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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la calidad de agua para consumo humano
en el Centro Poblado Nueva Esperanza en el distrito de Luyando, provincia de Leoncio Prado,
departamento de Huanuco, para el cual se consideré elaborar un diagnéstico de percepcion local
de los usuarios sobre la calidad de agua encuestandose a 31 familias las mismas que
manifestaron poseer servicio de agua pero con una frecuencia variable, y en cuanto calidad del
servicio, el 51% se encuentra inconforme asi como el 45% desconoce o0 no tiene informacion
sobre qué entidades deberian velar por su calidad.

Ademas se realizd un analisis fisicoquimico y microbioldgico considerando tres puntos de
muestreo, captacion, reservorio y red de distribucion y posteriormente se hizo la comparacién
con la normativa vigente utilizando el Estandar de Calidad Ambiental para Agua y el
Reglamento de Agua para Consumo Humano, encontrandose que los valores de coliformes
totales, fecales, bacterias heterotréficas, organismos de vida libre, E.coli y huevos de helmintos
superan los valores maximos establecidos para la calidad del agua de consumo humano.
Finalmente se estimd el indice de calidad de agua de la quebrada Nueva Esperanza siendo este
“malo”, con un valor de 42.35 para los muestreos realizados en el mes de junio y noviembre, a
diferencia del mes de agosto cuyo resultado fue 49.96 con categoria “regular”.

Palabras claves: Contaminacion, salud, educacion sanitaria, calidad de agua



ABSTRACT

The objective of this research work was to evaluate the quality of water for human consumption
in the Nueva Esperanza Population Center in the district of Luyando, province of Leoncio
Prado, department of Huanuco, for which it was considered to elaborate a diagnosis of local
perception of the users on the quality of water, surveying 31 families, the same ones that stated
that they had water service but with a variable frequency, and in terms of service quality, 51%
are dissatisfied as well as 45% are unaware or do not have information about which entities
they should take care of their quality.

In addition, a physicochemical and microbiological analysis was carried out considering three
sampling points, catchment, reservoir and distribution network and later the comparison was
made with the current regulations using the Environmental Quality Standard for Water and the
Regulation of Water for Human Consumption, finding that the values of total and fecal
coliforms, heterotrophic bacteria, free-living organisms, E.coli and helminth eggs exceed the
maximum values established for the quality of water for human consumption. Finally, the water
quality index of the Nueva Esperanza stream was estimated, this being "bad", with a value of
42.35 for the samplings carried out in June and November, unlike the month of August whose
result was 49.96 with category " regular”.

Keywords:, Pollution, health, health education, water quality



l. INTRODUCCION

El acceso al agua potable es indispensable para la salud, se considera como un derecho
humano basico y un elemento de politicas internacionales, como los Objetivos del Desarrollo
Sostenible, teniendo tal importancia debe cumplir la normativa vigente respecto a su calidad.
El agua no deberia presentar ningln tipo de peligro que se pueda materializar en un riesgo de
contraer alguna enfermedad por su consumo, sin embargo, se estima que el 4% del total de
muertes en el mundo estan relacionados con el sistema de abastecimiento de agua y desagiie
(Aguilar, 2018) a las poblaciones que terminan involucrando problemas de inocuidad y/o
saneamiento, algunas investigaciones realizadas en otros paises mencionan que existe un gran
porcentaje de fuentes de agua superficiales que poseen diversos niveles de contaminacion, los
mismos que deberan ser evaluados para su designar, de ser el caso, su posterior consumo
humano.

El Per( es un pais megadiverso que cuenta con tres regiones geograficas (la costa, la
sierra y la selva), ademas, se ubica en los primeros puestos de la lista de paises con reserva de
agua dulce a nivel mundial (OMS, 2006), pero el crecimiento demografico exponencial, la
migracion, la falta de politicas nacionales y la desigualdad social, han generado una carencia
del servicio de saneamiento basico en muchos lugares del pais, incluyendo, el servicio de agua
potable.

El agua potable, también Ilamado agua para consumo humano, debe sujetarse a la
legislacién nacional vigente, dependiendo del origen de la fuente, sistema de abastecimiento,
entre otros, pero debe destacar la calidad de la misma, para ello se pueden comparar con el
“Estandar de Calidad Ambiental para Agua” aprobado con el “DS N°004-2017-MINAM?”, asi
como los limites maximos permisibles (LMP) del reglamento de la calidad del agua para
consumo humano “DS N°031-2010-SA -DIGESA”.

El Centro Poblado Nueva Esperanza no posee agua potable, siendo abastecido por la
quebrada Nueva Esperanza a través de un sistema de gravedad sin tratamiento compuesto por
captacion, linea de conduccién, reservorio, linea de aduccion y red de distribucién. En un
analisis realizado en el afio 2018 por la Municipalidad Distrital de Luyando, el agua de la
quebrada Nueva Esperanza perteneciente al reservorio presentaba valores que exceden los
limites maximos permisibles para consumo humano estipulados en el D.S. N° 031-2010-SA
para los parametros de bacterias heterotroficas, cantidades de organismos de algas, protozoarios

y rotiferos, ademas en la captacion de dicho sistema también se excedieron los valores de color,



turbiedad, coliformes totales, coliformes fecales, E. coli, y se detecté la presencia de
protozoarios, rotiferos y nematodos.

Teniendo en consideracion que no se ha efectuado ninguna mejora en el sistema de
abastecimiento de agua y cuyo ultimo andlisis de calidad del afio 2018 mencionaba la presencia
de bacterias patdgenas, se plantea la siguiente interrogante ;Cual es la calidad de agua para
consumo humano en el CC. PP Nueva Esperanza — Luyando - Leoncio Prado — Huanuco, 2022?

En este estudio se plantea como hipotesis; que la calidad de agua para consumo humano

es mala en el CC. PP Nueva Esperanza — Luyando - Leoncio Prado — Huanuco, 2022.

1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo general
Evaluar la calidad de agua para consumo humano en el CC. PP Nueva
Esperanza — Luyando - Leoncio Prado — Huanuco, 2022.
1.1.2. Objetivos especificos
Elaborar un diagndstico de percepcién local de los usuarios sobre la
calidad de agua para consumo humano en el Centro Poblado Nueva Esperanza.
Comparar los andlisis fisicoquimico y microbiolégico del agua para
consumo humano en el Centro Poblado Nueva Esperanza con la normativa vigente.

Determinar el Indice de Calidad de Agua de la quebrada Nueva Esperanza.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Gestion del recurso hidrico en el Pera

Si analizamos la disponibilidad de agua para consumo en nuestro pais,
Perl ocupa el puesto ocho a nivel mundial y el tercero en Latinoamérica, de acuerdo a lo
indicado por Aquastat de la FAO, pero, la disponibilidad no asegura una correcta gestion del
recurso, debido a los antecedentes problematicos que se tiene en la region, el principal, la
distribucion de la poblacion peruana en el territorio cuya relacion es inversa con la
disponibilidad hidrica (el 60% de la poblacion peruana ocupa territorio costero, donde la
cantidad de agua disponible es minimo), por otro lado tenemos la baja inversion del Estado o
la poca prioridad que se le ha dado al tema sumando a esto la geografia nacional y en éstos
ultimos afos las consecuencias del cambio climatico (IPROGA, 2015).

Las probleméticas anteriores y actuales han generado que aumente la
iniciativa privada y publica en el territorio peruano para que la gestion hidrica pueda ser
sostenible y cubrir la demanda poblacional, considerando todo ello, en el afio 2008 por Decreto
Legislativo 997, se crea la Autoridad Nacional del Agua (ANA), ente rector del Sistema
Nacional de Gestion de los Recursos Hidricos (IPROGA, 2015).

2.1.2. Agua potable en el Peru

Segun Aguero (2007), el agua es un elemento natural que en condiciones
Optimas favorece la calidad de vida de los seres humanos, sin embargo, ésta no es una realidad
en el territorio nacional, y las familias que poseen ingresos per capita bajos son los que mas
sufren esta situacion, de los 7.9 millones de pobladores rurales que existen en Peru, el 38% no
tienen acceso a agua potable ni mucho menos a sistemas de saneamiento adecuados, lo que
desencadena problemas en la salud y en el medio ambiente.

La falta de atencion que se prestd hace afios en el pais, los sectores
desatendidos, limitaciones de recursos econdémicos y la inexistencia de politicas publicas que
generen una gestiéon hidrica adecuada sumado a la crisis del cambio climatico, se estima que
para el afio 2025 la crisis del agua se presente en al menos 48 paises, incluido Per( (Aglero,
2007).

El estado peruano a traves de una serie de politicas publicas en las que se
incluyen programas como por ejemplo el Programa Nacional de Agua y Saneamiento Rural, ha
podido implementar una serie de sistemas de agua potable y saneamiento en diversos lugares

del pais, en acompafiamiento de sus respectivos operadores regionales; éstos sistemas



incorporan todos los componentes necesarios, asi como una propuesta de programa de
educacién ambiental y la participacion de la poblacién, sin embargo, todavia quedan algunos
casos pendientes por atender, principalmente de aquellos en los que las comunidades se
encuentran alejadas geograficamente y las alternativas convencionales parecen no adaptarse a
las necesidades ni al presupuesto que se designe, por ende, requieren una evaluacién particular
fisica, econdmica y social (Aguilar, 2018).
2.1.3. Agua potable en la regién Huanuco

De manera particular en la region Huanuco, segun los resultados de
vigilancia que se realiza sobre la calidad del agua que consume la poblacion en los diferentes
distritos y centros poblados, de un total de 487 muestras el 40% de ellas no es apta para consumo
humado debido a la presencia de coliformes fecales y heces. Si comparamos con los resultados
obtenidos por las distintas redes de salud alrededor del 30% de los sistemas de agua que proveen
de este servicio a la poblacién no son aptas y en el caso particular de Leoncio Prado el 79.31%
no lo es, la gran mayoria debido a la presencia de microorganismos patdégenos que pueden
generar problemas de salud en las personas que los consumen (MINSA, 2017).
2.2. Marco normativo de calidad de agua en el Peru

2.2.1. Reglamento de calidad de agua para consumo humano

Como tal, el acceso a agua potable es un derecho de todo ser humano, sin
embargo, que el agua que se consuma cumpla con cierta calidad debe ser prioridad para todas
las naciones y sus poblaciones, para ello, se debe tener en cuenta ciertos requisitos que pueden
ser comparados con parametros fisicoquimicos y bacteriol6gicos que aseguren una inocuidad
del recurso apto para el uso que se otorgue (SUNASS, 2004). Mencionado lo anterior, en el afio
2010 se aprobo con “Decreto Supremo N°031-2010-SA” el Reglamento de la Calidad del Agua
para Consumo Humano, en el cual se establecen los limites maximos permitidos de los
parametros microbiolégicos, parasitolégicos y organolépticos para que el agua pueda ser
consumida de forma directa por la poblacion asi mismo, también presenta los roles que deben
asumir las autoridades encargadas de su vigilancia y de que calidad del recurso permanezca a
lo largo del tiempo (Direccion General de Salud Ambiental , 2010).

Segun el Titulo 11 del Reglamento de Calidad de Agua para Consumo
Humano en el articulo 8°, le corresponde tanto a los 6rganos nacional como los ministerios de
salud y vivienda, asi como a las autoridades locales tanto regionales, provinciales y distritales,
a los que proveen servicio de agua (EPS) y a cada miembro de la comunidad, organizaciones

civiles, etc, velar por el cuidado del recurso a fin de preservar su calidad (DIGESA, 2010).



2.3. Marco teorico
2.3.1. Elagua

Es de conocimiento de todos que el agua es un elemento natural vital para
todo tipo de ser en el planeta tierra, en el caso particular de los humanos, nuestra composicion
abarca un 60-70% de agua en el cuerpo y casos similares se presentan en otros seres de los
reinos vegetales y animales, en cuanto a sus propiedades fisicas, es un importante medio de
dilucion y de transporte de elementos, necesarios para el desarrollo de los organismos y de los
procesos naturales que suceden en el planeta, como el ciclo hidrologico (Aurazo, 2004).

2.3.2. Calidad de agua

De acuerdo a la informacidn proporcionada por la Organizacion Mundial
de la Salud (2006), el agua potable para ser considerado como tal no debe presentar riesgo para
la salud o para el medio ambiente, para esto se debe tener en cuenta las situaciones de peligro
a las que se pueda exponer, caracteristicas de crecimiento o desarrollo del mismo ser humano,
por ejemplo si es un nifio o es un adulto, ya que los pardmetros que tendra seran muy diferentes
en funcion de la fuente de origen, si existe poblacion aledafia, entre otros.

Los parametros son los que determinar el tipo de uso que se puede otorgar
a las fuentes hidricas en funcion de los valores que refleje, ya que pueden ser fisicoquimicos,
microbioldgicos, parasitoldgicos, bacterioldgicos, entre otros, estos valores seran comparados
segun las normativas nacionales vigentes. A continuacién, en la Tabla 1, se enlistan los
principales pardmetros que se consideran segun la OMS (2006).

Tabla 1. Indicadores de calidad de agua

Parametros Descripcion

Residuos sélidos generalmente de tamafio
pequefio o particular suspendidas, exceso
Parametros fisicos
de turbiedad, presencia de olor
desagradable, color, sabor y temperatura.
Sales, cloro residual, incremento de la
Parametros quimicos conductividad eléctrica, variacion de pH,
presencia de nitratos, nitritos, etc.
Microorganismos patdgenos del grupo de
Parametros bioldgicos coliformes, hongos, protozoarios, virus,

algas y otros m.o.

Fuente: Organizacion Mundial de Salud (2006)



2.3.3. Verificacion de la calidad de agua
Las fuentes de agua superficiales e incluso las subterraneas hoy en dia
presentan contaminantes ya sean naturales o de origen antropogénico por lo que incluso antes
de llegar al sistema que abastecera de agua a una comunidad ya pueden presentar cierto riesgo,
por otro lado, el alto nimero de indicadores o de parametros que advierten sobre el tipo de agua
que se consume es muy variado y costoso es que su deteccion temprana es casi nula, de tal
forma que una adecuada planificacion por parte de todos los actores responsables podria ayudar
en la prevencion de enfermedades generadas por el consumo de agua que no cumpla con las
exigencias establecidas en la normativa (Soto, 2014).
2.3.3.1.  Calidad microbioldgica del agua

Dentro del andlisis microbioldgico existe una serie de
indicadores que nos ayudaran a identificar si una fuente natural podria necesitar tratamiento y
desinfeccion antes de ser consumido por la poblacién o si de ser necesario solo deberia utilizarse
para otras actividades, en el caso particular de los analisis microbiolégicos éstos se vinculan
con los microorganismos patégenos o la conocida contaminacién microbiana o bioldgica lo que
significa un riesgo alto para la salud humana y dependiendo de qué tipo de microorganismo fue
el identificado se puede proponer un mecanismo tratamiento o desinfeccion, sin embargo, si el
andlisis realizado indica la presencia de algun tipo de virus y/o protozoos entéricos, la gran
mayoria de éstos Gltimos son resistentes a tratamientos de desinfeccion (Fuentes, 2007).

Ademas, Rios (2017), menciona que, si bien existe una gran
importancia al momento de hacer un analisis sobre la presencia de organismos fecales o cuyo
origen sea de aguas residuales, no queda excluido de poder presentar alguna contaminacion
solo si no hay presencia de restos fecales, ya que existen otro tipo de bacterias que también
representan un gran riesgo para la salud pablica.

2.3.3.2.  Calidad quimica del agua

Siempre y cuando la exposicion a los productos quimicos sea
prolongada o bajo cantidad imponentes es que los productos quimicos pueden suponer un
peligro para la salud de las personas, es ahi donde pueden surgir diferentes efectos y trastornos.

Asi mismo, cuando se lleve a cabo la planificaciéon para el
monitoreo de la calidad de agua de los sistemas de abastecimiento se debe tener en cuenta que
no en todos los sistemas existen las mismas sustancias quimicas, cada uno es independiente y

unico (Gonzalez, 2013).



2.3.4. Contaminacion del agua
La contaminacion se refiere a la alteracion de las caracteristicas naturales,
en este caso, del agua, que puede generar consecuencias para los seres vivos que o usan asi
como para todo el medio que los rodea. Existen muchas fuentes de contaminacion como las de
origen antropogénico, especialmente las aguas residuales u otras mas complejas como las

industriales o producidas por una actividad en especifico (Aurazo, 2004).

2.3.4.1.  Contaminacion por actividad humana
Las actividades domeésticas diarias pueden suponer el uso de
muchos productos que generan contaminacion del agua, como los detergentes, lejias,
desinfectantes, tintes, etc, asi como el vertido directo de aceite doméstico y la inexistencia de
sistemas de saneamiento adecuado, de tal manera que no existe sistemas de tratamiento de aguas
residuales y éstos terminan contaminando rios, lagos y mares por vertimiento directo (Aurazo,
2004).
2.3.4.2.  Contaminacion por actividad agraria
Asi como las actividades domésticas, también las agrarias
pueden generar contaminacion en los cuerpos de agua, esto debido al uso excesivo de productos
quimicos como los insecticidas, herbicidas fungicidas, entre otros, que por escorrentia e
infiltracion puede trasladarse a los cauces generando un aumento de sales o generando la

presencia de nitratos y nitritos (Gonzalez, 2013).

2.3.5. Coliformes en el agua
El grupo de microorganismos en los que se encuentran las bacterias
coliformes pueden estar presentes en vegetales en descomposicion y heces de animales y seres
humanos, su sola presencia es un indicador de riesgo para la salud puesto que del cuerpo de
agua natural suele desplazarse a los otros componentes del sistema y llegar hasta la red de
distribucion y terminar contaminando las conexiones domiciliarias (Rios, 2017).
2.35.1.  Coliformes totales
Son bacterias gram negativas tanto aerobias como anaerobias
no esporuladas y de forma alargada que generalmente suelen desarrollarse en colonias, son
indicadores de presencia de bacterias dentro del agua pero se requiere un analisis mas a fondo
para saber si son de tipo patdgeno o requieren algln tratamiento de desinfeccion (Fuentes,
2007).



2.3.5.2.  Coliformes fecales
También denominados coliformes termotolerantes debido a la
tolerancia que poseen frente a temperaturas altas como los 45°C, perteneciente al grupo de los
coliformes cuyo origen son las heces de animales o seres humanos, su sola presencia indica
contaminacion microbiolégica y se restringe el consumo directo del agua, algunos de éstos

microorganismos son E.coli, Klepsiella (Rios, 2007).

2.3.6. Salud publicay calidad del agua

Hoy en dia se deben escoger de forma muy cautelosa los métodos que se
emplearan para analizar los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del agua ya que la
misma puede ser un potencial punto de enfermedades o intoxicaciones, casi siempre estas
técnicas se sujetan a la normativa nacional o alguna metodologia estandarizada, el principal
objetivo es asegurar la salud publica. Aun cuando el color y el olor del agua podrian indicar que
se encuentra limpia y sin contaminacion, esto puede no ser del todo cierto y poseer algin
patdgeno que signifique riesgo para la salud de la comunidad, por ello es muy importante que
se realicen los analisis de agua necesarios y precisos en cuanto a los tipos de microorganismos
especificos que puedan prevenir el riesgo de consumir agua contaminada o infectada (ONU,
2015).



1. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacion
3.1.1. Ubicacion politica
La investigacion se realizo Centro Poblado Nueva Esperanza ubicado a 6
Km de la Ciudad de Tingo Maria, margen derecho de la Carretera Central, ubicado

politicamente como se presenta a continuacion:

Region : Huanuco
Provincia : Leoncio Prado
Distrito : Luyando

Centro poblado : Nueva Esperanza
3.1.2. Ubicacion geogréfica
Ubicado en las coordenadas 391435 m E y 8975118 m N, con una altitud
de 640 msnm en el sistema universal WGS84 18S UTM.
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Figura 1. Ubicacion del centro poblado Nueva Esperanza
3.1.3. Caracteristicas climaticas
De acuerdo con los datos proporcionados por Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Pert (2022), la zona de estudio presenta una temperatura media
anual de 25.4°C, con temperatura maxima y minima cercana a los 31°C y 21°C,
respectivamente, por otro lado, presenta también una precipitacion anual de 3700 mm y una
humedad relativa media anual es de aproximadamente 85%, con vientos que no varian de

manera considerable en el afio cuyo rango es entre 0.6 — 5.1 Km/Hr.
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3.2. Materiales y equipos
3.2.1. Materiales
Para poder llevar a cabo las principales actividades de campo relacionadas
con el muestreo se tuvieron en cuenta los materiales detallados a continuacion: guantes,
mascarilla, capa impermeable, botas de jebe, frascos para las muestras de pléstico de 250 ml y
1L, cuaderno de apuntes, hojas de custodia y lapicero. Ademas, para llevar a cabo las encuestas
se necesitaron las fichas de encuestas, mascarilla, soporte, lapicero y sobre manila.
3.2.2. Materiales de laboratorio
Los materiales que usaron en el laboratorio fueron pipetas graduadas tanto
de 1Iml, 5ml y 10 ml, placas Petri, probetas graduadas de 100 ml, tubos de ensayo, vaso
precipitado de 50 ml, 200 ml y 500 ml, matraces de 100 ml y 250 ml, crisoles, gradillas,
mechero, autoclave, agitadores.
3.2.3. Equipos
Se utilizaron equipos tales como: GPS (GARMIN 62s), camara digital
(16x SONY), computadora portatil (TOSHIBA) y PH metro marca HANNA, comparador de
cloro digital marca Hach.
3.2.4. Software
Se utilizaron softwares tales como: Microsoft Excel, Microsoft Word,
Microsoft Power Point.

3.3. Metodologia
3.3.1. Diagnostico de percepcién local de la calidad de agua para consumo humano
3.3.1.1.  Determinacion del tamafio de muestra
Para el célculo de la muestra se solicité a la Municipalidad de
Luyando el nimero total de familias del centro poblado.
Teniéndose informacién de que las familias dentro del Padron
de Asociados de la Organizacion Comunal Prestadora de Servicios de Saneamiento (JASS) del
CC.PP. Nueva Esperanza son en total 31, se decidi6 aplicar la encuesta de percepcién al total

(Ver Anexo 2. Padrédn de asociados a la JASS del CC.PP. Nueva Esperanza).

3.3.1.2.  Percepcion local sobre la calidad del agua para consumo
Para determinar la percepcién local se procedié a realizar una
encuesta en el mes de abril considerando las preguntas de la tabla 2 (Ver modelo de encuesta

en el Anexo 1), propuesta por Atencio (2018).
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Tabla 2. Preguntas para la percepcion local sobre la calidad del agua

N° Preguntas

¢Posee el servicio de agua para consumo humano en su vivienda?
¢Qué tiempo al dia tiene dotacion de agua en su vivienda?
¢ Esté satisfecho con la calidad de agua en su zona?
¢Usted conoce si el agua que consume es potable?

¢Alguna institucion le informo sobre la calidad de la misma?

D o1 A W DN -

¢ Cudl es el volumen de agua que recibe su vivienda por dia?

7 ¢Usted paga por el servicio de agua?

Fuente: Atencio, 2018

3.3.2. Comparacion de los andlisis fisicoquimico y microbiolégico con la normativa
vigente

Los analisis fisicoquimicos y microbiologicos se realizaron en el

laboratorio de ensayo (Servicios Analiticos Generales S.A.C - SAG) acreditado por el

organismo de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-047 y por el International
Accreditation Service INC. — IAS con registro TL — 951.

3.3.2.1.  Puntos de muestreo
Las muestras fueron obtenidas de la captacion, reservorio y
linea de distribucion de la quebrada Nueva Esperanza (ver Anexo 3. Puntos de muestreo), el
muestreo se realizé una vez al mes durante 03 meses.

Tabla 3. Ubicacion geografica de los puntos de muestreo

o Punto de Coordenadas _ Tipo de sistema de
Cddigo Tipo de agua o
muestreo Este Norte abastecimiento

C-NES Captacion 392111 8973855 Agua natural
R-NES Reservorio 392001 8974832  Agua para uso Gravedad sin
Red de y consumo tratamiento

D-NES 391403 8974957
distribucion humano

Tabla 4. Tiempo de muestreo

Cadigo Primer muestreo Segundo muestreo Tercer muestreo
(Junio) (Agosto) (Noviembre)
Fecha Hora Fecha Hora Fecha Hora

C-NES 04/06/22 10:45 21/08/22 16:42 25/11/22 08:49
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Cadigo Primer muestreo Segundo muestreo Tercer muestreo
(Junio) (Agosto) (Noviembre)
Fecha Hora Fecha Hora Fecha Hora
R-NES 04/06/22 11:38 21/08/22 15:59 25/11/22 10:02
D-NES 04/06/22 12:20 21/08/22 17:29 25/11/22 10:50

3.3.2.2. Toma de muestra
Para la toma de muestra se usaron las indicaciones del acépite
6 de la RM N° 156-2010/MINSA (DIGESA, 2011).

Tabla 5. Indicaciones de toma de muestras

Parametro Indicaciones

Microbioldgicos

Coliformes Fecales 0 Refrigerar < 8°C en frasco de vidrio o plastico estéril con

Termotolerantes volumen minimo de muestra> 250 mL c/u. La declorinacion
Coliformes Totales para aguas potable se realizara con Na2S203 al 3%, y para
Escherichia coli aguas de piscinas, cloradas y efluentes se realizard con

Na2S203 al 10%(3) y EDTA al 15%.

Bacterias heterotroficas Refrigerar < 8°C en frasco de vidrio o plastico estéril > 100
mL c/u. La declorinacién para aguas potable se realizara con
Na2S203 al 3%, y para aguas de piscinas, cloradas y
efluentes se realizara con Na25203 al 10%(3) y EDTA al
15%.

Organismos de vida libre La muestra debe mantenerse a 5 £ 3°C en un envase de
vidrio o pléstico estéril con volumen minimo de 2L hasta su
analisis, de no ser posible mantener la cadena de frio,

preservar la muestra con formol al 4%.

Huevos y larvas de Helmintos, La muestra debe mantenerse a 5 £ 3°C en un envase de
quistes 'y ooquistes de vidrio o plastico estéril con volumen minimo de 2L hasta su
protozoarios patogenos analisis, de no ser posible mantener la cadena de frio,

preservar la muestra con formol al 4%.
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Parametro Indicaciones

Fisicoquimicos

Color Tomar 0.25 L de muestra en frascos de plastico de plastico
Turbiedad o vidrio oscuro. Conservar a < 6°C y en oscuridad. — Tiempo

de vida: 48 horas.

pH Tomar la muestra en bolsa plastica aproximadamente 300 g.
Conductividad Tiempo de vida 30 dias.

Sélidos  totales  disueltos Tomar 1 L de muestra en frasco de plastico. Conservar las
(TDS) muestras a < 6°C.

Cloruros Tomar la muestra en bolsa plastica aproximadamente 300 g.
Sulfatos Tiempo de vida 30 dias.

Dureza (dureza total) Tomar 0.1 L de muestra en frascos de vidrio o plastico y

afiadir HNO3 0 H2SO4 a pH
Cloro residual libre Tomar 1 L de muestra en frasco de vidrio ambar. Conservar

a < 6°C y agregar 3 mL de tiosulfato de Sodio al 10%. —
Tiempo de vida: 7 dias.
Nitratos Tomar 1 Litro en botella de plastico, conservar a < 6°C -

Nitritos Tiempo de vida: 48 horas.

Fuente: DIGESA (2011)
A. Registro datos en campo

Los registros de campo tuvieron cadena de custodia, con la
siguiente informacién: cddigo del punto de muestreo, tipo de matriz, hora y fecha de muestreo,
ubicacién politica del punto de muestreo y otras observaciones que sean necesarios a considerar
durante el proceso de analisis de las muestras en el laboratorio, asi como los parametros in situ
analizados y los que fueron enviados al laboratorio (ver cadena de custodia de los tres muestreos
en el Anexo 4).

B. Condiciones para la medicion de parametros en campo

Se utilizaron guantes al momento de la toma de muestra, para
posteriormente evaluar: cloro residual libre, conductividad y pH.

C. Condiciones para la toma de muestras microbiolégicas

Se utilizaron guantes al momento de la toma de muestras,
luego se desamarrd el corddn protector, se evita tocar en todo momento el interior del frasco ni
contaminarlo, seguidamente se coloca el frasco directo del chorro de agua para su llenado, cabe

precisar que se deja un pequefio espacio de aire.
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D. Conservacion y etiquetado de la muestra
Cuando ya la muestra fue tomada se procede a su etiquetado,
para ello es necesario utilizar un plumon indeleble asignandole el codigo de muestro y otros
aspectos necesarios, como fecha de recoleccion y fijador que se utilizo (ver tabla 7 de la toma
de muestra), posteriormente se procedié a conservarlas y mantenerlas en un lugar oscuro y

fresco durante el trayecto hasta el laboratorio.

3.3.2.3.  Analisis fisicoquimico

Para poder hacer la comparacion con los indicadores
fisicoquimicos se hizo uso del Reglamento de la calidad del agua para consumo humano DS
N°031-2010-SA —DIGESA, tanto para el Anexo I, sobre los limites maximos permisibles de
parametros de calidad organolépticay el Anexo Il Limites Maximos permisibles de parametros
quimicos inorgéanicos y organicos, ademas también se tomo en cuenta el DS N°004-2017-
MINAM referente al Estandar de Calidad Ambiental para Agua en la categoria Al (agua
potabilizada con simple desinfeccion).

Los métodos utilizados con cada uno de los parametros son
descritos en el Anexo 8. descritos por la American Public Health Association (2017) y
utilizados a nivel mundial.

Tabla 6. Parametros para utilizar en el analisis fisicoquimico

Parametro Unidad de medida
Color ucv
Turbiedad UNT
pH (medicién en campo) Unid. pH
Conductividad umho/cm
Sélidos totales disueltos (TDS) mg/L
Cloruros mgCl/L
Sulfatos mg SO4 /L
Dureza (dureza total) mg CaCO3/L
Cloro residuos libre mg/L
Nitratos mg NO3/L
Nitritos mg NO2/L

Fuente: American Public Health Association (2017)
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3.3.2.4.  Anélisis microbioldgico

En el caso de los indicadores microbiol6gicos se utilizé la
norma que establece los criterios microbiologicos de calidad sanitaria e inocuidad para
alimentos y bebidas de consumo humano RM N° 591-2008/MINSA, pero también se ha
considerado el DS N°004-2017-MINAM referente al Estandar de Calidad Ambiental para Agua
en la categoria Al (agua potabilizada con simple desinfeccion).

Los métodos utilizados con cada uno de los parametros son
descritos en el Anexo 9. descritos por la American Public Health Association (2017) y
utilizados a nivel mundial.

Tabla 7. Parametros a utilizar en la evaluacion microbioldgica

Parametro Unidad de medida
Coliformes Fecales o Termotolerantes NMP/100 mL
Coliformes Totales NMP/100 mL
Escherichia coli NMP/100 mL
Bacterias heterotroficas UFC/mL
Organismos de vida libre N° de org/L

Huevos y larvas de Helmintos, quistes y
. ) ] N° de org/L
ooquistes de protozoarios patégenos

Fuente: RM N° 591-2008/MINSA

Después de obtener los resultados de los analisis fisicoquimico y
microbioldgico, se procedié a comparar con la normativa vigente y determinar si los valores se
encuentran dentro de los limites para consumo humano y el estdndar de calidad ambiental para
gua segun el punto de muestreo, en la tabla 8 se muestran de qué manera se han utilizado las
normativas frente al tipo de fuente que se utiliz6 en el muestreo y en los Anexo 10 y 11 se
muestran los valores que se compararon con dichas normativas:

Tabla 8. Parametros a utilizar en la evaluacién microbiologica

Caodigo de la _ _ »
Tipo de agua Normativa de comparacion
muestra
C-NES Agua natural D.S. N° 004-2017-MINAM

ECA - Al aguas a ser potabilizadas con

simple desinfeccién
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Cadigo de la _ _ y
Tipo de agua Normativa de comparacion
muestra
R-NES Agua para usoy D.S. N° 031-2010-SA
consumo humano Reglamento de Calidad de Agua para
Consumo Humano
D-NES Agua para usoy D.S. N° 031-2010-SA

consumo humano Reglamento de Calidad de Agua para

Consumo Humano

3.3.3. Determinacion del Indice de Calidad de Agua (ICA-PE) de la quebrada
Nueva Esperanza

Para determinar el indice de calidad de agua se utiliz6 la metodologia

propuesta por la Autoridad Nacional del Agua (2018) para fuentes de agua de origen superficial,

en el que se hace la evaluacién comparandolo con los valores permitidos por el estandar de

calidad de agua (ECA-Agua) segun la categoria que se requiera evaluar. Esta metodologia se

divide en tres partes y se describe en los siguientes parrafos:

3.3.3.1.  Alcance
Esta relacionado con aquellos pardmetros que no cumplen lo

establecido en el ECA-Agua, respecto al total de parametros a evaluar.

Namero de pardametros que no cumplen los ECA—Agua
F1 = B 1 b s (2)

Numero total de parametros a evaluar

3.3.3.2.  Frecuencia
Es una representacion condicionada al total de cantidad de

datos que no cumplen el ECA-Agua, respecto al total de datos de los pardmetros a evaluar.

F2 — Numero de parametros que no cumplen los ECA—Agua de los datos evaluados (3)

Numero total de datos evaluados

Donde:
Datos: Resultados de los monitoreos

3.3.3.3.  Amplitud
Finalmente, la amplitud es una suma normalizada de

excedentes, es decir los excesos de todos los datos respecto al nimero total de datos.

Suma Normalizada de Excedentes
F3 = £100. .. e, ()

Suma normalizada de excedentes+1
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Donde, la suma normalizada de excedentes (nse):

> Excedente

nse = —mm
Total de datos

Se considerd el excedente, para cada parametro, siendo el valor
que representa la diferencia del valor ECA y el valor del dato respecto al valor del ECA — Agua,
y se puede presentar en dos casos:

Caso 1: Cuando el valor de concentracion del parametro supera

al valor establecido en el ECA - Agua, el calculo del excedente se realiza de la siguiente manera:

Valor del parametro que no cumple el ECA—Agua

Excedente = Lo, (6)

Valor establecido del parametro en ECA—Agua

Una vez obtenido el valor de los factores (F1, F2, y F3) se

procedio a realizar el céalculo del indice de Calidad de Agua, siendo este:

ICA = 100 — /w ............................ )

Finalmente se califico e interpretd de acuerdo al valor obtenido

de la ecuacion 8 y segun la Tabla 9:

Tabla 9. Calificacion del estado de la calidad del agua

ICA Calificacion Interpretacion
90-100 Excelente Condiciones Optimas o deseadas para consumo de agua.
75-89 Bueno La condicién del agua puede presentar alteracion de su

calidad en menor escala.

45-74 Regular Existe alteracion de la calidad del agua por ende necesita

tratamiento para los usos que se pretenda otorgar.

30-44 Malo La calidad del agua no cumple con los valores minimos,

los usos que se vayan a dar requieren tratamiento.

0-29 Pésimo Existe alteraciéon de la calidad del agua, puesto que se
encuentra dafiada, todos sus usos requieren previo

analisis y posterior tratamiento.

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (2018)
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3.4. Andlisis estadistico del trabajo de investigacion
3.4.1. Nivel de investigacion
El nivel de investigacion es descriptivo porgue se evaluo la calidad de agua
para consumo humano en el centro poblado Nueva Esperanza del distrito de Luyando, provincia
de Leoncio Prado, departamento de Huanuco. Teniendo como referencia lo establecido por
Jacobo (2013) quien indico que los estudios de investigacion descriptivos sirven como fuente
de informacion o base para que se puedan desarrollar otro tipo de estudios.
3.4.2. Tipo de investigacion
El tipo de investigacion es aplicada por que se recurri a la ciencia quimica
y microbioldgica para describir los pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos y a la ciencia
ambiental para evaluar la calidad del agua para consumo humano. Teniendo como referente
tedrico a Jacobo (2013), quien indico que este tipo de investigaciones utiliza los conocimientos
previamente adquiridos para hacer nuevas interpretaciones.
3.4.3. Disefio de investigacion
El presente trabajo de investigacion tiene un disefio no experimental
transversal, sin control de variables (Martinez, 2004). Al esquematizar este disefio de

investigacién obtenemos el siguiente diagrama.

M =mmmmmm e O
Doénde:
M = Centro poblado de Nueva Esperanza
O = Agua para consumo humano

3.4.4. Variables experimentales
La presente investigacion posee variables X y Y, asi como otras
intervinientes observadas en su ambiente natural y detalladas a continuacion: (Hernandez,
2010)
Variable X: Calidad de agua
Variable Y: Consumo humano, CC. PP Nueva Esperanza
Variables intervinientes: Periodo de muestreo, quebrada Nueva

Esperanza, sistema de abastecimiento de agua
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Tipo de
Variable Definicion de la variable _ Dimension Indicador
variable
Color, turbiedad, pH, conductividad, solidos
o ] totales disueltos, cloruros, sulfatos, dureza,
Cumplimiento de la normativa ) ] _ ] o
) ] Parametros cloro residual libre, nitratos y nitritos
Calidad de vigente en cuanto a los _ o o ) )
] _ Nominal fisicoquimicos y Coliformes fecales y totales, bacterias
agua pardmetros establecidos para ) o o _ o
) _ microbioldgicos heterotroficas, organismos de vida libre,
determinar su calidad. _ _
huevos y larvas de helmintos, quistes y
ooquistes de protozoarios patégenos, E.coli
Consumo directo del recurso
Consumo hidrico de tal manera que no Nominal Apto para consumo Comparacion con ICA
omina
humano represente un riesgo de contraer humano Comparacién con ECA
enfermedades.
Encuesta: ¢ Tiene el servicio de agua para
CC.PP Miembros del centro poblado que consumo humano en su vivienda? ;Qué
Nueva son abastecidos de una misma Nominal Percepcion tiempo al dia tiene agua en su vivienda?

Esperanza

fuente de agua




V. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Diagnostico de percepcién local de los usuarios sobre la calidad de agua para

consumo humano en el Centro Poblado Nueva Esperanza

No conoce deltema 0

No responde 0

Notengo O

Figura 2. Poblacion que posee servicio de agua para consumo humano en su vivienda
Segun la figura 2, de las 31 familias que fueron consultadas sobre la posesion del
servicio de agua para consumo humano en su vivienda el 100% de la poblacion respondio de

manera afirmativa.

No conoce del tema  0.00%

Menos de 3 horas  0.00%

Figura 3. Poblacion que posee servicio de agua durante todo el dia en su vivienda
De acuerdo con la figura 3 de las 31 familias encuestadas con respecto a la

frecuencia del servicio, solo el 32% posee el servicio todo el dia (24 horas) y el 67% entre 3y
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12 horas, enfatizando que en temporada de verano esto varia debido a la disminucion del caudal
de la quebrada. En comparacion con lo mencionado por Inca (2018) en su evaluacion realizada
en Tamburco, Abancay donde menciona que el 59.90% de la poblacion encuestada manifiesta
que la calidad del agua que consumen es regular, asi mismo, Madrigal (2020), en un estudio
realizado en la poblacidn costarricense acerca del agua para consumo humano se determin6 que
el 22% de la misma indica tener problemas para el abastecimiento asi como la infraestructura,
debido a que presentan afectacion por inundaciones y deslizamientos lo que termina afectando
la calidad del agua en presencia de solidos suspendidos e incremento de la turbiedad, asi como,
a veces se debe realizar mantenimientos de emergencia en la infraestructura que evitan la

distribucion del agua en toda la zona.

No conoce del tema  0.00%

No responde  0.00%

Si 48.39%

No 51.61%

Figura 4. Satisfaccion de la poblacion con respecto a la calidad de agua para consumo humano

De acuerdo con la figura 4, de las 31 familias encuestadas, el 51% se encuentra
inconforme con la calidad del agua que utilizan para consumo humano.

Segun el Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales de Naciones Unidas —
ONU-DAES (2015), el deterioro de la calidad de agua se ha convertido en motivo de
preocupacion en todo el mundo por el crecimiento demografico asi como el incremento de las
actividades industriales, agricultura, ganaderia y otras actividades que generan alteraciones en
el ciclo hidrolégico, lo que también termina afectando la potabilidad de la misma'y el nivel de
toxicidad podria incrementar y considerarse peligroso para los organismos que habitan en los

medios acuaticos asi como para los mismos seres humanos.
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No responde  0.00%

Figura 5. Conocimiento sobre la potabilidad del agua que consume

En cuanto al conocimiento sobre la potabilidad del agua (figura 5) el 48.39% no
tienen conocimiento o desconoce completamente sobre el tema mencionado, es decir, no conoce
sobre las normas o las caracteristicas fisicoquimicas que debe poseer el recurso para ser

considerado como tal.

No conoce del tema [ 45%

Otras instituciones 0%

JASS de Nueva Esperanza [ 45%
Red de Salud [ 10%

Municipalidad Distrital de Luyando 0%

Figura 6. Institucion que brinde informacion sobre la calidad del agua que consume

Con respecto a la institucién que brinde informacion sobre la calidad del agua
(figura 6), el 45% respondio que es la Junta de Administradores de Servicios de Saneamiento
(JASS) del centro poblado es el encargado, pero el otro 45% respondid que no conoce del tema,
mientras que el 10% manifesto que el encargado es la Red de Salud de la zona, esto se debe a
la cercania que poseen estas instituciones del centro poblado, sin embargo, seguin la Ley de

Recursos Hidricos (Ley N°29338) en su articulo 75 menciona que la Autoridad Nacional del
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Agua debe velar por la proteccion del agua, es decir, incluye tanto proteger y conservar sus
fuentes y los bienes asociados a éste, para cumplir con esta disposicion puede establecer
mecanismos de coordinacion con otras entidades competentes pudiendo ser la Red de Salud, o

los mismos usuarios como la JASS del centro poblado.

No responde 0

Menos de 100 L diarios

T

Figura 7. Volumen diario de agua que recibe la vivienda

De acuerdo con la figura 7, el 74% de los encuestados menciono que recibe mas
de 100 litros diarios en cuanto al volumen de agua y el 26% mencion6 que es menos de 100
litros, sin embargo, esto también esta sujeto a la temporada de estiaje, que por disminucién del
caudal también el volumen disminuye, segun lo establecido por el Ministerio de Agricultura
(2019) el consumo promedio de persona es de 109 m/afio, es decir, es un aproximado de 300
L/d/hab.

No responde o0 no conoce 0%

No 0%

Figura 8. Pago por el servicio de agua
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Por otro lado, el 100% de los encuestados, es decir, las 31 familias pagan por el
servicio de agua (figura 8), siendo la JASS del centro poblado la encargada de la recaudacion,
la que posteriormente es trasladada a la Autoridad Nacional de Agua en base al pago por
derecho de uso de agua a través de la Administracion Local de Agua de Tingo Maria.

4.2.  Comparacion de los andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos del agua para
consumo humano con la normativa vigente
4.2.1. Comparacion de los andlisis fisicoquimicos y microbiologicos de la
captacion con el Estandar de Calidad Ambiental — Agua (ECA)

El sistema de agua potable de la localidad de Nueva Esperanza se
abastece de una fuente de agua subterranea, la cual se ubica en la parte alta de dicha localidad.
La captacion de agua potable de la localidad de Nueva Esperanza se presenta como una
estructura construida en concreto y con forma de una captacion de ladera tipica con tapas de
concreto. Sin embargo, el estado de conservacion de la estructura es inadecuado. La captacion
carece de material de prefiltro (grava) y de una cobertura impermeabilizante que cubra dicha
seccidén, por lo que el agua que capta presenta potencial riesgo de ser contaminada por la
intemperie.

Asi mismo, la cdmara humeda presenta desarrollo de capas de algas en
la base, presencia de insectos que ingresan a través de los llorones, y carece de elementos
basicos para el correcto ingreso del agua hacia la linea de conduccién. En cuanto a la caja de
valvulas, la linea de purga presenta una valvula y accesorios con signos de avanzada oxidacion.

Debido a que el agua muestreada pertenece a una fuente de
abastecimiento de un sistema de agua potable de tipo Gravedad sin Tratamiento, los resultados
de laboratorio fueron comparados con el Estandar de Calidad Ambiental, en la categoria 1 Al,
aguas a ser potabilizadas con simple desinfeccién, establecido mediante D.S. N° 004-2017-
MINAM.
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Figura 9. Comparacion de coliformes fecales con el ECA1-Al

De acuerdo con la figura 9, se exceden los valores para el Estandar de
Calidad Ambiental — Agua en la categoria 1 subcategoria A1 (20 NMP/100mL), para coliformes
fecales o termotolerantes en los muestreos del mes de junio y noviembre, pero en el mes de

agosto el valor ésta por debajo del ECA.

160 Coliformes totales

140 140 —ECA 1Al

120 110
100
80
60
40
20
0

NMP/100mL

23

Junio Agosto Noviembre
Mes de muestreo

Figura 10. Comparacién de coliformes totales con el ECA1-Al

De acuerdo con la figura 10, se exceden los valores para el Estandar de
Calidad Ambiental — Agua en la categoria 1 subcategoria A1 (50 NMP/100mL), para coliformes
totales en los muestreos de los meses de junio y noviembre, pero en el mes de agosto el valor
ésta por debajo del ECA.
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Figura 11. Comparacién de Escherichia coli con el ECA1-Al
Segln la figura 11, se exceden los valores del Estandar de Calidad
Ambiental — Agua en la categoria 1 subcategoria A1 (0 UFC/100mL), para Escherichia coli en

todos los muestreos realizados.

16
14 Huevos y larvas de
14 :
helmintos
12 ECA1Al
- 10
(@]
S 8
< 6
4
2 1
0
0
Junio Agosto Noviembre

Mes de muestreo

Figura 12. Comparacién de huevos y larvas de helmintos quistes y ooquistes de protozoarios
patdgenos con el ECA1-Al

De acuerdo con la figura 12 se exceden los valores para el Estandar de

Calidad Ambiental — Agua en la categoria 1 subcategoria Al (0 N°org/L) para huevos y larvas
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de helmintos, quistes y ooquistes de protozoarios patdgenos en el muestreo del mes de agosto

y noviembre.

3500 3185 3241
3000

2500 Organismos de vida libre
2000 ECA1Al

NCrg/L

1500
1000

500
1

Junio Agosto Noviembre
Mes de muestreo

Figura 13. Comparacién de organismos de vida libre con el ECA1-Al

Segun la figura 13 se exceden los valores para el Estandar de Calidad
Ambiental — Agua en la categoria 1 subcategoria A1 (0 N°rg/L) para organismos de vida libre
en el muestreo realizado en junio agosto y noviembre alcanzando valores que superan los 3000

org/L en el primer y ultimo muestreo realizado.

20000 19000
18000
16000

14000

H Bacterias
12000 heterotréficas
10000

8000 7700

6000

4000 3700

2000 .
0

Junio Agosto Noviembre
Mes de muestreo

NCrg/L

Figura 14. Comparacion de bacterias heterotroficas con el ECA1-Al
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En el caso de las bacterias heterotrdficas (ver figura 14), no existe un
valor para ser comparado con el ECA 1 A1, sin embargo, se ha detectado la presencia de 19000
org/L en el mes de junio, 7700 org/L en agosto y 3700 org/L en el mes de noviembre, mediante
este indicador se obtiene informacion atil que se estudia junto con el indice de coliformes
(Pullés, 2014), de tal manera que su presencia en el sistema de abastecimiento del CC.PP Nueva
Esperanza nos indica el fracaso de la desinfeccidn, sumado a esto pueden agregarse otros
factores externos como el facil acceso por los seres humanos y animales al sistema, la
inexistencia de proteccion frente a las lluvias, el asentamiento poblacional en sus alrededores,
principalmente.

Seglin Ramos (2008), la presencia de bacterias coliformes es un
indicador de que el agua puede tener presencia de contaminantes por aguas residuales
domésticas, encontrandose en su mayoria en fuentes de agua de tipo superficiales, en cuanto a
la contaminacion fecal (coliformes fecales), han sido y siguen siendo uno de los principales
riesgos sanitarios en el agua ya que supone la presencia de microorganismos patdgenos como
E.coli, y otros que pueden provocar enfermedades en la salud humana.

En el caso de los pardmetros fisicoquimicos se presentan a continuacion
los valores en cada muestreo (junio, agosto y noviembre) comparados con el Estandar de
Calidad Ambiental utilizado también en la evaluacion microbiolégica, identificando cuales
exceden los valores establecidos en el ECA y no son adecuados ni recomendados para consumo

humano.
16
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Figura 15. Comparacién de color con el ECA1-Al
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De acuerdo con la figura 15, los valores de color se encuentran por debajo
de 5 CU y al ser comparados con el Estandar de Calidad Ambiental categoria 1 Subcategoria

Al no sobrepasa el valor establecido de 15 CU en ninguno de los tres muestreos realizados.

1600.0
1400.0
1200.0
1000.0

Conductividad

ECAL1 Al
800.0

600.0
400.0
200.0

0.0

uS/cm

15.5 17.4 11.1

Junio Agosto Noviembre
Mes de muestreo

Figura 16. Comparacion de conductividad con el ECA1-Al

De acuerdo con la figura 16, los valores de conductividad al ser
comparados con el Estandar de Calidad Ambiental categoria 1 Subcategoria A1 no sobrepasa
los 1500 uS/cm en ninguno de los tres muestreos realizados, muy por el contrario, los valores

encontrados se encuentran entre 11 — 15 uS/cm.

1200.0

1000.0
800.0 mmm STD —ECA1L Al
600.0

mg/L

400.0

200.0
10.8 13 12.0

0.0

Junio Agosto Noviembre
Mes de muestreo
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Figura 17. Comparacion de solidos totales disueltos con el ECA1-Al

Segun la figura 17, los valores de conductividad al ser comparados con
el Estandar de Calidad Ambiental categoria 1 Subcategoria Al no sobrepasa los 1000 mg/L en
ninguno de los tres muestreos realizados, muy por el contrario, el pardmetro presenta datos
ubicados entre los 10 — 13 mg/L como méximo.

600.00

500.00

400.00 mmm Dureza

ECA1 Al
300.00

mgCaCO3 /L

200.00

100.00

6.28 6.09
0.00 7.21

Junio Agosto Noviembre
Mes de muestreo

Figura 18. Comparacion de dureza con el ECA1-Al

Segln la figura 18, los valores de dureza al ser comparados con el
Estandar de Calidad Ambiental categoria 1 Subcategoria A1 no sobrepasa los 500 mgCaCO3/L
en ninguno de los tres muestreos realizados, teniendo valores de 6.28, 7.21 y 6.09 mgCaCO3/L

en junio, agosto y noviembre, respectivamente.
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Figura 19. Comparacion de sulfatos con el ECA1-Al
De acuerdo a la figura 19, los valores de sulfatos al ser comparados con
el Estandar de Calidad Ambiental categoria 1 Subcategoria Al no sobrepasa los 250 mgSO4/L

en ninguno de los tres muestreos realizados, muy por el contrario, el pardmetro presenta datos
menores de 1.5 mgSO4/L.

300

250

200 mm= Cloruros

ECA1 Al
150

mgCI/L

100

50

2.09 209 2.09

Junio Agosto Noviembre
Mes de muestreo

Figura 20. Comparacién de cloruros con el ECA1-Al
De acuerdo a la figura 20, los valores de cloruros al ser comparados con
el Estandar de Calidad Ambiental categoria 1 Subcategoria A1 no sobrepasa los 250 mgCI/L

en ninguno de los tres muestreos realizados, muy por el contrario, el parametro presenta datos
menores de 2.5 mgCI/L.
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Figura 21. Comparacion de turbiedad con el ECA1-Al
Segun la figura 21, los valores de turbiedad al ser comparados con el
Estandar de Calidad Ambiental categoria 1 Subcategoria A1 no sobrepasa las 5 NTU en

ninguno de los tres muestreos realizados.
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Figura 22. Comparacion de pH con el ECA1-Al

Segun la figura 22, los valores de pH al ser comparados con el Estandar
de Calidad Ambiental categoria 1 Subcategoria Al se encuentra entre rango ubicado entre 6.5
y 8.5, con valores de 7.7, 6.7 y 7.8 (junio, agosto y noviembre, respectivamente).
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Figura 23. Comparacion de nitratos con el ECA1-Al
Segln la figura 23, los valores de nitratos al ser comparados con el

Estandar de Calidad Ambiental categoria 1 Subcategoria Al se encuentran por debajo de lo

establecido (50 NO3-Nmg/L).
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Figura 24. Comparacion de nitritos con el ECA1-Al
Segun la figura 24, los valores de nitritos al ser comparados con el

Estandar de Calidad Ambiental categoria 1 Subcategoria Al se encuentran por debajo de lo
establecido (3 NO2-Nmg/L), con valores por debajo de 0.003 NO2-Nmg/L, en los tres

muestreos realizados en junio, agosto y noviembre.



34

Los parametros inorganicos para la captacion de la quebrada Nueva
Esperanza de nitratos y nitritos los valores se encuentran por debajo de lo establecido en el ECA
1 Al (figura 23y 24), de acuerdo a Cabrera (2003), éstos parametros cumplen un rol importante
en la calidad del agua, debido a su relacion que existe en el ciclo del nitrogeno del suelo y
plantas superiores, su elevada presencia generalmente se debe a que se afiaden por medio de
fertilizantes producto de las actividades agricolas, sin embargo debido a que su contenido es
minimo en la quebrada Nueva Esperanza indica que el uso de fertilizantes en la zona o parte

alta es bajo.
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Figura 25. Comparacion cloro residual con el ECA1-Al

En el caso del cloro residual evaluado durante los tres muestreos
realizados (ver figura 25), no existe un valor para ser comparado con el ECA 1 A1, detectdndose
la presencia de este parametro con valores <0.1 mg/L, indicando que si se realiza un proceso

de desinfeccion a través de cloro que utiliza la red de salud de la localidad.

4.2.2. Comparacion de los analisis fisicoquimicos y microbioldgicos del reservorio
y la red de distribucion con el Reglamento de Calidad de Agua para Consumo
Humano (RACH)

La localidad de Nueva Esperanza posee un reservorio prismatico

construido en concreto, el cual se encuentra en regular estado de conservacion a pesar de no



35

poseer signos de reciente mantenimiento. Posee tapas sanitarias de concreto. En cuanto al
entorno del reservorio, este se encuentra rodeado de barro y vegetacion herbacea. Ademas,
carece de un cerco perimétrico.

En cuanto al sistema de desinfeccidn, el reservorio cuenta con un sistema
de desinfeccion inoperativo (de tipo auto compensante). Se han analizado los siguientes
pardmetros en el reservorio del sistema de agua para consumo humano que abastece al Centro
Poblado Nueva Esperanza, asi mismo, se ha tomado en cuenta los parametros bacteriologicos

y parasitologicos.

Debido a que el agua muestreada se encuentra a la salida del reservorio,
los resultados de laboratorio fueron comparados con el Reglamento de Calidad de Agua para
Consumo Humano (RACH), establecido mediante D.S. N° 031-2010-SA.

El punto de toma de muestra de la conexion domiciliaria se realizé en un
cafio de los beneficiarios en la parte baja de la localidad de Nueva Esperanza. El cafio del cual
se tomé la muestra de agua forma parte de una batea de tipo Ill. El grifo de la conexion
domiciliaria fue de material PCV, al igual que toda la tuberia del sistema domiciliario. Se han
analizado los siguientes parametros en la red de distribucion del sistema de agua para consumo
humano que abastece al Centro Poblado Nueva Esperanza, asi mismo, se ha tomado en cuenta
los pardmetros bacterioldgicos y parasitolégicos.

En el caso de la red de distribucion ya que el agua muestreada se encuentra
en una conexion domiciliaria, los resultados de laboratorio también fueron comparados con el

Reglamento de Calidad de Agua para Consumo Humano.
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Figura 26. Comparacion de coliformes fecales o termotolerantes del reservorio y red de
distribucién con el RACH

De acuerdo a la figura 26, los valores de coliformes superan el
Reglamento de Calidad de Agua para Consumo Humano (1.8 NMP/100 mL) en los muestreos
realizados en junio y agosto, tanto para el reservorio como en la red de distribucién, sin
embargo, en el mes de noviembre no se ha detectado la presencia de este parametro
microbioldgico.

Segun la figura 27, los coliformes totales muestreados en el reservorio y
red de distribucion en los meses de junio y agosto superaron el valor maximo establecido en el
Reglamento de Calidad de Agua para Consumo Humano (1.8 NMP/100 mL) con 23
NMP/100mL, sin embargo, en el muestreo realizado el mes de noviembre no se ha detectado

su presencia.
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Figura 27. Comparacion de coliformes totales del reservorio y red de distribucion con el RACH

La presencia de coliformes en el agua indica que la desinfeccion que se
realiza a la misma no esté siendo efectiva, lo mismo para la presencia de bacterias heterotréficas
que superan el limite maximo permitido (ver figura 28), ademas de que alguna, pero se destaca
que la presencia para agua que es consumida de forma directa por poblacion humana el nimero
debe ser 0 (Olivas, 2011).
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Figura 28. Comparacion de bacterias heterotroficos del reservorio y red de distribucion con el
RACH
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Segln las figuras 28 y 29, se ha detectado la presencia de bacterias
heterotréficas y E.coli en las muestras del reservorio y la red de distribucion que superan el
valor méaximo establecido en el RACH para E.coli y para bacterias heterotroficas
(1.8UFC/100mL y 500 UFC/100mL, respectivamente) para los muestreos realizados en el mes
de junio y agosto, sin embargo para el mes de noviembre no se ha detectado la presencia de los

mismos.
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Figura 29. Comparacion de Escherichia coli del reservorio y red de distribucion con el RACH

De acuerdo al Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (2017), la presencia de E.coli indica contaminacion fecal en el agua ya que este
microorganismo esta presente de forma habitual en el tracto digestivo de los animales, los
principales efectos que puede generar su consumo directo en el agua de las poblaciones es

gastroenteritis por lo que su presencia implica un alto riesgo.

Segun la figura 30, se ha detectado la presencia de organismos de vida
libre en valores que superan lo establecido en el RACH (0 Nrg/L) tanto para el reservorio
como para la red de distribucidon, de acuerdo con Aurazo (2015), los organismos de vida libre
suponen un problema para el tratamiento del agua a potabilizar pudiendo ser estas bacterias,

algas azules, crisoficeas, diatomeas, cloroficeas, ciliados, rotiferos, anélidos, entre otros.
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Figura 30. Comparacion de organismos de vida libre del reservorio y red de distribucion con
el RACH

Asi mismo, en la figura 31 se ha detectado la presencia de huevos y larvas de

helmintos de patdgenos en el reservorio y red de distribucion con valores que superan el

Reglamento de Agua para Consumo Humano (0 N°rg/L) en el mes de agosto, en el mes de

junio no se detecto la presencia de estos microorganismos.
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Figura 31. Comparacion de huevos y larvas de helmintos, quistes y ooquistes de protozoarios

patogenos del reservorio y red de distribucion con el RACH
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De acuerdo con Simdn (2017), los helmintos son animales invertebrados
de cuerpo alargado que suelen estar presentes producto de aguas residuales por lo que su

presencia en cuerpos de agua utilizados para consumo directo representa un riesgo muy alto.
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Figura 32. Comparacion de color del reservorio y red de distribucion con el RACH

Si bien el color es un parametro organoléptico también posee unidades
de medida para su comparacién con el RACH (15 CU), y de acuerdo con el monitoreo realizado,
en ambas infraestructuras se encuentra por debajo del limite establecido en todos los muestreos

realizados (ver figura 32).
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Figura 33. Comparacion de turbiedad del reservorio y red de distribucion con el RACH
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De acuerdo a la figura 33 se analizaron los valores de turbiedad en ambas
infraestructuras (reservorio y red de distribucion), encontrandose estos valores por debajo del
limite maximo permitido en el Reglamento de Agua para Consumo Humano (RACH: 5 NTU),
excepto por el mes de noviembre en la red de distribucion ya que el valor monitoreado es de
5.5NTU.

8.6 Reservorio
Red de

8.4 distribucion
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Figura 34. Comparacion de pH del reservorio y red de distribucién con el RACH
Asi mismo en la figura 34 se observa que los valores de pH se encuentran
ligeramente neutros dentro de los valores permitidos de 8.5 para todos los muestreos realizados

en la evaluacion del parametro.
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Figura 35. Comparacion de conductividad del reservorio y red de distribucion con el RACH
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Figura 36. Comparacion de solidos totales disueltos del reservorio y red de distribucion con el
RACH

Segln los resultados de la figura 35 y 36, los pardmetros de

conductividad y solidos totales disueltos se encuentran por debajo de los establecido en el

RACH y la misma representa valores bajos, de acuerdo con Pérez (2016), los valores de

conductividad poseen una relacién directamente proporcional con la concentracion de sélidos

disueltos, es decir, a valores bajos de s6lidos menor sera la conductividad.
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Figura 37. Comparacion de cloruros del reservorio y red de distribucion con el RACH
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Los valores de cloruros son minimos y se encuentran por debajo del
limite maximo establecido en el RACH (250 mgCl/L), en ambas infraestructuras tanto
reservorio como red de distribucion de acuerdo con la figura 37.
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Figura 38. Comparacion de sulfatos del reservorio y red de distribucion con el RACH

En el caso de los sulfatos no se ha detectado la presencia de este indicador
en ningn muestreo realizado para ninguna de las infraestructuras (ver figura 38).
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Figura 39. Comparacién de dureza total del reservorio y red de distribucion con el RACH
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Segln Jimenez (2018), los sulfatos cuando se encuentran en grandes
concentraciones pueden representar un peligro para la salud humana y ademas el sabor que se
puede percibir es desagradable, ademas también generan dafio a la infraestructura del sistema
de abastecimiento de agua, sin embargo, esto no sucede en el centro poblado Nueva Esperanza,
esto se refleja en los valores de dureza total, los cuéles también son bajos y no superan lo
establecido en el RACH (ver figura 39).
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Figura 40. Comparacion de cloro residual del reservorio y red de distribucion con el RACH

De acuerdo con la figura 40, existe presencia de cloro residual dentro de
las infraestructuras de reservorio y red de distribucién lo que nos indica que se esté llevando a
cabo un proceso de desinfeccion y aunque su valor se encuentre por debajo de lo establecido en
el RACH:5mg/L, por los parametros parasitologicos identificados previamente se podria
entender que el proceso es incorrecto, ya que el objetivo de la desinfeccion es controlar las
enfermedades que pueden producirse por parasitos y otros microorganismos patogenos
(Bendezu, 2018), asi mismo, se debe considerar que las muestras para la red de distribucion
fueron tomados de la primera vivienda del sistema, tal como lo recomienda la OMS (2021) para

poder verificar que los valores de cloro residual se encuentren dentro de lo establecido.
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Figura 41. Comparacion nitratos del reservorio y red de distribucion con el RACH
Segun la figura 41 y 42 los valores de nitratos y nitritos del reservorio y

la red de distribucion se encuentran por debajo de lo establecido en el RACH.
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Figura 42. Comparacion nitritos del reservorio y red de distribucion con el RACH

4.3. Determinacion del indice de Calidad de Agua de la quebrada Nueva Esperanza
El indice de calidad de agua se aplicd solo para los valores obtenidos en la

captacion, por tratarse de una fuente de agua natural ya que el indice esta basado en los limites

que se consideran en el Estandar de Calidad Ambiental para Agua.



Tabla 11. ICA para la quebrada Nueva Esperanza
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F1

F2

0.33 0.2 0.33

Parametro

Junio Agosto Noviembre

Coliformes Fecales o Termotolerantes
Coliformes Totales
Escherichia coli
Organismos de vida libre
Huevos y larvas de Helmintos, quistes y ooquistes de
protozoarios patégenos
Color
Turbiedad
pH
Conductividad
Sélidos totales disueltos (TDS)
Cloruros
Sulfatos
Dureza (Dureza total)
Nitratos
Nitritos

5.5 2.95
1.8 1.2
79 4.5 49

3185 1 3241
1 14 1

Sumatoria de excedentes
F3

654.46  6.50 659.03
99.85 86.67 99.85

ICA
Significancia ICA

42,35 49.96 42.35
Malo Regular Malo

La significancia obtenida en el ICA en los muestreos de Junio y Noviembre nos

indica que no se cumplen con los objetivos de calidad, es decir, de manera frecuente las

caracteristicas que se espera o desea tener se encuentran en peligro o dafiadas, para el muestreo

realizado en Agosto el valor ICA nos indica que los usos que destinados para la fuente de agua

requieren de tratamiento porque a menudo se aleja de los valores deseables, éstas caracteristicas

del indice de calidad ambiental se relacionan con la situacién actual de la infraestructura (sin
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mantenimiento) y las actividades que se realizan alrededor de ello, como crianza de animales
pecuarios y asentamiento humano.

Cabe resaltar que para el mes de agosto la significancia es diferente debido a que
los pardmetros de coliformes fecales y totales no exceden lo establecido por el Estandar de
Calidad Ambiental para Agua a diferencia de los otros meses evaluados, sin embargo los
valores obtenidos en el ICA-PE en los tres meses de muestreo de la quebrada Nueva Esperanza
indican que el recurso hidrico requiere de un tratamiento previo antes de ser utilizado por la
poblacién, en concordancia con el informe emitido por la Municipalidad Distrital de Luyando
(2018), donde se indica la mala calidad de la quebrada y la urgencia del uso de tratamiento del
mismao.

De acuerdo a lo indicado por Caho y Lépez (2017), el indice de calidad de agua
en fuentes que son utilizadas para abastecimiento deberian encontrarse en la categoria bueno o
excelente, debido al peligro que significa para la salud de sus consumidores que éstos valores
se encuentren en categorias inferiores, en los resultados obtenidos se ha podido determinar que
la calidad de agua es malo y regular, es decir, que las condiciones que brinda la quebrada Nueva
Esperanza se alejan de las ideales para mantener los servicios ambientales de abastecimiento
primario que brinda.

Asi mismo, la metodologia utilizada evaluar la calidad de agua en la quebrada
Nueva Esperanza permite hacer un analisis de forma integral, segin Unzueta (2019) considera
(en los factores de calculo) la variacion y comparacion de parametros considerados en la

normativa que favorecen la evaluacién en cuerpos de agua.



V. CONCLUSIONES

1. El 100% de la poblacion encuestada respondio que, si posee el servicio de agua
potable y que paga por dicho servicio, pero solo el 32% indico que la frecuencia es durante todo
el dia; con respecto a la calidad del servicio, el 51% se encuentra inconforme.

2. Se ha identificado que pardmetros microbioldgicos como coliformes totales,
fecales y E.coli, se encuentran por encima de los valores limites establecidos en el Estandar de
Calidad Ambiental para Agua de la categoria 1 Al y el Reglamento de Agua para Consumo
Humano (RACH) para la captacion, reservorio y red de distribucion.

3. El valor del indice de Calidad de Agua en los muestreos realizados en junio y

noviembre para la quebrada Nueva Esperanza es malo y para el mes de junio es regular.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

1. Realizar mayores investigaciones sobre metodologias de calidad de agua de
acuerdo a las caracteristicas de las fuentes de agua de tal manera que puedan ajustarse a las
condiciones ambientales y de intervencion antrdpica.

2. Llevar a cabo trabajos de investigacion sobre tratamiento de agua potable que
permitan una desinfeccion adecuada teniendo en cuenta las condiciones de los sistemas de
abastecimiento.

3. Realizar investigaciones con numero de muestreos mayor en periodos mas largo
de tiempo que permitan comparar la calidad del agua en temporadas de estiaje y lluvia.

4. Identificar actividades que se lleven a cabo en la parte alta de la cuenca de donde
nace la quebrada Nueva Esperanza que puede estar generando contaminantes y alterando la
calidad del agua.

5. Realizar trabajos articulados con la poblacion del Centro Poblado y el gobierno
local para mejora de la infraestructura de abastecimiento de agua que permita el funcionamiento

correcto del tratamiento de agua para consumo humano.
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VIII. ANEXOS
Anexo 1. Modelo de encuesta de la percepcion local en la calidad de agua del centro poblado
Nueva Esperanza
1. ¢Tiene el servicio de agua para consumo humano en su vivienda?
a. Sitengo
b. Notengo
¢. No responde
d. No conoce del tem
2. ¢Que tiempo al dia tiene agua en su vivienda?
a. Menos de 3 horas
b. Entre 3y 12 horas
c. 24 horas
d. No conoce del tema
3. ¢Esta satisfecho con la calidad de agua que consume?
a. No
b. Si
¢. No responde
d. No conoce del tema
4. ¢Conoce si el agua que consume es potable?
a. No
b. Si
¢. No responde
d. No conoce del tema
5. Si es potable ¢alguién le informé sobre la calidad?
a. Municipalidad Distrital de Luyando
b. Red de Salud
c. JASS de Nueva Esperanza
d. Otras instituciones
e. No conoce del tema
6. ¢Cudl es el volumen de agua que recibe su vivienda de forma diaria?
a. Menos de 100 L diarios
b. Mas de 100 L diarios
c. No responde
d. No conoce del tema
7. ¢Realiza algun pago por el servicio de agua?

a. No



b.
C.
d.

Si
No responde

No conoce del tema
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Anexo 2. Padron de asociados de la JASS Nueva Esperanza

PADRON DE ASOCIADOS

ORGANIZACION COMUNAL PRESTADORA DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO "JUNTA
ADMINISTRADORA DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO (JASS) DEL CC.PP. JASS NUEVA
ESPERANZA™

REGION : HUANUCO UBIGEO CCPP: 1006050039
PROVINCIA: LEONCIO PRADO, DISTRITO : LUYANDO

CENTRO POBLADO: NUEVA ESPERANZA

N _ Nombresy Apellidos DNI N° Miembros
Vivienda (Titular de familia y conyuge) H M Total
1 Haydee Aguirre Barrera 22947106 2 1 3
2 Dionicio Aquino Atavillos 22963471 2 5 7
3 Ezequiel Aquino Atavillos 22990373 2 2 4
4 Marlit Cardenas Angulo 22999625 3 3 6
5 Joniti Chaves Guerra 42735019 1 2 3
6 Arnoll Hipolito Sanches 22940163 2 2 4
7 David Hipolito Sanches 22989026 1 1 2
8 Elias Hipolito Sanches 23003168 3 2 5
9 Ercilia Hipolito Sanches 22405509 1 2 3
10 Cristina Hipolito Suarez 40488449 1 2 3
11 Irma Carpio Iglecias 10053658 0 1 1
12 Lidia Antonia Figueroa Campos 23016452 1 3 4
13 Hermelinda Juancho Ramirez 10285425 2 1 3
14 Antonio Juancho Ramirez 40488449 2 5 7
15 Mateo Alejandro Maguifia Carrion 31627830 2 2 4
16 Juan Carlos Miraval Fernades 00106273 0 1 1
17 Francisco Norefia Soria 40442644 3 3 6
18 Alejandro Pimentel Solis 22973193 5 6 11
19 Juana Ramires Gonzales 22989112 1 3 4
20 Carmen Hilda Rojas Veltran 23020822 2 3 5
21 Vilma Villanueva Valentin 40498059 1 4 5
22 Ema Limaynuta Lorenzo 22640695 3 2 5
23 Carmen Sanches Barrera 41372041 3 4 7
24 Juana Rivera Bravo 22996837 2 3 5
25 Norma Gusman Terry 22992981 2 2 4
26 Berna Toques Rengifo 22989861 4 6 10
27 Eucario Fidencio Pinedo Laveriano 22865959 1 O 1
28 Enrique Rivera Bravo 23016463 3 2 5
29 Adolfo Marino Osorio Alarcon 43192280 3 3 6
30 Cristina Celia Hipolito Suarez 43007736 1 2 3
31 Jose Luis Martines 22990165 3 2 5

Fuente: Municipalidad Distrital de Luyando (2022)
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Anexo 4. Cadena de custodia de los muestreos
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Anexo 5. Informes de monitoreo proporcionado por el laboratorio acreditado

o SAB

LABORATORIO DE ENSAYO

ACREDITADO POR EL ORGANISMO
INTERNATIONAL ACCREDITATION

SERVICE, INC. - IAS

CON REGISTROS TL-829 Y TL-951 ACCR
Testing

INFORME DE ENSAYO N° 163027-2022

EDITED
Laberalesy

LABORATORIO DE ENSAYO

ACREDITADO POR EL

ORGANISMO DE
ACREDITACION INACAL-DA

CON REGISTRO N° LE - 047

&

Registro N' LE - 047

CON VALOR OFICIAL
11. RESULTADOS: ] i '
R~ =
Wtz anlcade doatotwa | il e | Coneumo umano
Fecha de muestreo 2022-06-04 2022-06-04 2022-06-04
Hora de Inicio de muestreo () i 10:45 11:38 12:20
i 03auE 0392001E 03914038
Coordenadas UTM WGS 84 16L
| 8974855N 8974832N 89749578
Altitud (msnm) 709 697 672
“ Condiciones de la muestra g F Pracardidi Refrigerada/ Preservada
Captacién del sistema de| Reservorio del sistema | Conexidn domiciliaria de!
barocin dol puntsdo oo ord el brbe rl il o g o
Codigo del Clients C-NES R-NES D-NES
Codigo del Laboratorio - 22060578 22060579 22060560
ENSAYOS ACREDITADOS ANTE INACAL-DA (SEDE LIMA 1)
Ensayo Unidades Resultados
pH (medicién en campo) Lm0 = e Unide pH© 90— = =" 7.60 17,50
Cloro residual / libre (mediion en campo) ~ *.* ., ClymgiL ,<0.1 N, 1601 0.25
Cloruros / 4 Cr mg/L €2.09 2,09 \ <209
Conductividad ! / /| S/ 1155 [tE) L1
Color (Color verdadere)® | [ cuy <5 | 137 L <8
Sidos disueltos totales (TDS) | ] ma/t 10,8 11,2 Y 933
o e {Turbledad . . ..., ' [ NTU <0.40 0.65 [T |
Clanuro Total ' i mg/L <0.005 <0,005 <0005 _ .
- = ~{Dureza (Oureza Total) - - - €aco, mg/L 6.28 5.35 4.93
* v fluoruros (F) F mg/L <0.10 | <010 <0407 =
{Nitratos { ; 4Oy - N ma/L 0.085 | | 0295 [ 008
{Nitritos ] 4 vl NO; - N mg/L <0,003 \ | <0.003 /<0003
{Sulfatos \ \ v 50," mg/L <1.50 /<150 <1,50
{Numeracidn de Colformes Totales i /" NMP/100mL 10x10' | | 2
{Numeracién de Colformas Fecales ™'\ N T nweoomL o AL/, s 116
[{Numeracién de Escherichia coll \ ) ! \ NMP/100mL L | 92 /12
[{Recuento de Bactarias Heterotréficas por fitracién Y ufmL 19000 -, | 3600 / /1600
(2) Color Verdadero. CU: unidades de color (4 CU es equivalenta.a 3 BtiCo). - . s il ;
(3) Colformes Fecales es lo mismo que coliformes termotolerantes. ooz 5 h
(4) Medio de cultivo utiizado PCA, Incubacién 35°C/48 + 3 h Qe

Medicién de conductividad y pH realizada a 25°C.
/ .
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LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDIADO POR EL ORGAMEND Xy ‘AcrepmavopoR L NAAL
s”E INTERNATIONAL ACCREDITATION ORGANISMO DE @ ot
SERE el ACREDITACION INACAL-DA

Registro N* LE - 047

CON REGISTROS TL-829 Y TL-951 AE&EE&%D CON REGISTRO N° LE - 047

INFORME DE ENSAYO N°© 163027 - 2022

i \ !
IL. RESULTADOS PARA ORGANISMOS DE VIDA LIBRE ! ‘ ;
Producto declarade Aguz de uso y consumo humano Agua de uso y consumo humano
Matriz analizada Agua para uso ¥ mu_l_no__rlummc Agua para uso y Consumo humano
Fecha de muestreo 2022-06-04 2022-06-04
Hora de inicio del muestreo (h) 11:38 12:20
das UTH WGS.84 0392001 03914038
8974832N 8374957N
Altitud {(msnm) 697 672
Preservada Preservada
- Condiciones de la muestra
C Volumen de muestra: 8 L Volumen de muestr: 8 L

Descripcidn del punto de muestreo Reservorio del sistema de agua potable de 1o Conexién domiciaria del sistema de agua

localidad de Nueva Esperanza potable de la localidad de Nueva Esperanza
Cédigo del Cliente R-NES D-NES
Cédigo del Laboratorio 22060579 22060580
ENSAYO ACREDITADO ANTE INACAL-DA (SEDE LIMA 2)
Ensayo de Organismos de Vida Libre
GRUPO Unidad Resultados
ALGAS ) [T T— o] e e 4 \? 3106
PROTOZOARIOS ’ Wl Org L 27 NEm : 82
COPEPODOS y . OngJL | < ; 1 <1
ROTIFEROS . oL | 9 O\ \ <1
NEMATODOS I OrgL [ | <t ' \ 71
TOTALES DE ORGANISHOS OF VIO 18R (Org./) j ' s , | ms‘l

«~Nota 1t La-expresidn de los resultados es para la matrlz de Agua para uso y consumo humano segun: o 1
- Reglamanto de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 031-2010-5A,

« o NOta-2i <1 &5 equivalente a cero, lo que indica Is no deteccidn de Organismos/L en la muestra, '\
............. i \ | e ¢-emime
Producto declarado Agua natural subterrd
Matriz Agua natural
Fecha de muestreo 2022-06-04
Hora de Inicio del muestreo (i) 10:45
0392111€ ‘.
Coordenadas UTM WGS 84 AT
Altitud (msnm) 709
Preservaca
Condiciones de & muestra Volumen de muestra: Fitoplancton: 1
L; Zooplancton: 7 L
Descripcién del punto de muestreo Captacion del sistema de agua potable de la de Nueva Esperanza
Cadigo del Cliente - 170335 C-NEs :
Cddigo del Laboratorio m 22060578
ENSAYO ACREDITADO ANTE INACAL-DA (SEDE LIMA 2)
Ensayo de Organismos de Vida Ubre
GRUPO I Unidad esult 3
FITOPLANCTON © " Org./L s 3126 a4
ZOOPLANCTON. Org./L. e 37 N
NEMATODOS i Org./L o 2 N
7 i ) ot b,
TOTALES DE ORGANISMOS DE VIOA LIBRE (Org./L) 85 O\
Nota 1: La expresion de los resultados es para la matriz de Agua Natural segin: Py bR
- Decreto Supremo N° 004-2017 - MINAM; Estandares de Calidad Ambiental (E:A) '- - N N

* RM N° 235-2019-MINAM,
Nota 2: <1 es equivalente a cero, lo que Indica la no deteccién de Orwnlimull. enla m«m

'
\
\
: Uma, 15 de Junio de! 2022,

e & e



LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL ORGANISMO
INTERNATIONAL ACCREDITATION
SERVICE, INC. - IAS

L

AS

CON REGISTRO TL - 951 ACCREDITED
Tosting Laboratory

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE
ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 164929-2022

CON VALOR OFICIAL
11, RESULTADOS:
rascs oo o e -
Matriz anaiizada \ lﬂgmwy Agua Natural 088 P8 L0 y
Fecha de muestreo B B e 21 2022-08-21 2022-08-21
Hora de inicio de muestreo (h) i ]l 258 16:42 17:29
PSS o 3 0392111E 03914038
X mmmvesuut//,/ T e ssresEin
TR Altitud (msnm) | 657 709 _\zdn "//
5 f,_ o s et : .
) " Gondiciones deta muestra “‘m‘ﬁ"’\‘  Refrigeradal Preservada u‘@um
S : 2, del sistema | Captacion del sistema de | Conexidn Comiciiaria del
w“m.““-"\)v"\\:u:\ Qmmh agua potable de la | sistentd de agua potable
N a0 A Esperanza
Cbdigo del Cliente .~ R-NES
Céigo del Laboratorio 7 22081840
; ' ENSAYOS ACREDITADOS ANTE INACAL-DA (SEDE LIMA
Ensayo - Unidades }
Cloro residual / libre (medicion en campo) 1 €l ing/L <01
pH (medicién en campo) y Unid. pH 1.70
Cianuro Total / ) ma/L, <0.005
Cloruros o majL <2.09
Conductividad us/em 16.40
Color (Color verdadero) @ cu 54
N Dureza (Dureza Total) CaC0; ma/L 6.85
_ . |Fuoruros (F ) F ma/L <0.10
e NOy - N mg/L 0.057
Nitritos A NO; - N mg/L <0.003 |
Sulfatos '50,” mg/L <150
S6lidos disueltos totales (TDS) malL 135
Turbiedad ‘ \ /U 3,70
én C Totales . NMP/100mL >23
Numeracién de Coliformes Fecales ™ . 2 | NMP/100mL 23
Numeracién de Escherichia coli e 1 “NMP/100mL 16
Recuento de Bacterias Nﬂmmdms por In:nrporl:lb{n L : ufe/mt “ 6800 7700 v 770

Medicién de conductividad y pH realizada a 25°C. "
(2) Color Verdadero. CU: unidades de color (1 CU es equivalente a 1 Pt-Co).
(3) Coliformes Fecales es lo mismo que coliformes unnoiéuun_tu.
(4) Medio de cultivo utilizada PCA, Incubacion 35°C/48 & 3 h
v

A\\ v ~

17027 -
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LABORATORIO DE ENSAYO

ACREDITADO POR EL ORGANISMO
EHE INTERNATIONAL ACCREDITATION
a SERVICE, INC. - [AS

CON REGISTRO TL-951 ACCREDITED
Testing Laberatory
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LABORATORIO DE ENSAYO

ACREDITADO POR EL C INACAL
ORGANISMO DE (@ o
ACREDITACION INACAL-DA

CON REGISTRO N° LE - 047 ol ie-oa

INFORME DE ENSAYO N° 164929 - 2022
CON VALOR OFICIAL

II. RESULTADOS PARA ORGANISMOS DE VIDA LIBRE

Producto declarado Agua para uso y consun AQU3 Para uso y
Motz ‘!E.E!ngr.m Humano ........AQUS POF8 Uso y Consumo Humano
' R e g
Fecha de muestreo 2022-08-21 2022-08-21
Hora de inicio del muestreo (h) | 15:59 | 17:29
o . 10392001E - 0391403
Coordenadas UTM WGS 84 (e e ”_Z%Zl’
. Aititud (msnm) |.697 e 672 -
L - o ey | " ey
Destigeib el oo de uketes _Reservorio del sistema de agua potable de la | Conexidn domiciliaria del sistema de agua
~ “/‘)l “ gl localidad de Nueva Esperanza . potable de la localidad de Nueva Esperanza
Preservada ™~
- / (. 5o i/ 4
e NS Volumen de muestra: 8 L %, .. Volumen de muestra: 8 L
/ / T T % :
Cédigo del Cliente R-NES N\ W "D-NES
Codigo del Laboratori , 22081840 > N 22081842
/  ENSAYO ACREDITADO ANTE INACAL-DA (SEDE LIMA 2 \_74) \‘
/ / k! i Ensayo de Organismos de Vida Libre \ VI \ \
GRUPO " Unidad | | " Resultados
ALGAS Org./L 2010 \ <1 |
PROTOZOARIOS | Org./L 241 | < |
COPEPODOS | Org./L <1 <1
ROTIFEROS | Org./L <1 i |14
NEMATODOS | Org./L 39 | <1 T
" TOTALES DE ORGANISMOS DE VIDA LIBRE (Org./L) g 290 | 1 14
Nota 1: La expresién de los resultados es para la matriz de Agua para uso y consumo humano segin:
- Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano D5 N° 031-2010-SA.
Nota 2: <1 es equivalente a cero, lo que indica la no én de enla
/
]
\
Y -~
] )
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% 7,
V(‘ ,‘_1/.
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LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL ORGANISMO
INTERNATIONAL ACCREDITATION
SERVICE, INC. - IAS

CON REGISTRO TL - 951

o SAB

IAS

ACCREDITED

Testing Laboratory

LABORATORIO DE ENSAYO

ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE (@ e
ACREDITACION INACAL-DA

CON REGISTRO N° LE - 047 ™o«

INFORME DE ENSAYd N° 164929 - 2022
CON VALOR OFICIAL

1L RESULTADOS PARA ORGANISMOS DE VIDA LIBRE

Producto Fan | Agua Natural subterrdnea
Matriz analizada M B { Agua natural
Fecha de i I 2022-08-21
Hora de inicio del muestreo (h) BRATR Y v 16:42
Coordened AR PR e 0392111E
U s A D W 8974855N
Altitud (msnm) P TaEE P 709 3t
ripcion del punto de - Captacibn del sistema de agua potable de la de Nueva Esperanza,
\ Py - 34 Preservada % %
A Z — ¥ s 7
N 5 A ~. .\\x /
Condiciones de lamiestra -~~~ | Volumen de muestra: Ty S 7 Fitoplancton: 1
e - L; Zooplancton: 7 L g
\ / el N\
Cédigo del Cliente g \oWY - C-NES v
Cbdigo del Laboratorio 22081841,
“ENSAYO ACREDITADO ANTE INACA-DA (SEDE LIMA 2)
7 / Ensayo de Orga de Vida Libre NN
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_ — LABORATORIO DE ENSAYO
) i ACREDITADO POR EL ORGANISMO ACREDITADO POR EL @ INACAL
a\\ E”E INTERNATIONAL ACCREDITATION ORGANISMO DE o
SERVICE, INC. - 1AS ]
(@) e 146 WM | ACREDITACION INACAL-DA “—— | —
wywaw  CON REGISTRO N° LE - 047
INFORME DE ENSAYO N° 167626-2022
CON VALOR'OFICIAL
f i
II. RESULTADOS: l 1 ‘
~ ! i
Producto deciarado P4 L W ol LT 4 A i
oy iy | s gownm | Smmaimr |
Fecha de muestres L 2022015 2022-11-25 2022-11-25
Hora e Inicio de muestreo (h) el e ) 10:02 10:50
B 39211 E 392001 € XD
DU Lo atd i eomessN 8974832 N 8574957 N
T Altitod (msnm) | 09 . S L2 LreR.
N, L% m“m} o |Retigeada breserads "("‘“l' ﬁ'}t
i 4 2 ' Captacn dol sisams o sitama | Conesén
' < A\ ooatia bl | G opu petabe o | g do o
Nt i f s, “,_ el oyl s b e bl e
3 L s% o Esperanzy Esparaeta Esperanzy
T o s o
 Cotgo ol Lasrkion i ST ) 2112503
’ ~ ENSAYOS ACREDITADOS ANTE INAC) O LIMA 1) L\
JEnsayo - Unidades S Reskids
pH (medicién en compo) /- fmamD oy e P = P81 = =] W \Al \ .
(Cloro residual / fibre (mekicién en cahpo) |"‘\;’" 4 " Ghmgi. 7 <01 o WAL\ \ 220
Cloruros / ] / o manL | <209 Pooam |\ \ <209
( d | / /| m 1.1 T\ e 1209
Color (Color verdaddro) @/ [ i v <5 { '\ <8 i \es
56lidos disuehos tothles (TDS) | {1 malt L 120 T\ s 12.5
Ay r— ——{Turbiaded- =~ -] / | ! / N | 0.90 | 2.3 \ 550 < e =
Cianuro Tota! ! R / mi * <0.005 £0.005 i s O s s s oo i
= st o {Oyrezar (Dureza Totaty = = { / €aco, mg/L \ 6.09 ©9.29 10.33
= oo me—lrigoiiros (F) — 1, \ 7 Fm 0.0 ] <010 PR
Nitratos Aok \ / Woy- NmgiL 0.934 ) /ooet 0.103
{itritos Lo00% \ [ No;-NmgiL <0.003 [/ <0003 | k0.003
{Sultatos \ O\ \ 50,” mg/L <1.50 i/ <as0 /<150
{Numeracién de Colformbs Totalesy N\ & NmprioomL TN T | <«
[Numeracién de Coliformed Fecales X | NMP/100mL % \ /11 <a/ 7 aa
{Numerackin de Escherichia o\ T R NMP/100mL ® /7 || <« 7 <
{Mamm&«mww © S tomL ) | A / «
(2) Color Verdadero. cu:mam‘u'mumﬁf _ ‘/ B
(3) Coliformes Fecales es lo mismo que termotolerantes. 1702.5 - ¢
(4) Medio de cultivo utizado PCA, Incubacibn 35°CI48 # 3 h rtats
Medicién de conductividad y pH realizads & o
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LABORATORIO DE ENSAYO
Ammmoofm I AS ACREDITADO POR EL INACAL
5” INTERNATIONAL ACCREDITATION ORGANISMOODE = =
SERVICE, MC. -3 ACREDITACION INACAL-DA -
couREesTROTL 0%t AASEY | CONREGISTRON®LE-047 "™
INFORME DE ENSAYO N° 167626 - 2022
CON VA'LOR OFICIAL
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Producto declarado : ;udcm consumo humano Agnaemymmhmm
Matriz | __Aquapara usoy consumo humano | uso0 y consumo humano |
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Hora de iniio del muestreo (h) I 1T 10:50
p— BoE =
Altitud (msnm) 6w 672
3 o ¥ e
’}.,,mh *"'“‘:' g 5 _‘_1 va-_-:‘:m:u\’ < vm:;giwu
o!wauumum, 75 mumﬁmm,:h ;‘Lm‘.f‘@mm'&";.
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e

NEMATODOS e 427//\ ﬁn
a /e,
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mnumg MsmhMummm a NGE
- Decreto Supremo }m - MINAW; Estandares de Calidad Ambieatal (ECA). e V.
- RM N° 235-201 . N K
Madesequ?lémnmbouhmh deteccién de Organismos/L €T3 Moestrs. N
0 . \\
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Anexo 6. Acreditacion del Laboratorio SAG
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Anexo 7. Panel fotogréafico

}

L. 301304 8974923
] Leoncio Prado
Huanuco

Altltud 665.3m

Figura 43. Preparacion de reactivos para la toma de muestra

Wit ds f)j'r

Velocidad:0.0km/
Figura 44. Lectura de parametros in situ
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Calle Estoy
C.p San Jorge

- Rupa Rupa
» feoncioPrado
W 45 ucs

Altidis.65 2m

V&locidad:0.0k
Figura 46. Toma de muestras del reservorio
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Figura 47. Toma de muestra en un punto de la red de distribucion

pal,ago. 2022 4:50:28 p.m.
| 18L 392107:8974839

A Altitud:689.6m
Velocidad:0:0km/h

Figura 48. Muestras listas con sus preservantes para el traslado al laboratorio
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25 nov. 2022 11:38:24 a. m.
18L 390102 8972352
Tingo Maria

LLeoncio Prado

Huanuco

Altitud:686.6m
Velocidad:0.0km/h

Figura 49. Muestras para trasladar a la ciudad de Lima para el analisis correspondiente
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25 nov. 20

Figura 50. Recorrido de la zona para la toma de muestras
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ingo Mariag
Leoncio Prado
Huanuco
Altitud:677.8m
Velocidad:0.0km/h

Figura 51. Medicion de parametros in situ
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Figura 52. Encuesta a la poblacion



Figura 53. Encuesta a la poblacion
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Anexo 7. Encuesta aplicada a la poblacién

76

ENCUESTA DE LA PERCEPCION LOCAL EN LA CALIDAD DEAGUA DEL
CENTRO POBLADO NUEVA ESPERANZA

Fecha: )5/0"’ l22

Sexo: M @

1. ¢Tiene el servicio de agua para

consumo humano en su vivienda?
Si tengo

b. No tengo

c. No responde

d. No conoce del tema

2. ;Qué tiempo al dia tiene agua en su
vivienda?

a. Menos de 3 horas
Mas de 3 horas
c. Todo el dia

d. No conoce del tema

3. ¢Esta satisfecho con la calidad de

agua que consume?

a. No

s

¢. No responde
d. No conoce del tema

4. ;Conoce si el agua que consume
espotable?

a. No

(b si

c. No responde

d. No conoce del tema

5. Si es potable jalguien le informé
sobre la calidad?

a. Municipalidad Distrital de
Luyando
b. Red de Salud
@ JASS de Nueva Esperanza
d. Otras instituciones

e. No conoce del tema

6. (Cudl es el volumen de agua que
recibe su vivienda de forma diaria?

a. Menos de 100 L diarios
Mts de 100 L diarios
c. No responde
d. No conoce del tema
7. ¢Realiza alglin pago por el servicio
de agua?
a. No
® s
c. Noresponde

d. No conoce del tema
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Anexo 8. Métodos utilizados para el andlisis fisicoquimico

Parametro

Unidad de medida

Meétodo

Color

Turbiedad

pH (medicion en campo)

Conductividad

Sélidos

(TDS)

disueltos

totales

Cloruros

Sulfatos

Dureza (dureza total)

Cloro residual libre

Nitratos

ucv

UNT

Unid. pH

umho/cm

mg/L

mg Cl/ L

mg SO4 /L

mg CaCO3/L

mg/L

mg NO3/L

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
2120C, 23rd  Ed,2017.
Spectrophotometric-Single-
Wavelength Method (Proposed).
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
2130B, 23rd Ed,2017. Turbidity.
Nephelometric Method.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
4500-H+ B, 23rd Ed,2017. pH value.
Electrometric Method.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
2510B, 23rd Ed,2017. Conductivity.
Laboratory Method.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
2540B, 23rd Ed,2017. Solids. Total
Dissolved Solids Dried al 180°C.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
4500-C1”B, 23rd Ed,2017. Chloride.
Argentometric Method.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
4500-SO4%E, 23rd Ed,2017. Sulfate.
Turbidimetric Method.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
2340 C, 23rd Ed,2017. Hardness.
EDTA Titrimetric Method.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
4500-Cl G, 23rd Ed,2017. Validado
(modificado) 2019. Determinacion de
Cloro Libre (Cloro Residual).
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
4500-NO3'B, 23rd Ed,2017. Nitrogen

Color.
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Parametro Unidad de medida Método
(Nitrate). Ultraviolet
Spectrophotometric Screning Method.
Nitritos mg NO2/L SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part

4500-NO2'B, 23rd Ed,2017. Nitrogen
(Nitrite). Colorimetric Method.

Fuente: APHA (1989)
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Anexo 9. Métodos utilizados para el analisis microbiologico

Parametro

Unidad de medida

Método

Bacterioldgicos

Coliformes Fecales o

Termotolerantes

Coliformes Totales

Escherichia coli

Bacterias

heterotroficas

Organismos de vida

libre

NMP/100 mL

NMP/100 mL

NMP/100 mL

UFC/mL

N° de org/L

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E-
1, 23rd Ed,2017. Multople-Tube Fermentation
Technique for Members of the Coliform
Group. Standard Total Coliform Fermentation
Technique.

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E-
1, 23rd Ed,2017. Multiple-Tube Fermentation
Technique for Members of the Coliform
Group. Fecal Coliform Procedure.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 G
(item 2), 23rd Ed,2017. Multiple-Tube
Fermentation Technique for Members of the
Coliform Group. Other Escherichia coli
Procedures (PROPOSED).
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9215 D,
23rd Ed,2017. Heterotrophic Plate Count.
Membrane Filter Method.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 10200
C.1.2, F.2 a, c.1./ Part 10200G, 23rd Ed,2017.
Plankton.

Concentration Techniques.

Phytoplankton  Counting  Techniques /

Plankton. Zooplankton. Counting Techniques.

Parasitoldgico

Huevos y larvas de
Helmintos, quistes y
ooquistes de
protozoarios

patdgenos

N° de org/L

SAG-160930 Referenciado en el

identificacion y

método
cuantificacion de
enteroparasitos en aguas residuales. CEPIS
1993  (Validado).

cuantificacién de formas parasitarias en aguas

Identificacién  ylo

(cuantitativo y cualitativo).

Fuente: APHA (1989)



Anexo 10. Comparacion de parametros fisicoquimicos y microbioldgicos con la ECA-Al
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Parametro Unidad de ECA Al
medida
Microbioldgicos
Coliformes Fecales o Termotolerantes NMP/100mL 20
Coliformes Totales NMP/100mL 50
Bacterias heterotroficas UFC/mL -
Escherichia coli NMP/100mL 0
Organismos de vida libre N° de org/L 0
Huevos y larvas de Helmintos, quistes y
ooquistes de protozoarios patdgenos N" de org/L °
Fisicoquimicos
Color ucv 15
Turbiedad NTU 5
pH Unid. pH 6.5-8.5
Conductividad uS/cm 1500
Sélidos totales disueltos (TDS) mg/L 1000
Cloruros mgCI/L 250
Sulfatos mgSO4/L 250
Dureza (Dureza total) mg CaCOs/L 500
Cloro Residual Libre mg/L -
Nitratos mgNO3/L 50
Nitritos mgNO2/L 3

Fuente: Estandar de Calidad Ambiental Agua — Al (Decreto Supremo N°004-2017-MINAM)
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Anexo 11. Comparacion de parametros fisicoquimicos y microbiologicos con el Reglamento

de Calidad de Agua para Consumo Humano (RACH)

Parametro

Unidad de

medida

Reglamento de calidad de agua

para consumo humano (RACH)

Coliformes Fecales o

Microbioldgicos

Termotolerantes NMPF00mL L8
Coliformes Totales NMP/100mL 1.8
Bacterias heterotréficas UFC/mL 500
Escherichia coli UFC/100mL 1.8
Organismos de vida libre N° de org/L 0
Huevos y larvas de
Helmintos, quistes y
ooquistes de protozoarios N" de orgfL 0
patdgenos
Fisicoquimicos
Color ucv 15
Turbiedad UNT 5
pH Unid. pH 8.5
Conductividad umho/cm 1500
Solidos totales disueltos
mg/L 1000
(TDS)
Cloruros mg CI/L 250
Sulfatos mg SO4/L 250
Dureza (Dureza total) mg CaCOs/ L 500
Cloro Residual Libre mg/L 5
Nitratos mg NOs /L 50
Nitritos mg NO2 /L 3

Fuente: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano (Decreto Supremo N° 031-2010-SA)



