L)
Conductividad 5 g 4,19 001 15000 10991 S|
(us/cm)
Nitratos 0,43 1,49 3,46 50,0 9,6 S|
(mg/L)
Coliformes
fecales 0 0 0 0,0 0,0 Sl

(NMP/100ml)

Ramos (2020), afirma que el abastecimiento de un agua de mala calidad esta asociado a
la falta de infraestructura adecuada para la potabilizacidn asi como también la falta de control
de los parametros que pueden reflejarse en la presencia de coliformes en el agua de consumo
rural, por tanto el sistema de agua del centro poblado de Shepte es susceptible a tener una baja
calidad, al solo contar con un desarenador y un sistema de cloracién como Unicas estructuras

de potabilizacion del agua antes de su distribucion.

4.3. Nivel de satisfaccion los usuarios de la red de distribucién de agua

Los resultados de las encuestas muestran que la poblacion del centro poblado de Shepte
presenta una actitud positiva respecto a la calidad del agua que se consume en el centro poblado,
puesto que como se muestra en la Figura 6, el 60 % de la poblacion considera que la calidad

del agua es buena.
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60

= Muy malo = Malo = Regular  Bueno = Muy bueno

Figura 6. Nivel de satisfaccidn respecto a la calidad de agua del sistema de distribucion del

centro poblado de Shepte

Del mismo modo en la Figura 7, los pobladores del centro poblado de Shepte,
manifiestan mayoritariamente que estan de acuerdo con la gestion que lleva a cabo su
municipalidad y junta directiva respecto al mantenimiento y funcionamiento del sistema de
distribucion y potabilizacion de agua del centro poblado, llegando en su conjunto hasta un 100%
de conformidad, este valor elevado respecto a la gestion de la calidad del agua es coincidente
con lo afirmado por Hernandez (2020) , quien atribule valores altos en la gestién de la calidad
del agua, respecto al nivel de confianza que sienten los pobladores a sus autoridades o comités

de gestidn del agua de los centros poblados

= Muy malo = Malo = Regular  Bueno = Muy bueno

Figura 7. Nivel de satisfaccion respecto a la gestion de la calidad del agua del sistema de
distribucion de Shepte
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Los resultados de percepcion de los pobladores obtenidos en las encuestas no son
concordantes con los parametros fisicoquimicos medidos, ya que la calidad fisicogquimica no es
buena, esto se debe en parte a relacionar la transparencia o claridad del agua con una buena
calidad, siendo solamente un indicador visual que no refleja la calidad del agua en su conjunto,
pero que la poblacion percibe como buena, siendo la calidad del agua percibida por el
consumidor como un nivel de satisfaccion alta por parte de los pobladores del centro poblado
de Shepte, a diferencia de otros sistemas de agua como el de la Universidad Nacional Agraria
del a Selva (Suarez, 2020) donde se alcanza apenas un 35,5% de satisfaccion debido a
deficiencias en el sistema de tratamiento, y la visualizacion de agua turbia en los meses de
mayor precipitacion. Al respecto Cruz (2019), indica que hay una relacion entre el nivel de
satisfaccion del servicio de agua y los cambios en algunos parametros reportados por la
poblacion al momento de efectuarse la cloracion, siendo el olor y el sabor los que producen
mayor incomodidad en los usuarios, esto también fue percibido por los pobladores del centro
poblado de Shepte, ya que solo el 66 % esta conforme con dichos pardmetros en la calidad del

agua gue se distribuye en el centro poblado.

4.4. Propuesta de accion para la mejora de la calidad del agua
En latabla 11 se muestra las propuestas para el mejoramiento del sistema de distribucion
de agua del centro poblado de Shepte segun las principales falencias encontradas en el sistema

de distribucion de agua:

Tabla 11. Problematica y propuestas de mejora en el sistema de agua del centro poblado de

Shepte
Estructura Referencia Problematica propuestas
- Indice NSFmalo - Instalacion de un
- Presencia de algas sistema de floculacion
» en las entradas de - Instalacion de cobertura
Captacion y )
) los filtros a las estructuras de
filtro de graba )
- Falta de cobertura tratamiento
y arena ) _ o
en los filtros de - Realizar limpiezas
arena periddicas a las

estructuras
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- Indice NSF malo

Automatizar el sistema

- Cloracion de cloracion
insuficiente - Implementar un sistema
Cloracion 'y - Nivel de turbidez de ablandamiento de
reservorio y fosfatos altos agua
- Capacitar a la JAAS en
el manejo adecuado del
sistema
- Indice NSF - Efectuar verificaciones
regular -malo periddicas de fugas
- El oxigeno - Evaluar periédicamente
Distribucion disuelto y los la calidad del agua
en viviendas fosfatos estan por -  Capacitar a la poblacion

encima del ECA

agua

en tema de uso eficiente
del agua y habitos de

higiene

Segun Medina (2022) los sistemas de agua potable pueden ser muy diversos, pero para

poder prestar un adecuado servicio se requiere de un conjunto de estructuras secuenciales para

la captacion, desinfeccién, almacenamiento y distribucion, siendo la coagulacion floculacion y

posteriormente la sedimentacion procesos fundamentales para la discusion de la carga

minerologica y organica del agua, al respecto el sistema de tratamiento del centro poblado de

Shepte carece de este importante componente el cual se refleja en problemas con los niveles de

fosfatos y el incumplimiento con el indice NSF y el ECA-agua, ante esta deficiencia es

importante poder implementar acciones correctivas, como indica Moran (2018), se requiere un

diagndstico en campo de las estructuras para poder determinar las estructuras a mejorar, que

para el caso del centro poblado de Shepte estas medidas estan méas orientadas a complementar

los componentes estructurales pendientes y posteriormente trabajar en la capacitacion de los

pobladores que administran y dan mantenimiento a las estructuras existentes.
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V. CONCLUSIONES

Segun el indice NSF los parametros que afectan a la calidad del agua son turbidez, fosfatos,
solidos totales, pH, nitrato, oxigeno disuelto y la demanda bioldgica de oxigeno

La calidad del agua del sistema de distribucion del centro poblado de Shepte es mala (indice
NSF promedio de 35,89)

Se determind que no hay parametros criticos, ya que todos los parametros evaluados
cumplen con los limites maximos permisibles para aguas de consumo humano

La poblacion encuestada considera que la calidad del agua es buen y muy buena

El 55% de la poblacion considera que la gestion de calidad del agua del sistema de Shepte
es muy buena

Se requiere complementar las estructuras de potabilizacion de agua del centro poblado de
Shepte.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

Es necesario investigar el efecto estructural de los elementos de potabilizacidn del agua
Se requiere optimizar mediante estudios el nivel de cloracién en el sistema de agua de
Shepte

Ampliar el estudio para poder compararlo con indices nacionales de calidad del agua

Se requiere profundizar estudios respecto al nivel de fosfatos en el proceso de
potabilizacidn para determinar por qué se incrementa después del tratamiento

Realizar investigaciones respecto a la presencia de metales pesados en el agua

Realizar investigaciones respecto a la variabilidad anual de la calidad y de el volumen de

agua en el sistema de agua
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Para la validacion del instrumento de tesis se realiz6 la consulta a los siguientes

especialistas:

Tabla 12. Expertos consultados para la validacion de instrumento

NO

Nombre

Profesion

Cargo

Ing. Victor Rufino Barron

Ing. Msc. Manuel Emilio

Reategui Inga

Ing. Richard Sias Rodriguez

Ing. Priscila Casado Cardenas

Ing. Keffinir Xiomara Livia

Calixto

Blga. Rosa Elvira Avelino

Montano

Ing. Barbara Kiara Lopez

Moscoso

Ingeniero Ambiental

Ingeniero Ambiental

Ingeniero en Recursos
Naturales Renovables —

Mencioén Forestal

Ingeniero Ambiental

Ingeniero Ambiental

Biologa

Ingeniero Ambiental

Especialista ambiental —

compafiia operadora

Catedratico INISCJSA

Especialista en

microbiologia

Subgerente de limpieza
publica, jardines y

ornato

Analista de gestion y
calidad - MAXTECH
SAC

Jefa de la Unidad de
Salud Ambiental

Consultora

independiente




VALIDACION DE ENCUESTA POR EXERTOS

- Para la evaluacion considerar los valores promedios de adecuacion y pertinencia de cada experto segun la siguiente escala:

Ni de acuerdo ni desacuerdo

En desacuerdo
1 2

3

I ———
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- Siel valor promedio tanto para adecuacion y pertinencia es mayor a 3, se considerara a la pregunta como véalida para aplicarse en la encuesta

Evaluacion de expertos

N° Pregunta Valoracion 1 > 3 4 5 6 7 Suma | Promedio | Validacion Final
. . Adecuado | 4 [433| 4 |366| 4 4 4 27.99 4.00 Validada

1 | Como considera la calidad del agua Pertinente | 5 | 1.75 | 4 3 2 4 4 25 75 3.68

2 ¢Como considera la organizacidn de la Poblacion en el Adecuado | 4 | 433|266 |333| 4 4 | 25 | 20.49 2.93 NO Validada
mantenimiento del sistema de agua? Pertinente | 5 1 4 4 1325] 4 4 25.25 3.61

3 ¢Como considera uste la participacion de la municipalidad en la Adecuado | 4 | 433 | 4 4 |366|25]| 4 26.49 3.78 Validada
gestion de la calidad del agua? Pertinente | 5 | 15 4 4 3 4 4 255 3.64

4 | ¢(Como considera la calidad del agua? (pregunta control) Adecuado | 4 | 433 | 4 S 4 2 4 20.33 3.76 REPITE
¢ guar(preg Pertinente | 5 |1.75| 4 | 3 | 25 | 4 | 4 | 24.25 3.46 pregunta 1
. ) . Adecuado | 4 | 433|333 4 4 4 | 333 26.99 3.86 Validada

?

5 | ¢(Considera que se ha enfermado por tomar el agua del sistema? Pertinente | 5 | 2.25 | 4 4 2 3 4 26.25 375

. . o ) Adecuado | 5 [ 433 4 4 4 5 4 30.33 4.33 Validada
?

6 | ¢Se realizan mantenimientos al sistema de agua? Pertinente | 5 2 4 13751375 & 2 26.5 3.79

. . Adecuado | 5 [ 433 4 4 4 4 4 29.33 4.19 Validada
?

7| eHay cortes del servicio de agua’ Pertinente | 5 | 1.75| 4 | 25 | 25 | 4 | 4 | 2375 | 339

. . Adecuado | 5 [ 433 4 4 4 |25] 4 27.83 3.98 Validada
?

8 | ¢Hay cambios en el color del agua’ Pertinente | 5 | 2.25| 4 | 35 | 4 |35 4 | 2625 | 375

. . Adecuado | 5 [ 433 4 4 4 3 4 28.33 4.05 Validada
?

9 | ¢Hay cambios en el sabor del aguat Pertinente | 5 | 225 | 4 | 85 | 25 | 3 | 4 | 24.25 | 3.6

. . Adecuado | 5 |433]| 5 4 [333] 4 4 29.66 4.24 Validada
?
10 | ¢Hay cabios en el olor del agua Pertinente | 5 | 225| 5 | 4 | 35| 4 | 4 | 2775 | 3.9
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

e

ENCUESTA DE SATISFACCION DE USUARIOS DE SISTEMA DISTRIBUCION DE
AGUA DEL CENTRO POBLADO DE SHEPTE

Dia: ___ /__ 12022 Hora: : Encuesta N°: _

Considerando las escalas de valores establecidas marque con una (X) solamente una alternativa
por pregunta

Escala de valoracion:

Regular
1 2 3 4 5

NE Preguntas de gestion Escala de valoracion
EN

1 | ¢Como considera la calidad del agua?

2 | ¢Como considera wuste la participacion de la
municipalidad en la gestion de la calidad del agua?

Escala de valoracién:

|
1 2 3 4 8)
N° | Preguntas de Valoracion Escala de valoracion

RN

3 | ¢Considera que se ha enfermado por tomar el agua del
sistema?

¢Se realizan mantenimientos al sistema de agua?

¢Hay cortes del servicio de agua?

¢Hay cambios en el color del agua?

¢Hay cambios en el sabor del agua?

N[O~

¢Hay cabios en el olor del agua?
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FORMATO DE EVALUACION DE ENCUESTA POR JUICIO DE EXPERTOS

Ne 07
L INFORMACION DE LA TESIS:

Tesis: Calidad del agua en la red distribucion del centro poblado de Shepte—

Huicungo — San Martin -2022
Tesista: Gaby Saidt Vazquez Gonzales

Objetivo genera

Determinar la calidad del agua en la red de distribucién del centro poblado de Shepte

— Huicungo — San Martin -2022
Objetivos especificos

- Determinar la calidad del agua en la red de distribucion
- Determinar los parametros criticos en la calidad en la red de distribucién de agua

- Determinar el nivel de satisfaccion los usuarios de la red de distribucion de agua

IL. DATOS DEL EXPERTO:

i izt R
Nombre: _\/iJo+ CYTZin?_ IDquen

Profesion: _ __-i“ﬂ\'.i\‘;_ll Z1e _i\ :-l‘u; _‘_‘J ________________________
|| ~ %
Cargo /Filiacion: _(('_'L‘.’_A__\d_‘.‘_u__\__\_____ = (Omitsay ( -.;)-,Crlh -
—— ] L 1_u____‘T_____’___
_de _Gus_((06A)

Correo: T()_E_‘ 2 204 61 l“ adil. com

Teléfono: _9N19e
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Fecha de la evaluacién: 7' / (' 72022

Sello y firma:
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N 07
I. INFORMACION DE LA TESIS:

Tesis: Calidad del agua en la red distribucién del centro poblado de Shepte-

Huicungo — San Martin -2022
Tesista: Gaby Saidt Vazquez Gonzales
Objetivo general

Determinar la calidad del agua en la red de distribucion del centro poblado de Shepte

— Huicungo — San Martin -2022
— | Objetivos especificos

\~ Determinar la calidad del agua en la red de distribucién
- Determinar los parametros criticos en la calidad en la red de distribucion de agua

- Determinar el nivel de satisfaccion los usuarios de la red de distribucion de agua

II. DATOS DEL EXPERTO:

Nombre: M €l Peubiyo T

Fecha de la evaluacion: 07 /0972022

Sello y firma: L{

INGENIERO AMBIEN
CWP 195516
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Huicungo — San Martin -2022
Tesista: Gaby Saidt Vazquez Gonzales

Objetivo genera

Determinar la calidad del agua en la red de distribucion del centro poblado de Shepte

— Huicungo — San Martin -2022
Objetivos especificos

- Determinar la calidad del agua en la red de distribucion
- Determinar los parametros criticos en la calidad en la red de distribucion de agua

- Determinar el nivel de satistaccion los usuarios de la red de distribucion de agua

II. DATOS DEL EXPERTO:

Fecha de la evaluacion: /S /07/2022 -
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Tesis: Calidad del agua en la red distribucién del centro poblado de Shepte—

Huicungo — San Martin -2022
Tesista: Gaby Saidt Vazquez Gonzales
Objetivo genera

Determinar la calidad del agua en la red de distribucién del centro poblado de Shepte
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Objetivos especificos

- Determinar la calidad del agua en la red de distribucion
- Determinar los parametros criticos en Ja calidad en la red de distribucién de agua
- Determinar el nivel de satisfaccion los usuarios de la red de distribucién de agua
IT. DATOS DEL EXPERTO:
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Tesista: Gaby Saidt Vazquez Gonzales
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Determinar la calidad del agua en la red de distribucion del centro poblado de Shepte
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- Determinar la calidad del agua en la red de distribucion
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Cargo /Filiacion:__ Flmali _t__‘_ qudipn Yy
Correo: ___ xomon K@ gmarlcom
Teléfono: 14%295506

Fecha de la evaluacion: 25 /01 /2022

Sello y firma:
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5 FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES

ESCUELA PROFESICNAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

FORMATO DE EVALUACION DE ENCUESTA POR JUICIO DE EXPERTOS
Ne OF

L INFORMACION DE LA TESIS:

Tesis: Calidad del agua en la red distribucion del centro poblado de Shepte—

Huicnngo — San Martin -2022
Tesista: Gaby Saidt Vazquez Gonzales

Objetivo genera

Determinar la calidad del agua en la red de distribucion del centro poblado de Shepte
— Huicungo — San Martin -2022

Objetivos especificos

- Determinar la calidad del agua en la red de distribucion
- Determinar los parametros criticos en la calidad en la red de distribucion de agua
- Determinar el nivel de satisfaccion los usuarios de la red de distribucion de agua
1. DATOS DEL EXPERTO:
- \ - |
Nombre: baetap A _ Kriea lopy ' Yoscos
Profesion: _ 1ng  Aripre =AY T
Cargo /Filiacion:___L1-NdePEv “XewTe | (oysuoiogrAas

Teléfono: _ G3EEE 52 34

Fecha de la evaluacion: 13 /09 /2022

Sello y firma:




Tabla 13. Pardmetros medidos de setiembre a diciembre del 2023 en Shepte
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Solidos
oxigeno | Temperatura disueltos | Cloro Coliformes

punto de Turbidez | disuelto | ambiente Temperatura | totales | residual | Conductividad | Salinidad | Nitratos | Fosfatos | DBO fecales
muestreo | mes pH [(mg/L) |(mg/L) | (°C) del agua (°C) | (mg/L) | (mg/L) | (us/cm) (mg/L) (mg/L) |[(mg/L) |(mg/L) |(NMP/100ml)
Setiembre |8.16 1.62 7.6 33.8 25.8 31 0 405 0.1 5.3 0.19 2.29 0
Octubre 8.4 1.34 7.71 34.2 25.7 21 0 404 0.1 4.2 0.22 2.23 0
Noviembre | 8.17 0.97 7.77 33.6 25.2 62 0 405 0.1 6.3 0.27 1.97 0
Captacidon | Diciembre | 8.5 1.18 7.65 33.7 25.7 11 0 404 0.1 4.9 0.32 2.31 0
Setiembre | 7.8 3.38 7.4 30.3 254 303 0.5 402 0.1 0 0.24 2.19 0
Octubre 8.22 1.71 7.54 31.2 25.7 343 0.5 401 0.1 0 0.27 2.71 0
Noviembre 8 1.79 7.56 31.9 25.9 367 0.5 401 0.1 0 0.22 1.96 0
Reservorio | Diciembre |8.21 1.64 7.55 30.6 25.7 303 0.5 401 0.1 0 0.29 2.4 0
Setiembre | 8.35 0.07 7.63 32.9 27.2 304 0.2 402 0.1 0 0.24 2.24 0
Octubre 8.3 0 7.44 33.2 26.9 387 0.2 400 0.1 0 0.27 2.5 0
Vivienda |Noviembre | 8.32 0 7.58 32.9 26.8 339 0.2 402 0.2 0 0.21 2.01 0
1 Diciembre |8.31 0 7.61 324 26.4 361 0.2 401 0.1 0 0.3 2.29 0
Setiembre | 7.8 0.17 7.59 31.2 27.2 299 0.2 400 0.1 0 0.15 2.03 0
Octubre 8.36 1.93 7.58 32.6 26.8 240 0.2 403 0.1 0 0.22 2.53 0
Vivienda |INoviembre | 8.33 0.33 7.62 31.9 27.5 293 0.1 402 0.1 0 0.26 1.98 0
2 Diciembre | 8.36 0.2 7.61 32.2 27.2 295 0.2 402 0.1 0 0.18 2.22 0
Setiembre |8.33 0 7.49 33.2 27.5 293 0.2 401 0.1 0 0.27 2.2 0
Octubre 8.35 0 7.51 33.7 27.7 251 0.2 401 0.1 0 0.22 2.52 0
Vivienda |INoviembre | 8.32 0 7.5 33.4 27.4 206 0.2 403 0.1 0 0.15 2.06 0
3 Diciembre |8.31 0 7.5 33.5 27.2 223 0.2 406 0.1 0 0.24 2.11 0
Setiembre |8.31 1.03 7.56 334 32.2 291 0.2 402 0.1 0 0.14 2.03 0
Octubre 8.32 0.38 7.54 33.6 27.1 249 0.2 402 0.1 0 0.18 2.53 0
Vivienda |INoviembre | 8.31 0.29 7.53 33.2 27.4 294 0.2 403 0.1 0 0.15 1.92 0
4 Diciembre | 8.3 1.63 7.52 33.9 27.6 265 0.2 402 0.1 0 0.22 1.99 0
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Setiembre |8.33 0.86 7.37 334 30.1 293 0.1 405 0.1 0 0.13 2.12 0

Octubre 8.31 1.76 7.35 33.2 29.9 287 0.1 404 0.1 0 0.16 2.13 0
Vivienda | Noviembre | 8.29 1.62 7.28 33.7 29.7 268 0.1 405 0.1 0 0.18 1.96 0
5 Diciembre | 8.28 0.63 7.29 33.1 29.8 272 0.1 404 0.1 0 0.15 2.13 0
Setiembre | 8.3 0.43 7.46 33.6 28 292 0.1 403 0.1 0 0.26 2.08 0

Octubre 8.31 0.62 7.48 33.7 27.9 217 0.1 404 0.1 0 0.21 2.56 0
Vivienda |Noviembre | 8.3 0.45 751 334 27.6 230 0.1 405 0.1 0 0.28 2 0
6 Diciembre |8.34 1.14 7.49 33.1 27.8 203 0.1 405 0.1 0 0.19 1.98 0
Setiembre |8.33 0.25 7.48 334 29.8 289 0 393 0.1 0 0.31 1.98 0

Octubre 8.33 0.43 7.52 33.2 29.7 290 0 393 0.1 0 0.28 2.82 0
Vivienda | Noviembre | 8.28 0.3 7.5 32.8 29.4 289 0 394 0.1 0 0.26 1.88 0
7 Diciembre | 8.32 1.97 7.49 335 29.5 273 0 394 0.1 0 0.32 2.02 0
Setiembre |8.34 1.42 7.42 33.7 28.3 291 0 403 0.1 0 0.29 1.99 0

Octubre 8.33 1.68 7.44 33.2 28.2 285 0 400 0.1 0 0.27 2.25 0
Vivienda |Noviembre | 8.32 1.16 7.45 33.8 28.5 216 0 403 0.1 0 0.25 1.86 0
8 Diciembre | 8.33 2.85 7.43 334 28.9 205 0 403 0.1 0 0.22 1.91 0
Setiembre |8.32 3.08 7.38 33.7 28.6 294 0 401 0.1 0 0.25 2.13 0

Octubre 8.31 0.18 7.37 33.2 28.4 271 0 403 0.1 0 0.19 2.57 0
Vivienda | INoviembre | 8.31 1.18 7.35 32.8 28.7 286 0 400 0.1 0 0.23 1.91 0
9 Diciembre | 8.3 1.53 7.34 33.7 28.3 278 0 401 0.1 0 0.19 1.98 0
Setiembre |8.36 0.27 7.35 334 29.8 292 0 389 0.1 0 0.24 2.05 0

Octubre 8.35 0.6 7.33 33.8 30.1 281 0 390 0.1 0 0.23 2.67 0
Vivienda |Noviembre | 8.34 0.6 7.34 32.7 29.3 280 0 389 0.1 0 0.2 1.98 0
10 Diciembre | 8.35 1.92 7.44 33.6 29.7 273 0 397 0.1 0 0.18 2.01 0




Tabla 14. Valores promedios mensuales del indice NSF para el sistema de agua del centro poblado de Shepte
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mes DBO (d); '5:::2 Cc:cgizrlzr;es Nitratos pH Cambio de Solidos disueltos | Fosfatos | Turbidez | indice clasificacién
(mg/L) (%) (Col/100ml) (mg/L) temperatura (°C) | totales (mg/L) (mg/L) (NTU) NSF

Setiembre 2.11 99.86 0.00 0.44| 8.23 5 272.67 0.23 3.15 35.81 | Mala
Octubre 2.50 99.59 0.00 0.35| 8.32 5 260.17 0.23 2.66 36.55 | Mala
Noviembre 1.96 99.63 0.00 0.53| 8.27 5 260.83 0.22 2.17 35.2 | Mala
Diciembre 2.11 99.76 0.00 0.41| 833 5 246.83 0.23 3.67 36.04 | Mala
Promedio 2.17 99.71 0.00 0.43| 8.29 260.13 0.23 2.91 35.89 | Mala
Tabla 15. Valores promedios del indice NSF para el sistema de agua del centro poblado de Shepte
punto de DBO Oxigeno | Coliformes fecales | Nitratos Cambio de Solidos disueltos | Fosfatos | Turbidez
muestreo | (mg/L) | disuelto (%) (Col/100ml) (mg/L) | pH | temperatura (°C) | totales (mg/L) | (mg/L) | (NTU) |indice NSF |Clasificacién
Captacion 2.20 100.65 0.00 5.18 | 8.31 8 31.25 0.25 3.83 32.72 | Mala
Reservorio 2.32 99.28 0.00 0.00 | 8.06 5 329.00 0.26 6.39 46.55 | Mala
Vivienda 1 2.26 99.00 0.00 0.00]| 8.32 6 347.75 0.26 0.05 58.28 | Media
Vivienda 2 2.19 99.30 0.00 0.00|8.21 5 281.75 0.20 1.97 44.05 | Mala
Vivienda 3 2.22 99.58 0.00 0.00]| 8.33 6 243.25 0.22 0.00 50.99 | Mala
Vivienda 4 2.12 98.88 0.00 0.00|8.31 5 274.75 0.17 2.50 44.05 | Mala
Vivienda 5 2.09 100.08 0.00 0.00]|8.30 3 280.00 0.16 3.65 47.8 | Mala
Vivienda 6 2.16 98.83 0.00 0.00|8.31 6 235.50 0.24 1.98 43.47 | Mala
Vivienda 7 2.18 102.23 0.00 0.00|8.32 4 285.25 0.29 2.21 44.45 | Mala
Vivienda 8 2.00 99.28 0.00 0.00|8.33 5 249.25 0.26 5.33 52.3 | Media
Vivienda 9 2.15 98.95 0.00 0.00|8.31 5 282.25 0.22 4.48 44.05 | Mala
Vivienda 10 2.18 100.48 0.00 0.00|8.35 4 281.50 0.21 2.54 44.45 | Mala
Promedio 2.17 99.71 0.00 0.43]8.29 5 260.13 0.23 2.91 35.89 | Mala




Tabla 16. indice NSF para la captacion
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Parametro Resultado| Valor Q FaI;:ct’z:Ide Subindice
DBO 2.2 5 0.11 0.55
Oxigeno disuelto 100.65 50 0.17 8.5
fo"f"rmes 0 100 0.16 16
ecales
Nitratos 5.18 1 0.1 0.1
pH 8.31 0 0.11 0
Temperatura 8 55.67 0.1 5.57
Solidos totales 31.25 20 0.07 1.4
Fosfatos totales 0.25 2 0.1 0.2
Turbidez 3.83 5 0.08 0.4
Valor del indice: 32.72
Clasificacion: Mala

Tabla 17. indice NSF para el reservorio

. Factor de .
Parametro Resultado | Valor Q pond Subindice

DBO 2.32 5 0.11 0.55
Oxigeno disuelto 99.28 50 0.17 8.5
Coliformes 0 100 0.16 16
fecales
Nitratos 0 97 0.1 9.7
pH 8.06 0 0.11 0
Temperatura 5 73 0.1 7.3
Sélidos totales 329 55.73 0.07 3.9
Fosfatos totales 0.26 2 0.1 0.2
Turbidez 6.39 5 0.08 0.4
Valor del indice: 46.55
Clasificacion: Mala

Tabla 18. indice NSF para la vivienda 1

Parametro Resultado | Valor Q :2::1t:r de Subindice

DBO 2.26 5 0.11 0.55

Oxigeno disuelto 99 99 0.17 16.83

Coliformes 0 100 0.16 16

fecales

Nitratos 0 97 0.1 9.7

pH 8.32 0 0.11 0

Temperatura 6 67.22 0.1 6.72

Solidos totales 347.75 20 0.07 1.4

Fosfatos totales 0.26 2 0.1 0.2

Turbidez 0.05 86 0.08 6.88

Valor del indice: 58.28

Clasificacion: Media




Tabla 19. indice NSF para la v

ivienda 2
Parametro Resultado | Valor Q Ezﬁtgr de Subindice
DBO 2.19 5 0.11 0.55
Oxigeno disuelto 99.3 50 0.17 8.5
fo"f"rmes 0 100 0.16 16
ecales
Nitratos 0 97 0.1 9.7
pH 8.21 0 0.11 0
Temperatura 5 73 0.1 7.3
Solidos totales 281.75 20 0.07 1.4
Fosfatos totales 0.2 2 0.1 0.2
Turbidez 1.97 5 0.08 0.4
Valor del indice: 44.05
Clasificacion: Mala
Tabla 20. indice NSF para la vivienda 3
Parametro Resultado | Valor Q :2‘::" de Subindice
DBO 2.22 5 0.11 0.55
Oxigeno disuelto 99.58 50 0.17 8.5
Coliformes 0 100 0.16 16
fecales
Nitratos 0 97 0.1 9.7
pH 8.33 0 0.11 0
Temperatura 6 67.22 0.1 6.72
Solidos totales 243.25 20 0.07 1.4
Fosfatos totales 0.22 2 0.1 0.2
Turbidez 0 99 0.08 7.92
Valor del indice: 50.99
Clasificacion: Mala
Tabla 21. indice NSF para la vivienda 4
Parametro Resultado | Valor Q :2::::" de Subindice
DBO 2,12 5 0.11 0.55
Oxigeno disuelto | 98,88 50 0.17 8.5
Coliformes 0 100 0.16 16
fecales
Nitratos 0 97 0.1 9.7
pH 8,31 0 0.11 0
Temperatura 5 73 0.1 7.3
Sélidos totales 274,75 20 0.07 1.4
Fosfatos totales |0,17 2 0.1 0.2
Turbidez 2,50 5 0.08 0.4
Valor del indice: 44.05
Clasificacion: Mala
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Tabla 22. indice NSF para la vivienda 5

Parametro Resultado | Valor Q gzﬁtgr de Subindice
DBO 2.09 5 0.11 0.55
Oxigeno disuelto 100.8 50 0.17 8.5
Coliformes 0 100 0.16 16
ecales
Nitratos 0 97 0.1 9.7
pH 8.3 0 0.11 0
Temperatura 3 81 0.1 8.1
Sélidos totales 280 62.1 0.07 4.35
Fosfatos totales 0.16 2 0.1 0.2
Turbidez 3.65 5 0.08 0.4
Valor del indice: 47.8
Clasificacion: Mala
Tabla 23. indice NSF para la vivienda 6
Parametro Resultado Valor | Factor de Subindice
Q pond.
DBO 2.16 0.11 0.55
Oxigeno disuelto 98.33 50 0.17 8.5
coliformes o/ 100 0.16 16
ecales
Nitratos 0 97 0.1 9.7
pH 8.31 0 0.11 0
Temperatura 6 67.22 0.1 6.72
Sélidos totales 235.5 20 0.07 1.4
Fosfatos totales 0.24 2 0.1 0.2
Turbidez 1.98 5 0.08 0.4
Valor del indice: 43.47
Clasificacion: Mala
Tabla 24. indice NSF para la vivienda 7
Parametro Resultado | Valor Q :2::::" de Subindice
DBO 2.18 5 0.11 0.55
Oxigeno disuelto 102.26 50 0.17 8.5
Coliformes 0 100 0.16 16
fecales
Nitratos 0 97 0.1 9.7
pH 8.32 0 0.11 0
Temperatura 4 77 0.1 7.7
Sélidos totales 285.25 20 0.07 1.4
Fosfatos totales 0.29 2 0.1 0.2
Turbidez 2.21 5 0.08 0.4
Valor del indice: 44 .45
Clasificacion: Mala




Tabla 25. indice NSF para la vivienda 8

Tabla 27.

Parametro Resultado | Valor Q Ezﬁtgr de Subindice
DBO 2 80 0.11 8.8
Oxigeno disuelto 99.28 50 0.17 8.5
Coliformes 0 100 0.16 16
ecales
Nitratos 0 97 0.1 9.7
pH 8.33 0 0.11 0
Temperatura 5 73 0.1 7.3
Sélidos totales 249.25 20 0.07 1.4
Fosfatos totales 0.26 2 0.1 0.2
Turbidez 5.33 5 0.08 0.4
Valor del indice: 52.3
Clasificacion: Media
Tabla 26. indice NSF para la vivienda 9
Parametro Resultado Valor | Factor de Subindice
Q pond.
DBO 2.15 5 0.11 0.55
Oxigeno disuelto 98.95 50 0.17 8.5
coliformes o/ 100 0.16 16
ecales
Nitratos 0 97 0.1 9.7
pH 8.31 0 0.11 0
Temperatura 5 73 0.1 7.3
Sélidos totales 282.25 20 0.07 1.4
Fosfatos totales 0.22 2 0.1 0.2
Turbidez 4.48 5 0.08 0.4
Valor del indice: 44.05
Clasificacion: Mala
indice NSF para la vivienda 10
Parametro Resultado Valor |Factor de Subindice
Q pond.
DBO 2.18 5 0.11 0.55
Oxigeno disuelto 100.48 50 0.17 8.5
Coliformes 0 100 0.16 16
fecales
Nitratos 0 97 0.1 9.7
pH 8.35 0 0.11 0
Temperatura 4 77 0.1 7.7
Sélidos totales 281.5 20 0.07 1.4
Fosfatos totales 0.21 2 0.1 0.2
Turbidez 2.54 5 0.08 0.4
Valor del indice: 44.45
Clasificacion: Mala
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Tabla 28. indice NSF para el mes de setiembre

Parametro Resultado | Valor Q gzﬁt:r de Subindice
DBO 2.11 5 0.11 0.55
Oxigeno disuelto 99.86 50 0.17 8.5
Coliformes 0 100 0.16 16
fecales
Nitratos 0.44 14.62 0.1 1.46
pH 8.23 0 0.11 0
Temperatura 5 73 0.1 7.3
Sélidos totales 272.67 20 0.07 1.4
Fosfatos totales 0.23 2 0.1 0.2
Turbidez 3.15 5 0.08 0.4
Valor del indice: 35.81
Clasificacion: Mala
Tabla 29. indice NSF para el mes de octubre
Parametro Resultado | Valor Q :2‘::" de Subindice
DBO 2.5 5 0.11 0.55
Oxigeno disuelto 99.59 50 0.17 8.5
Coliformes 0 100 0.16 16
fecales
Nitratos 0.35 22 0.1 2.2
pH 8.32 0 0.11 0
Temperatura 5 73 0.1 7.3
Solidos totales 260.17 20 0.07 1.4
Fosfatos totales 0.23 2 0.1 0.2
Turbidez 2.66 5 0.08 0.4
Valor del indice: 36.55
Clasificacion: Mala
Tabla 30. indice NSF para el mes de noviembre
Parametro Resultado | Valor Q :2::::" de Subindice
DBO 1.96 5 0.11 0.55
Oxigeno disuelto 99.63 50 0.17 8.5
Coliformes 0 100 0.16 16
fecales
Nitratos 0.53 8.5 0.1 0.85
pH 8.27 0 0.11 0
Temperatura 5 73 0.1 7.3
Sélidos totales 260.83 20 0.07 1.4
Fosfatos totales 0.22 2 0.1 0.2
Turbidez 2.17 5 0.08 0.4
Valor del indice: 35.2
Clasificacion: Mala
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Tabla 31. indice NSF para el mes de diciembre

46

Parametro Resultado | Valor Q :?,ﬁt:r de Subindice
DBO 2.11 5 0.11 0.55
Oxigeno disuelto 99.76 50 0.17 8.5
coliformes 0 100 0.16 16
Nitratos 0.41 16.92 0.1 1.69
pH 8.33 0 0.11 0
Temperatura 5 73 0.1 7.3
Sdlidos totales 246.83 20 0.07 1.4
Fosfatos totales 0.23 2 0.1 0.2
Turbidez 3.67 5 0.08 0.4
Valor del indice: 36.04
Clasificacién: Mala
Tabla 32. Resultados generales de la encuesta
PREGUNTA
Gestion Se Frecuencia
municipal |enfermo |Seda de cortes | Cambios
Calidad | en la por la mantenimiento | del en el Cambios en | Cambios
del calidad del | calidad al sistema de | servicio de | color del | el sabor del |en el olor
ENCUESTADO | agua agua del agua | agua agua agua agua del agua
1 5 4 1 5 1 1 3 4
2 4 5 1 5 1 1 3 4
3 5 4 1 5 1 1 3 4
4 5 5 1 5 2 1 3 3
5 5 5 1 5 2 1 3 3
6 4 4 1 4 2 1 2 2
7 4 5 1 5 2 1 3 3
8 4 4 1 5 2 2 3 4
9 4 5 1 5 2 1 3 3
10 4 4 1 5 2 1 3 3
11 5 4 1 5 2 1 3 4
12 5 5 1 5 2 1 3 4
13 4 4 1 4 2 1 3 3
14 5 5 1 5 2 1 3 3
15 4 4 1 5 1 1 3 4
16 5 5 1 5 1 1 3 3
17 4 4 2 5 1 2 3 3
18 4 5 1 5 2 1 4 4
19 4 5 1 5 3 1 1 1
20 5 5 1 5 3 1 1 1
21 5 5 1 5 3 1 1 1
22 4 5 1 5 3 1 1 1
23 4 5 1 5 3 1 3 3
24 5 5 1 5 2 1 1 1
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Anexo 2. FIGURAS

1 2 3 4 3 3 7 3 9 10 11 12 13

Figura 8. Variabilidad de la calidad del agua segun indice NSF en el sistema de distribucion

del centro poblado de Shepte
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Figura 9. Variabilidad mensual de la calidad del agua segtn indice NSF para el centro poblado
de Shepte
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Figura 10. indice NSF para la captacion
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Figura 11. indice NSF para el reservorio
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Figura 12. Indice NSF para la vivienda 1
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DBO oD C.T NO3 pH " S5T. PO4 Tz

Indice calculado sobre la base de 9 pardmetros

. Excelente . Bueno |:| Media . Mala . Ly Mala

100

a0

80

70

1]

50

40

30

20

Figura 15. indice NSF para la vivienda 4

52



100
0
a0
70
60
50
40
30
20
10
DBO oD CT HNO3  pH T ST P04 Tz

Indice calculado zobre la base de 9 parametros

. Excelente . Bueno |:| Media . tala . Muy Mala ‘

Figura 16. Indice NSF para la vivienda 5
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Figura 17. indice NSF para la vivienda 6
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Figura 18. Indice NSF para la vivienda 7
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Figura 19. indice NSF para la vivienda 8
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Figura 20. Indice NSF para la vivienda 9
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Figura 21. indice NSF para la vivienda 10
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Figura 22. Indice NSF para el mes de setiembre
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Figura 23. indice NSF para el mes de octubre
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Figura 24. Indice NSF para el mes de noviembre
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Figura 26. Variacion del pH en el sistema de distribucion de agua
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Figura 27. Variacion de la turbidez en el sistema de distribucion de agua
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Figura 28. Variacion del oxigeno disuelto en el sistema de distribucién de agua
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Figura 29. Variacion del solidos disueltos en el sistema de distribucion de agua
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Figura 30. Variacion del cloruro en el sistema de distribucion de agua
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Figura 31. Variacion de la conductividad en el sistema de distribucion de agua
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Figura 32. Variacion del nitrato en el sistema de distribucion de agua
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Figura 33. Variacion del fosfato en el sistema de distribucion de agua
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Figura 34. Variacion del DBO en el sistema de distribucion de agua
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Figura 35. Variacion de coliformes fecales en el sistema de distribucion de agua
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= Nunca = Casi nunca = A veces = Casisiempre = Siempre

Figura 36. Nivel de satisfaccion respecto a la generacion de enfermedades por el consumo de

agua

= Nunca = Casinunca = Aveces = Casisiempre = Siempre

Figura 37. Nivel de satisfaccion respecto a los cortes de servicio en el centro poblado de Shepte
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= Nunca = Casi nunca = A veces = Casisiempre = Siempre

Figura 38. Nivel de satisfaccion respecto al corte de servicios en el centro poblado de Shepte

= Nunca = Casinunca = Aveces = Casisiempre = Siempre

Figura 39. Nivel de satisfaccion respecto al cambio de color en el centro poblado de Shepte
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= Nunca = Casi nunca = A veces = Casisiempre = Siempre

Figura 40. Nivel de satisfaccion en el sabor de agua del centro poblado de Shepte

= Nunca = Casinunca = Aveces = Casisiempre = Siempre

Figura 41. Nivel de satisfaccion respecto al cambio de olor del agua del centro poblado de
Shepte



Figura 42. Sistema de agua del centro poblado de Shepte

Figura 43. Analisis de muestra de agua en la captacion del centro poblado de Shepte
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Figura 45. Toma de muestras domiciliarias en el centro poblado de Shepte
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Figura 47. Institucion educativa del centro poblado de Shepte
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Figura 49. Lavaderos externos para las tomas de agua en el centro poblado de Shepte
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Nitrate

Figura 51. Determinacion de nitratos en la muestra de agua
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Figura 53. Analisis de la demanda biol6gica de oxigeno
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Figura 54. Resultados de muestra de solidos totales

Figura 55. Analisis microbiologicos de calidad del agua
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Figura 56. Entrevista a pobladores de Shepte en el local comunal

Figura 57. Encuesta a los pobladores de Shepte
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