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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo caracterizar el agua de la quebrada Naranjal

para la gestion del servicio de abastecimiento de agua para consumo humano en la localidad
Unidn de Mamonaquihua — Cufiumbugqui. Para la determinacion de los parametros fisico-
quimicos, microbiologicos del agua superficial se tomo6 en cuenta los criterios generales
descritos en el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Superficiales y algunas pautas recomendadas por DIGESA; por otro lado, los analisis de las
muestras fueron realizadas por el laboratorio SERVICIOS ANALITICOS GENERALES
SAC, para luego ser comparados con el D.S N° 004-2017-MINAM (categoria 1-A), los
resultados permitieron deducir que los parametros fisicoquimicos se ven influenciados por
el tipo de suelo y las condiciones climaticas como es el caso para temperatura (22.2°C), pH
(8.4), color verdadero (34 UC) y turbidez (40 UNT), los metales pesados estan debajo de los
ECAs deduciendo que no implica riesgo a la salud ni afectacién a la fuente, los parametros
microbioldgicos supera los ECAS establecidos, Coliformes Termotolerantes (490 NMP/100
ml), Escherichia Coli (330 NMP/100 ml) y Organismos de vida libre (754 N° Organismo/L).
Finalmente, de acuerdo a los resultados contrastados con la normativa se propone un sistema
convencional para el tratamiento de agua para consumo humano con los siguientes
componentes: Captacion, sedimentador, pre-filtro, filtro lento, reservorio (sistema de
cloracion-hipoclorador por goteo con flotador) con el fin de remover la turbidez, color,

coliformes termotolerantes, Escherichia Coli y Organismos de vida libre.

Palabras clave: Abastecimiento de agua, pardmetros, agua potable, tratamiento.
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ABSTRACT

This research aims to fully characterize Naranjal’s ravine water to perform service
processing of water supply for human consumption at Union de Mamonaquihua —
Cufiumbuqui. To determine physical - chemical, and microbiological parameters from
surface water, general criteria was taken from water resources quality monitoring national
protocol and some other DIGESA recommendations; on the other hand, analysis of samples
were done by SERVICIOS ANALITICOS GENERALES SAC, later they were measured
against D.S N° 004-2017-MINAM (category 1-A), results suggest that physical — chemical
parameters are influenced by soil type and weather conditions as well as temperature
(22.2°C), pH (8.4), true-color (34 UC) and turbidity (40 UNT), heavy metals are ruled by
ECAs deducting they doesn’t carry a risk to health, microbiological parameters exceed
ECAs, thermo-tolerant coliforms (490 NMP/100 ml), Escherichia Coli (330 NMP/100 ml)
and free living beings (754 N° Organismo/L). Finally, in line to the matched results against
national regulations, a conventional water treatment system for human consumption is
proposed taking into consideration the following parts: collecting, settler, pre-filter, slow
filter, reservoir (chlorination system into drip and float-controlled) in order to remove

turbidity, color, thermo-tolerant coliforms, Escherichia Coli and free living beings.

Key words: water supply, parameters, safe drinking water, treatment.
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CAPITULO I:

INTRODUCCION

1.1 Identificacion del problema.

A pesar de los avances impresionantes conseguidos en las Ultimas décadas, en la
actualidad, 2400 millones de personas ain no acceden a servicios mejorados de saneamiento,
al menos 663 millones de personas no tienen acceso a agua potable. Los deficientes servicios
de saneamiento y agua y la falta de higiene causan alrededor de 675 000 muertes prematuras
anuales y pérdidas econdmicas aproximadas de hasta el 7 % del Producto Bruto Interno
(PBI) en algunos paises. (Banco mundial, 2017)

El Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas (2015), describe que el creciente e
incontrolado aumento de la urbanizacién ha conducido a una mayor presion por conseguir
una mayor cobertura de los servicios de agua y saneamiento. Se estima una poblacion en
América Latina de alrededor de 600 millones de habitantes, de los cuales cerca de 40
millones de personas no tienen acceso a una fuente mejorada de agua potable.

Antes del impacto del Fenémeno EI Nifio Costero en Perud, ocho millones de peruanos
carecian de los servicios de agua potable y alcantarillado. Una persona necesita minimo 50
litros de agua al dia para beber y asearse, segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS);
sin embargo, a la mayoria de ciudades en Lima le falta abastecimiento, por ejemplo, el
consumo medio en el distrito de Lurigancho-Chosica era en 2011 de 15,2 litros. (Grecia 'y
Oswaldo, 2016)

En el &mbito nacional segun estudio realizado en el afio 2007-2010 en el Peru existe una
gran desventaja en los nifios menores de cinco afios provenientes de hogares pertenecientes

al area rural y en extrema pobreza para acceder al consumo de agua de calidad. Esta situacién
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representa un serio problema para el control de las enfermedades diarreicas y la desnutricion
infantil. (Miranda, Aramburd, Junco, y Campos, 2010)

En nuestro pais la anemia infantil afecta al 43.6% de los nifios y nifias de 6 a 36 meses de
edad, siendo més prevalente entre los nifios de 6 a 18 meses, sector en el que 6 de cada 10
nifios presenta anemia. La desnutricién cronica infantil ha reducido en los Gltimos afios; sin
embargo afecta al 13.1 % de menores a 5 afios en el 2016: en las &reas rurales llega al 26.5%
y 7.9 en las urbanas. En el Gltimo decenio nuestro pais ha mostrado singulares avances en la
reduccion de la desnutricion crdnica infantil, aln persisten inequidades a nivel regional y en
zonas de pobreza, lo que exige la continuidad de las acciones a disminuir estas brechas.
(Ministerio de Salud, 2017)

Segun el Programa nacional de saneamiento rural (PNSR) hasta el afio 2015 los
indicadores de agua y saneamiento en el acceso de los hogares rurales a agua por red publica
es de 68.4%, a agua potable 1.2% y a saneamiento 22.1%, estos datos revelan la escasez de
cobertura en cuanto al abastecimiento de agua potable en nuestro pais.

Por otro lado, la poblacién rural asentada a lo largo de la quebrada el Naranjal, nos
referimos a la localidad Union de Mamonaquihua de la jurisdiccion del distrito de
Cufiumbuqui, utilizan estos recursos hidricos como fuente principal de abastecimiento de
agua sin recibir un tratamiento previo debido a que no cuenta con una planta de tratamiento
de agua. Por ello, conocer las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas de estos recursos
como fuente principal de abastecimiento de agua para consumo humano y uso domeéstico
cobra vital importancia para prevenir riegos, dafios y conservar la salud de las personas.
Frente a este problema, nace la necesidad de realizar el presente estudio para generar
informacion precisa y confiable que sirva de base para la toma de decisiones asertivas

permitiendo asi llegar al siguiente problema.
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¢ Cuales seran las concentraciones de los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos
que permitira considerar al agua de la quebrada Naranjal como una fuente de abastecimiento

de agua para consumo humano?

1.2 Justificacion

La calidad del agua, recurso de vital e imprescindible importancia para la vida humana,
un estudio publicado por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD),
dice que el Peru es el pais latinoamericano con mayores niveles de desigualdad en cuanto al
acceso al agua potable en el hogar, esta dimension perjudica la salud de las familias que
sufren por no tener agua limpia, y esto repercute en el desarrollo fisico e intelectual de las
personas.

En el Perd los nifios son la poblacion méas vulnerable a sufrir enfermedades relacionadas
al agua teniendo en cuenta que los factores que intervienen para la reducciéon de la
desnutricion crénica infantil son: agua potable 24.8% y saneamiento 13.8% sumando un total
de 38.6%. (Programa Nacional de Saneamiento Rural, 2017)

El plan bicentenario Pert al 2021 plantea concentrar el esfuerzo pablico en reducir de
manera sustantiva y de ser posible erradicar la desnutricion cronica y la mortalidad infantil
para el afio 2021, asi como garantizar el acceso a los servicios de agua y desague y una buena
atencion de salud para todos los peruanos. Asi mismo el plan bicentenario, se propone dar
el servicio de agua potable al 85% de la poblacion en el afio 2021, a su vez el 79% de la
poblacion debe tener acceso a redes de alcantarillado en el 2021. (Rey de Castro y Lauchlan,
2013, p. 56)

En uno de sus objetivos del plan bicentenario (Igualdad de oportunidades y acceso
universal a los servicios basicos) se enfoca en lograr que todas las personas tengan igualdad

de oportunidades para desarrollarse, lo que implica tener acceso a servicios basicos de
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calidad, en particular educacion, salud, agua y desague, electricidad, telecomunicaciones,
vivienda y seguridad ciudadana. (Rey de Castro y Lauchlan, 2013, p. 92)

En el marco del programa nacional de incentivos a la Mejora de la Gestion Municipal -
2017 se orienta al logro de seis objetivos siendo uno de ellos reducir la desnutricion crénica
infantil en el pais, por lo cual; cobra vital importancia caracterizar fuentes de agua tanto
superficial como subterranea como instrumento de gestion para la prestacion de los servicios
de saneamiento en el ambito rural enmarcado al acceso a agua potable y saneamiento del tal
manera que ayuden a reducir los indices de enfermedades relacionados a la calidad del agua,
mas aun si dichas fuentes vienen siendo afectadas por las actividades antropogénicas.
(Ministerio de Economia y Finanzas, 2017)

Del mismo modo el PNSR como parte del P1- 2017, estipula en sus guias de cumplimiento
de la meta 41(funcionamiento del area técnica municipal para la gestion del servicio de agua
y saneamiento en el ambito rural) y 35 (fortalecimiento del area técnica municipal para la
gestion del servicio de agua y saneamiento en el ambito rural) que se debe realizar la
caracterizacion de la fuente de agua para consumo humano segun el anexo N°13 que forma
parte de dichas guias.

En la gestion de los servicios de agua y saneamiento se busca gque estos sean sostenibles
en el tiempo, es por eso que el programa nacional de saneamiento rural (programa
presupuestal 0083), tiene estipulado trabajar en lo siguiente: 1) Capacitacion en gestion para
gobiernos locales y operadores, 2) Seguimiento y evaluacion de la prestacion del servicio de
agua y saneamiento, 3) capacitacion a los hogares rurales en educacion sanitaria, con estas
03 actividades se pretende que el acceso de la poblacion rural a los servicios de agua y
saneamiento sean de calidad y sostenibles y 4) mantenimiento de los sistemas de agua y

saneamiento rural. (Ministerio de Economia y Finanzas, 2017)
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La realidad en nuestro pais es aun méas dramatica, debido a que el déficit hidrico obliga a
las personas a recurrir a fuentes de agua no aptas para el consumo humano, en la provincia
de Utcubamba 27 mil de los 59 mil habitantes que viven en la ciudad solo cuentan con agua
potable dos horas cada semana. (Grecia y Oswaldo, 2016)

Existe una diversidad de razones que justifica el estudio, segin la ultima encuesta de
diagndstico de abastecimiento de agua y saneamiento en noviembre de 2016 realizada por
la Direccion Regional de Vivienda Construccion y Saneamiento a traves del fondo de
estimulo al desempefio menciona, que el agua suministrada a la poblacién de la localidad
Unién de Mamonaquihua no recibe ningln tratamiento debido a que no cuenta con una
planta de tratamiento. Del mismo modo el sistema de eliminacion de excretas es con arrastre
hidraulico (letrinas con tanque séptico) es por ello que nace la necesidad de conocer las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas de este cuerpo de agua para prevenir
riegos, dafios y conservar la salud de las personas.

Asimismo, el monitoreo de la calidad del agua potable de este recurso hidrico, pondra al
alcance de las autoridades sanitarias informacion sistematica y rapida sobre las condiciones

del agua que se suministra a los pobladores de la localidad antes mencionada.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Caracterizar el agua de la quebrada Naranjal para la gestion del servicio de abastecimiento
de agua para consumo humano en la localidad Union de Mamonaquihua — Cufiumbuqui,

2017.

1.3.2 Objetivos especificos:
e Evaluar los pardmetros fisico-quimicos del agua para consumo humano de la quebrada

Naranjal.
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e Evaluar los parametros microbioldgicos del agua para consumo humano de la quebrada
Naranjal.
e Contrastar con la normativa vigente para proponer una alternativa viable de tratamiento

para la obtencion de agua para consumo humano.

1.4 Presuposicion filoséfica

El mundo en el cual vivimos es una dadiva de amor de parte del Dios Creador, que hizo
el cielo y la tierra, el mar y las fuentes de las aguas, en medio de esta creacion coloco a los
seres humanos, creados intencionalmente para relacionarse con él, con otras personas y con
el mundo que los rodeaba. De este modo la atmdsfera y el agua estan contaminados, los

bosques y la vida silvestre saqueados, y los recursos naturales en extincion. (White, 2013)

En el relato del Génesis se dice que cuando Dios cred este mundo toda la creacion fue
puesta a disposicion de la humanidad (Génesis 1:26, 28). Es evidente que Dios les dio a los
habitantes de este mundo dominio y potestad sobre toda la naturaleza. Sin embargo, nadie
desconoce el hecho de que hoy nuestro mundo esta enfrentando una crisis ecoldgica, y
nuestra preocupacion por el medio ambiente abarca también la salud personal y el estilo de

vida. (Dzul, 2013)

El agua es el simbolo de limpieza asi como menciona la biblia en Ezequiel 36:25.
“Esparciré sobre vosotros agua limpia, y seréis limpiados de todas vuestras inmundicias”;
asimismo en Juan 4:14 nos hace reflexionar, “Pero el que beba del agua que yo le daré, no
tendré sed jamas, sino que el agua que yo le daré se convertira en él en una fuente de agua
que brota para vida eterna” y también en Juan 7:38-39: “El que cree en mi, como ha dicho
la Escritura: **De lo més profundo de su ser brotaran rios de agua viva”; nos hacen entender

que el agua es el simbolo de salud.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Antecedentes internacionales

Cardona (2011) llevé a cabo una investigacion en la Universidad Tecnoldgica de Pereira
- Colombia titulada “Caracterizacion del agua cruda del rio La Vieja como fuente superficial
para el proceso de potabilizacion de Emcartago S.A. E.S.P”, cuya finalidad fue investigar su
grado de contaminacion actual, y determinar segin la normatividad vigente si es una fuente
apta para el consumo humano y doméstico (previo proceso de potabilizacién), Para la
recoleccion de los datos se eligieron dos puntos de muestreo, basados en su experiencia y
conocimiento del rio, asi como también 30 parametros basados en su marco legal nacional.
El resultado general de la fuente fue evaluado mediante el indice NSF y presenta un grado
de contaminacion definido como “medio” y los parametros Se encuentran en concentraciones
normales para el tipo de fuente, ademéas en tiempo lluvioso los parametros que se ven
alterados son el Color verdadero, la Turbiedad y los Sélidos Totales.

Afos mas tarde Wees y Petro (2014) llevaron a cabo un estudio en la Universidad
Tecnoldgica de Bolivar — Colombia, titulado “Evaluacién de la calidad fisicoquimica y
microbioldgica del agua del municipio de Turbaco — Bolivar, Caribe Colombiano” con el
objetivo de evaluar la calidad fisicoquimica y microbiologia del agua consumida en el
municipio de Turbaco, para ello se tomaron muestras en nueve (9) puntos, analizandose
parametros in situ y una posterior fase de laboratorio, seguido de una comparacion con la
normatividad vigente. De los resultados del estudio, se concluy6 que, la calidad de agua en
términos fisicoquimicos esta por encima de los valores establecidos en la normatividad
Colombiana, siendo la ausencia de cloro residual libre la mayor preocupacion y posible

deficiencia en el sistema de tratamiento.
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Asimismo Gallardo (2009) realizé una investigacion en la Universidad de El Salvador
titulada “Determinacion de la calidad del agua que abastece a cuatro comunidades del
Canton el Almendro del municipio de Jucuaran, Usulutan”, cuyo objetivo general de la
investigacion fue contribuir en las comunidades (EI Almendro, Espiritu Santo, Cabafia y
Plantel) a buscar soluciones para mejorar la calidad de vida de sus pobladores, para ello se
realizaron muestreos en dos periodos, época lluviosa y seca para luego analizar los
parametros fisico y microbioldgicos, los resultados de la calidad fisica del agua con respecto
a los parametros analizados fue buena, ya que la mayoria de estos cumplen con las
especificaciones para agua potable de acuerdo a la Norma Oficial Salvadorefia (con
excepcion de la turbidez que sobrepasa el limite de 5 UNT en época lluviosa, la cual se debe
al arrastre de particulas en suspension). Por otro lado, los resultados de los analisis quimicos
en las cuatro comunidades los fosfatos se encontraron fuera de los limites establecido por
Norma colombiana (0.20 mg/L) esto es debido al uso de detergentes, jabones y lejias por los

usuarios del recurso agua.

Por otro lado tenemos a Villacis y David (2016) quienes realizaron una investigacion en
la Universidad Politécnica Salesiana-Ecuador titulada “Estudio exploratorio de la calidad
del agua del rio Caoni en el tramo que cruza con la finca Agroecoturistica Los Chiparos”
cuya finalidad fue evaluar la calidad del agua para identificar si los parametros del rio Caoni
cumplen con la normativa ambiental vigente. La metodologia utilizada para el analisis fue
adaptada de la Asociacion Americana de Salud Publica (APHA), y el Programa Hidraulico
Flow Master. Los resultados obtenidos se compararon con la normativa ambiental vigente
en Ecuador, se demostr6 que el agua es apta para la vida acuatica y actividades recreativas,
asimismo el agua del rio no cumple con los limites maximos permitidos para usos de agua

potable.
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En el pais vecino de Ecuador, Chamba y Guallasamin (2015) llevaron a cabo una
investigacion titulada Estudio de la disponibilidad y calidad del agua de consumo humano a
través del monitoreo de caudales y andlisis de los pardmetros fisicos, quimicos y
microbioldgicos en la zona Pesillo — Imbabura, tuvo como objetivo generar informacion a
las juntas comunitarias y obtener una gestion de calidad de agua para consumo humano
eficiente y saludable. EI método usado para determinar la disponibilidad de agua para
consumo humano se determind mediante la aplicacion del método volumétrico, mientras
para determinar la calidad de agua se realiz6 muestreo simple con la toma de una muestra
de agua y llevada para su analisis fisicoquimico y microbiolégico al Laboratorio de la
Universidad Politécnica Salesiana, los resultados de los analisis se evaluaron mediante la
Noma Técnica Ecuatoriana INEN 1108-“Requisitos especificos para el agua potable”,
generando una conclusion que ninguna de las diez Juntas Regionales de Agua Potable Pesillo

Imbabura cumplen con los pardmetros de calidad.

También Guevara (2015) realizé un estudio en la Universidad de El Salvador titulado
“Determinacion de la calidad microbioldgica del agua de 2 playas: EI Tunco y El Sunzal,
ubicadas en el departamento de La Libertad, El Salvador” dicho trabajo tuvo como objetivo
principal conocer la calidad microbioldgica del agua de la zona costera de las playas antes
mencionadas a través de una red de estaciones ubicadas a lo largo de la costa, comprendiendo
estas 6 estaciones, 18 puntos de muestreo en épocas lluviosas. Los resultados fueron
evaluados mediante la norma mexicana NMX-AA-42-1987 aguas de uso recreacional lo cual
nos indica que todos los valores promedios registrados estan fuera de los limites maximos
permisibles, ambas por los resultados obtenidos en el final de época lluviosa, la transicion y

el inicio de la época seca.
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Afos atras Lopez (2012) realiz6 una investigacion en El Salvador titulada “Evaluacion
de la calidad fisicoquimica y microbiolégica de agua de pozos del barrio San Sebastian,
municipio de Jocoro, departamento de Morazan” cuya finalidad fue conocer la calidad
fisicoquimica y microbioldgica del agua presente en los pozos que consume la poblacidon del
Barrio San Sebastian, se seleccionaron cinco pozos mediante un muestreo aleatorio simple,
seguidamente los resultados de los analisis fueron evaluados e interpretados mediante la
Norma Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01:08 para Agua Potable, NSO13.07.01:04, y la
Norma de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) para Agua Potable, los cuales no
cumplen con los valores establecidos por las normas antes mencionadas y por lo tanto, se

puede afirmar que no es apta para consumo humano.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Cutimbo (2012) realizé una investigacion titulada “Calidad bacterioldgica de las aguas
subterraneas de consumo humano en centros poblados menores de La Yarada y Los Palos
del distrito de Tacna” cuyo objetivo principal fue determinar la calidad bacteriologica de las
aguas subterraneas usadas para el consumo humano en esos lugares, los analisis se realizaron
mediante la Numeracion de Coliformes Totales y Termotolerantes por el método de Tubos
Multiples (NMP) y recuento en placa de Bacterias Mesofilas Aerobias (APHA, 2005),
finalmente de los 46 pozos muestreados 21(46%) se consideran bacteriolégicamente aptas
para consumo humano, por otro lado 25(54%) de los pozos no cumplen con la normativa
nacional por ello se consideran no aptas para consumo humano.

Graza & Quispe, (2015) realizaron una investigacién en la Universidad Nacional Mayor
de San Marcos titulada “Determinacion de Pb, Cd, As en aguas del rio Santa en el pasivo
minero ambiental de Recuay, Ticapampa; Recuay — Ancash” cuyo objetivo fue comparar los
niveles de cadmio, plomo y arsénico con los limites permisibles establecidos por los

Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua y determinar su implicancia con el
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medio ambiente y la salud humana, se tomaron muestras de agua en nueve (09) puntos
consecutivos, para luego analizar la concentracion de los metales por el método de
Espectrofotometria de Absorcion Atdmica, la concentracion de arsénico fue 0,0404 mg/L,
del plomo 0,6402 mg/L y del cadmio 0,0396 mg/L; siendo todos ellos superiores a los
Limites Maximos Permisibles establecidos por los Estdndares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua, finalmente basdndose en los resultados se llegd a la conclusion de que
el agua del rio Santa, esta contaminada y no es adecuada para el uso y consumo humano.

Segin Marchand, (2002) quien realizé una investigacion en la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos que lleva por titulo “Microoganismos indicadores de la calidad del
agua consumo humano en Lima Metropolitana” , el trabajo tuvo como objetivo evaluar la
calidad microbioldgica del agua de consumo humano en Lima Metropolitana, Se analizaron
224 muestras de agua del Sistema de almacenamiento y distribucién de agua en inmuebles
y 56 muestras de agua provenientes de pozo, De éstas, 40 (17,86%) muestras de agua de
inmuebles y 41 (73,68%) muestras provenientes de pozos no cumplieron las normas
microbiologicas, finalmente el 94.64% de las muestras se consideran que no son aptas para
consumo humano.

También Sotil y Flores (2016) realizaron una investigacion titulada “Determinacion de
parametros fisicos, quimicos y bacteriologicos del contenido de las aguas del rio Mazan-
Loreto, 2016”, cuyo objetico consistié en caracterizar las aguas del rio Mazan, y asi
determinar su grado de contaminacion mediante un estudio Descriptivo-Correlacional, se
tomaron muestras representativas para su posterior analisis en el laboratorio, los analisis
permitieron obtener los siguientes resultados, conductividad 16.77 uS/cm, TDS 9.36 mg/L,
pH 7.05, oxigeno disuelto 6.57 mg/L, dioxido de carbono 4.14 mg/L, alcalinidad total 21.20
mg/L, coliformes totales 4.66 UFC/100mL, coliformes fecales 1.66 UFC/100 mL, cloruros

15.13 mg/L, dureza total 22.82 mg/L, dureza de calcio 14.83 mg/L, dureza de magnesio 7.98

26



mg/L, A/G 1.29mg/L, finalmente se llegd a la conclusion que todos estan dentro de los
limites m&ximos permisibles establecidos por la normativa peruana y algunos organismos

internacionales.

2.1.3 Antecedentes locales

Navarro, (2013) llevé a cabo una investigacion titulada “Caracterizacion fisico-quimica
de los principales humedales de Jalca de la concesidn para conservacion Alto Huayabamba.
20127, su objetivo fue determinar las caracteristicas quimicas (Oxigeno disuelto, pH,
Amonio y Nitratos) y fisicas (Temperatura, Conductividad eléctrica), los monitoreos se
realizaron en dos épocas distintas épocas de lluvias y época seca, finalmente los resultados
generales de las caracteristicas quimicas y fisicas de los humedales que han sido sometidos
a estudios que fueron caracterizados en distintas épocas que son de lluvias y seca, cumplen
para postular a la Convencion Internacional de Ramsar debido a que muestran caracteristicas
fisico-quimicas para conservacion de ambientes acuaticos.

Zumaeta, (2005) realiz6 una investigacion titulada “Caracteristicas de la oferta hidrica de
la microcuenca Rumiyacu-Mishquiyacu para uso potable en la ciudad de Moyobamba 2004-
20057, el método que utilizaron en esta investigacion fue primero identificar los afluentes
de la microcuenca Rumiyacu-Mishquiyacu, la cantidad de agua que recorre en estas, el tipo
de cobertura vegetal y la calidad de agua para uso potable. Se analizaron parametros
fisicoquimicos y bacteriologicos (Turbiedad, Cloruros, Conductividad, Sélidos Totales
Disueltos, Sulfatos, Nitratos, Dureza y pH. Siendo los mas resaltantes la Turbidez y
Coliformes Fecales y Totales), los resultados de los analisis que a excepcion de la turbidez
y coliformes totales y fecales sobrepasan los limites maximos permisibles, que al ingresar a
la planta de tratamiento disminuyen a cero en el caso de Coliformes y referente a la turbidez
disminuyen hasta 5 UNT que es lo que establece la SUNASS. Los demas parametros

analizados se encuentran por debajo de los limites méximos permisibles.
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Tananta, (2009), realiz6 la investigacion “Determinacion de la concentracion de
coliformes fecales y totales en el rio Mayo, para lograr los objetivos del proyecto desarrollo
trabajos de campo y gabinete, en la etapa de campo se determinaron estaciones de muestreo
en el vertedero y en el cuerpo receptor, llegando a la conclusion de que existe un alto grado
de relacion entre los elevados volimenes de descarga de aguas residuales de la ciudad de
Moyobamba y el incremento de coliformes fecales y totales en el rio Mayo.

Mendoza, (2013) llevo a cabo la investigacion titulada “Vigilancia de la calidad del agua
para consumo humano en zonas rurales de la provincia de Moyobamba-2012”, tiene como
objetivo principal evaluar los sistemas de abastecimientos de agua potable en el &mbito rural
de la provincia de Moyobamba, llegando a la conclusién de que es ineficiente la
responsabilidad en la conduccidn de este servicio no es uniforme encontrandose diferentes
niveles de responsabilidad como son las JASS, La Municipalidad y mediante directiva
comunal. Asimismo, debido al poco ingreso por aportes de los usuarios, no cuentan con
operadores capacitados y la cobertura no es al 100 % de la poblacion. El estado sanitario de
la infraestructura de abastecimiento de agua la mayoria son antiguas.

Municipalidad Distrital de Cufiumbuqui, (2017) a través del Area Técnica Municipal
realizo la “Caracterizacion del agua de la quebrada Cedararca de la localidad Las Flores de
Mamonaquihua-2017”, teniendo como objetivo principal evaluar los pardmetros
bacteriologicos, organolépticos y parametros inorganicos. Los resultados de los analisis para
la turbidez (22 UNT), color (11.6 UC), coliformes totales (1600 NMP/100 ml), coliformes
termotolerantes (220 NMP/100 ml), Escherichia Coli (130 NMP/100 ml) y organismos de
vida libre (975 N° Organismo/L) sobrepasan los estandares de calidad. Los demas

parametros analizados se encuentran por debajo de los ECAs establecidos.
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2.2 Fundamentos tedricos

2.2.1 Importancia del agua para la vida.

Segun Storaci, Rafael, y Smits, (2013), el agua es esencial para la vida y es utilizada para
satisfacer las necesidades fundamentales de subsistencia de los seres vivos, asi como para la
produccion y preparacion de alimentos, para la limpieza personal y doméstica, para la
recreacion, para la generacion eléctrica y para la industria. Todas las actividades sociales y
econdmicas dependen del suministro y calidad del agua dulce, lo que requiere, a su vez, una
prudente conservacion y una gestion sostenible del recurso.

Mas adelante el mismo autor afirma que el agua, un elemento indispensable, su calidad
es un requisito muy importante para el uso designado. Por tanto, es necesario conocer la
calidad del agua antes de asignar el uso y definir el uso actual o probable antes de hablar de

la calidad.

2.2.2 Distribucion del Agua en la Tierra

Segln Pontdn, (2008) en su articulo titulado “El valor del agua” rescata que el 70% de la
superficie del mundo esté cubierta de agua, solo el 2,5% del volumen total es agua dulce,
mientras que el 97,5% es agua salada. Casi el 77% de esa agua dulce esta congelada en los
casquetes polares y glaciares. Del 23% restante, la mayor parte (el 22,5%) se presenta como
humedad del suelo o se encuentra en profundos acuiferos subterrdneos inaccesibles. Menos
del 1% de los recursos de agua dulce del mundo esté al alcance del consumo humano en rios

y lagos.

2.2.3 El agua de consumo humano
La Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), (2004) considera que el agua es un
solvente universal, debido a que es capaz de disolver o dispersar la mayoria de sustancias

con las que tiene contacto, sean estas sélidas, liquidas o gaseosas, y de formar con ellas
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iones, complejos solubles e insolubles, coloides o simplemente particulas dispersas de
diferente tamafio y peso.

Asimismo, la OPS también afirma que desde el punto de vista de la salud humana, el agua
ayuda a eliminar las sustancias resultantes de los procesos bioquimicos que se desarrollan
en el organismo humano, a través de los 6rganos excretores, en especial la orina y el sudor.
Sin embargo, por esta misma propiedad, puede transportar una serie de toxicos al organismo
que pueden afectar a diferentes érganos, de manera reversible o irreversible.

La Organizacion Mundial de la salud, (2006) en una de sus Guias para la calidad del agua
potable define que el agua de consumo humano, no ocasiona ningln riesgo significativo para
la salud cuando se consume durante toda una vida, teniendo en cuenta las diferentes
vulnerabilidades que pueden presentar las personas en las distintas etapas de su vida. El agua

potable es adecuada para todos los usos domésticos habituales, incluida la higiene personal.

Sistemas convencionales de tratamiento de agua para consumo humano

Esta tecnologia se empez6 a desarrollar en la década de 1970 y se ha ido perfeccionando
cada vez mas a la luz de las Gltimas investigaciones realizadas en los paises desarrollados.

En el tratamiento del agua para consumo humano se emplean diferentes procesos; la
complejidad de estos dependerd de las caracteristicas del agua cruda. A continuacion

describiremos los principales procesos de un sistema convencional:

Cribado/Captacion
En este proceso se eliminan los solidos de mayor tamafio que se encuentran en el agua
(ramas, madera, piedras, plasticos, etcétera) por medio de rejas, en las que estos materiales

guedan retenidos.
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Coagulacion-floculacion

La coagulacion consiste en la adicion de coagulantes con el fin de desestabilizar las
particulas coloidales para que sean removidas. Este proceso ocurre en fracciones de segundo,
depende de la concentracion del coagulante y del pH final de la mezcla. Mientras que la
floculacion es el proceso por el cual las particulas desestabilizadas chocan entre si y se
aglomeran formando los floc (Chulluncuy, 2011).

En estos procesos, aparte de la remocion de turbiedad y color también se eliminan
bacterias, virus, organismos patdgenos susceptibles de ser separados por coagulacion, algas
y sustancias que producen sabor y olor en algunos casos

El proceso de coagulacion-floculacion requiere ser controlado con mucho cuidado por ser
una de las fases mas importantes del tratamiento, ya que de este dependera la eficiencia de
los sedimentadores y filtros. Los coagulantes mas usados son: sulfato de aluminio, cloruro
férrico y sulfato férrico. Asimismo, se emplean ayudantes de coagulacion, como polimeros

catiénicos o anionicos.

Sedimentacion

Es el proceso fisico mediante el cual las particulas en suspension presentes en el agua son
removidas o separadas del fluido, debido al efecto de la gravedad. Dichas particulas deberan
ser mas densas que el agua, Yy el resultado que se obtenga sera un fluido clarificado y una

suspension mas concentrada.

Filtracion

Es un proceso que consiste en la separacion de particulas y pequefias cantidades de
microorganismos (bacterias, virus) a través de un medio poroso. Es la fase responsable de
que se cumplan los estandares de calidad para el agua potable. Desde el punto bacteriolégico,

los filtros tienen una eficiencia de remocion superior a 99%.
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El tamafio de las particulas que quedan retenidas en mayor o menor proporcién en los
granos del lecho filtrante varia desde floculos de 1mm hasta coloides, bacterias y virus
inferiores a 10-3 mm. Cuando el floc tiene un volumen mayor que el de los poros del lecho
filtrante quedaré retenido por cernido en los intersticios del lecho; sin embargo, en el caso
de las bacterias cuyo tamafio es mucho menor que el de los poros quedaran removidas por

una serie de fendmenos (Chulluncuy, 2011).

Desinfeccién

Es el ultimo proceso de tratamiento del agua, que consiste en la destruccién selectiva de
los organismos potencialmente infecciosos. Lo que significa que no todos los organismos
patdgenos son eliminados en este proceso, por lo que requieren procesos previos como la

coagulacion, sedimentacion y filtracion para su eliminacion (Chulluncuy, 2011).

2.2.4 Dotacién de agua para consumo humano

El Ministerio de Economia y Finanzas (MEF), establece que el consumo de agua
domeéstico, en el &mbito rural, se realiza en base a recomendaciones normativas de
litros/habitante/dia (dotacion). (ver anexo 14) Dependiendo del sistema de disposicion de
excretas, se debe tener en consideracion estos valores:
Tabla 1

Demanda de agua en el &mbito rural

Consumo de agua doméstico, dependiendo del Sistema de disposicion

gReeggI?inca de e.xcretfis utilizado_ - - 0
Letrinas sin arrastre hidraulico  Letrinas con arrastre hidraulico®

COSTA 50 a 60 I/h/d 90 I/h/d

SIERRA 40a50 I/h/d 80 I/h/d

SELVA 60a 70 I/h/d 100 I/h/d

10 letrinas con tanque séptico o con biodigestores mas pozos de infiltracién o
percolacion

Fuente: Ministerio de economia y finanzas, 2017
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2.2.5 Calidad de agua
2.2.5.1 Caracteristicas fisicas

Las caracteristicas fisicas del agua, llamadas asi porque pueden impresionar a los sentidos
(vista, olfato, etcétera), tienen directa incidencia sobre las condiciones estéticas y de
aceptabilidad del agua. (OPS, 2004)

Segun el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Superficiales recomienda como minimo a las siguientes caracteristicas fisicas:

a) Turbiedad

La turbiedad es originada por las particulas en suspension o coloides (arcillas, limo, tierra
finamente dividida, etc.). La turbiedad es causada por las particulas que forman los sistemas
coloidales; es decir, aquellas que por su tamafio, se encuentran suspendidas y reducen la
transparencia del agua en menor o mayor grado. La medicion de la turbiedad se realiza
mediante un turbidimetro o nefelémetro. Las unidades utilizadas son, por lo general,
unidades nefelométricas de turbiedad. (UNT), (OPS 2004)

b) Color

Esta caracteristica del agua se atribuye comdnmente a la presencia de taninos, lignina,
acidos himicos, acidos grasos, acidos fulvicos, etc. Se considera que el color natural del
agua, puede originarse por la extraccion acuosa de sustancias de origen vegetal,
descomposicidn de la materia, la materia organica del suelo, presencia de hierro, manganeso
y otros compuestos metalicos y por una combinacion de los procesos descritos. En la
formacién del color en el agua intervienen, entre otros factores, el pH, la temperatura, el
tiempo de contacto, la materia disponible y la solubilidad de los compuestos coloreados.

(OPS 2004)
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¢) Olor y Sabor

El olor y el sabor estan estrechamente relacionados; por eso es comun decir que “A lo
que huele, sabe el agua”. Estas caracteristicas constituyen el motivo principal de rechazo por
parte del consumidor.

Por otro lado, la falta de olor es un indicio indirecto de la ausencia de contaminantes, tales
como los compuestos fendlicos. Las sustancias generadoras de olor y sabor en aguas crudas
pueden ser compuestos organicos derivados de la actividad de microorganismos y algas o
provenir de descargas de desechos industriales originando asi cuatro sabores basicos: acido,
salado, dulce y amargo. (OPS 2004)

d) pH

El término pH expresa la intensidad de un acido, dependiendo de su capacidad de
disociacion, asi como de su concentracion. El pH influye en algunos fendmenos que ocurren
en el agua, como la corrosion y las incrustaciones en las redes de distribucion. Aunque podria
decirse que no tiene efectos directos sobre la salud, si puede influir en los procesos de
tratamiento del agua, como la coagulacion y la desinfeccion.

Por lo general, las aguas naturales (no contaminadas) exhiben un pHen el rango de 5a 9.
Este rango permite controlar sus efectos en el comportamiento de otros constituyentes del
agua. (OPS 2004).

e) Conductividad

La conductividad eléctrica (CE) del agua puede definirse como la aptitud de ésta para
transmitir la corriente eléctrica, en los cuerpos de agua dulce se encuentra determinada por
la geologia del area a través de la cual fluye el agua. es por esto que la conductividad es una

medida generalmente Gtil como indicador de la calidad de aguas dulces.
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Cada cuerpo de agua tiene un rango relativamente constante de conductividad, que una
vez conocido, puede ser utilizado como linea de base para comparaciones con otras
determinaciones puntuales. (Goyenola, 2007)

f) Temperatura

Es uno de los parametros fisicos mas importantes en el agua, pues por lo general influye
en el retardo o aceleracion de la actividad bioldgica, la absorcion de oxigeno, la precipitacion
de compuestos, la formacion de depositos, la desinfeccion y los procesos de mezcla,
floculacién, sedimentacion vy filtracion, su variacién depende de factores ambientales que
hace que la temperatura del agua varie continuamente. (OPS 2004)

g) Sélidos totales disueltos

Se denomina asi a los residuos que se obtienen como materia remanente luego de evaporar

y secar una muestra de agua a una temperatura dada. Segun el tipo de asociacion con el agua

(OPS 2004).

2.2.5.2 Caracteristicas quimicas

El agua como solvente universal, puede contener cualquier elemento de la tabla periddica;
sin embargo, pocos son los elementos significativos para el tratamiento del agua cruda con
fines de consumo o los que tienen efectos en la salud del consumidor. (OPS, 2004)

A continuacion, se describen las caracteristicas e importancia de los principales
parametros quimicos relacionados con las fuentes de abastecimiento de agua para consumo
humano.

a) Aceites y grasas

La presencia de aceites y grasas en el agua puede alterar su calidad estética (olor, sabor y
apariencia). La Organizacion Panamericana de la Salud, (2004) recomienda que los aceites
y grasas estén ausentes en el agua para consumo humano, mas por razones de aceptabilidad

que porgue exista algin riesgo de dafio a la salud.
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b) Alcalinidad

Es la capacidad del agua de neutralizar acidos, La alcalinidad esta influenciada por el pH,
la composicién general del agua, la temperatura y la fuerza ionica. Por lo general, esta
presente en las aguas naturales como un equilibrio de carbonatos y bicarbonatos con el &cido
carbodnico, con tendencia a que prevalezcan los iones de bicarbonato. De ahi que un agua
pueda tener baja alcalinidad y un pH relativamente alto o viceversa pues esto podria indicar
un cambio en la calidad del agua (OPS 2004).
¢) Amonio

La OPS (2004) describe que el amonio es el producto final de la reduccion de las

sustancias organicas e inorganicas nitrogenadas y debe su origen a los siguientes factores:

e El nitrégeno atmosférico, por fijacion quimica.
e Aspectos fisicoquimicos de la calidad del agua.

e Las proteinas animales o vegetales, por putrefaccion mediante accion bacteriana.

d) Bario

La contaminacion del agua por bario proviene principalmente de los residuos de

perforaciones, de efluentes de refinerias metélicas o de la erosion de depdsitos naturales,
es considerado altamente tdxico para el hombre; causa trastornos cardiacos, vasculares y
nerviosos (aumento de presion arterial). Se considera fatal una dosis de 0,8 a 0,9 gramos
como cloruro de bario (de 550 a 600 miligramos de bario. OPS (2004).
e) Boro

Segln la OPS (2004) el boro no se considera un elemento esencial para la nutricion
humana, asimismo existen estudios que demuestran su influencia en el retardo del
crecimiento de las plantas. La OMS ha establecido como valor guia para aguas de consumo

0,3 mg/L.
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f) Cadmio

Segun estudios realizados por OPS (2004) el cadmio no es un elemento esencial para la
vida del hombre. La contaminacién de las aguas superficiales con este metal pesado puede
provenir de la corrosion de los tubos galvanizados, de la erosion de depositos naturales, de
los efluentes de refinerias de metales o de liquidos de escorrentia de baterias usadas o
pinturas.
g) Cinc

Las aguas naturales contienen cinc en concentraciones bastante bajas; sin embargo, en el
agua de suministro, el cinc proviene generalmente del contacto con accesorios y estructuras
galvanizadas o de bronce. La OPS (2004) considera el cinc como un elemento esencial y
benéfico para el metabolismo humano, su salubridad es variable y depende del pH y de la
alcalinidad.
h) Cloruros

Las aguas superficiales normalmente no contienen cloruros en concentraciones tan altas
como para afectar el sabor, por lo general no son los cloruros sino los sulfatos y los
carbonatos los principales responsables de la salinidad, asimismo a altas concentraciones los
cloruros pueden influir en la corrosividad del agua. OPS (2004)
i) Cobre

Segun OPS (2004) el cobre se encuentra frecuentemente en forma natural en las aguas
superficiales, pero en concentraciones menores a un mg/L. En estas concentraciones, el
cobre no tiene efectos nocivos para la salud al contrario se trata de un elemento benéfico
para el metabolismo, esencial para la formacion de la hemoglobina. Finalmente, la presencia
del cobre en el agua esta relacionada principalmente con la corrosion de las caferias en la
vivienda, la erosion de depdositos naturales y el percolado de conservantes de madera, entre

otros.
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j) Cromo

Para la OPS (2004) de las especies normalmente presentes en las aguas superficiales, el
Cr (I11) es esencial para los seres humanos, pues promueve la accion de la insulina. En
cambio, el Cr (VI) es considerado toxico por sus efectos fisiologicos adversos.

Es por eso que la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) recomienda, como factor de
seguridad, que el limite para cromo en fuentes de agua destinadas a consumo humano no
exceda 0,1 mg/L como cromo total un valor nada exigente a comparacién como lo hace la

OMS.

k) Demanda Bioquimica de Oxigeno: DBO5

El DBO5 corresponde a la cantidad de oxigeno necesario para descomponer la materia
organica por accion bioguimica aerobia. Esta demanda es ejercida por las sustancias
carbonadas, las nitrogenadas y ciertos compuestos quimicos reductores. (OPS, 2004)

I) Manganeso

La OPS (2004) afirma que el manganeso es un elemento esencial para la vida animal;
funciona como un activador enzimatico. Sin embargo, grandes dosis de manganeso en el
organismo pueden causar dafos en el sistema nervioso central. Su presencia no es comun en
el agua, pero cuando se presenta, por lo general estd asociado al hierro y la presencia de
manganeso en el agua provoca el desarrollo de ciertas bacterias que forman depositos

insolubles de estas sales, accion que es similar en el hierro.

m) Mercurio

La OPS (2004), considera al mercurio un contaminante no deseable del agua, es un metal
pesado muy toxico para el hombre en las formas aguda y cronica, por otro lado en el agua,
el Hg se encuentra principalmente en forma inorgéanica, que puede pasar a compuestos

organicos por accion de los microorganismos presentes en los sedimentos.
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n) Nitratos

El nitr6geno es un nutriente importante para el desarrollo de los animales y las plantas
acudticas. Normalmente en el agua se lo encuentra formando amoniaco, nitratos y nitritos,
finalmente los nitratos (sales del &cido nitrico, HNO3) son muy solubles en agua debido a la
polaridad del ion. En los sistemas acuaticos y terrestres, los materiales nitrogenados tienden
a transformarse en nitratos. (OPS, 2004)
0) Oxigeno disuelto

La OPS (2004), afirma que la presencia de oxigeno disuelto es esencial en el agua, que
proviene principalmente del aire. Sin embargo, niveles bajos o ausencia de oxigeno en el
agua puede indicar contaminacion elevada, condiciones sépticas de materia organica o una
actividad bacteriana intensa; por ello se le puede considerar como un indicador de
contaminacion. La presencia de oxigeno disuelto en el agua cruda depende de la temperatura,
la presion y la mineralizacion del agua.
p) Niquel

La Organizacién Mundial de la salud, (2006) menciona que el niquel puede provenir de
grifos recubiertos de niquel y cromo nuevos, y también pueden aparecer concentraciones
bajas procedentes de tuberias y accesorios de acero inoxidable. Asimismo, la contaminacion
con niquel disminuye con el tiempo y un aumento del pH para controlar la corrosion de otros
materiales también deberia reducir la contaminacion por niquel.
g) Plomo

El plomo es un metal pesado en esencia toxico y puede provocar en el hombre
intoxicaciones agudas o crénicas ademas es la causa principal de la enfermedad denominada

saturnismo.
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Las fuentes naturales por lo general contienen plomo en concentraciones que varian
notoriamente, se pueden encontrar desde niveles tan pequefios como trazas hasta
concentraciones importantes que contaminan definitivamente el recurso hidrico. (OPS,
2004)

r) Arsénico

Segln la OPS (2004) el Arsénico puede estar presente en el agua en forma natural y es
considerado un elemento muy téxico para el hombre, y se encuentra en forma trivalente o
pentavalente, tanto en compuestos inorganicos como organicos.

s) Fosfatos

Es comin encontrar fosfatos en el agua, pues estos son nutrientes de la vida acuatica y
limitantes del crecimiento de las plantas. Sin embargo, su presencia estd asociada con la
eutrofizacién de las aguas, con problemas de crecimiento de algas indeseables en embalses
y lagos, con acumulacion de sedimentos, etc.

La fuente principal de los fosfatos organicos son los procesos bioldgicos. Estos pueden
generarse a partir de los ortofosfatos en procesos de tratamiento bioldgico o por los
organismos acuaticos del cuerpo hidrico; Sin embargo, es necesario estudiar la
concentracion de fosfatos en el agua, su relacién con la productividad bioldgica y los
problemas que estos pueden generar en el proceso de filtracion y en la produccion de olores
(OPS, 2004).
2.2.5.3 Parametros microbioldgicos y parasitologicos en el Agua

Las aguas superficiales estan expuestas a una amplia gama de factores que pueden alterar
su calidad biologica y ocasionar cambios simples 0 complejos y con diferentes niveles de

intensidad. OPS (2004)
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Segln la Organizacién Mundial de la Salud, (2006), la verificacién de la calidad
microbioldgica del agua por lo general incluye andlisis microbiol6gicos, en la mayoria de
los casos, conllevara el analisis de microorganismos indicadores de contaminacion fecal,
pero también puede incluir, en algunas circunstancias, la determinacion de las
concentraciones de patdgenos especificos.

a) Coliformes termo tolerantes

Se denomina Coliformes Termotolerantes a ciertos miembros del grupo de bacterias
coliformes totales que estan estrechamente relacionados con la contaminacion fecal, por este
motivo, antes recibian la denominacion de Coliformes Fecales; crecen a una temperatura de
incubacion de 44,5 °C. Las técnicas de analisis son la prueba de Tubos Mdltiples y la de
Filtracion con Membrana. La mayor especie en el grupo Coliformes Termotolerantes es la
Escherichia Coli. (Inacal, 2016)

b) Escherichia coli

En las aguas superficiales sin tratar se ha demostrado la presencia de las bacterias
patdgenas como Escherichia coli. Por otro lado es muy dificil demostrar que estan en el agua
tratada si se detectase su presencia, ello indicaria que se estan presentando serias fallas en el
disefio y el manejo del sistema y también la posible presencia de sedimentos en las redes de
distribucion del agua debido a fluctuaciones en la presion, puesto que es el microorganismo
de eleccion para los programas de monitoreo para la verificacion, incluidos los de vigilancia
de la calidad del agua de consumo; asimismo los tratamientos convencionales y la
desinfeccion son eficaces contra las bacterias patégenas (OMS, 2006).
¢) Organismos de vida libre

La Biblioteca Virtual en Desarrollo Sostenible y Salud Ambiental, (2004) menciona que
los organismos de vida libre son los hongos, algas, los protozoarios de vida libre, nematodos,

caracoles etc. Algunos de estos organismos son de interés en salud publica por ser conocidos
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como portadores de enfermedades, o por las toxinas que “producen. Los problemas més
comunes asociados con estos organismos son de interferencia en la operacion de las plantas,

o0 de produccidn de turbiedad, color, olor o sabor.

2.2.6 Métodos de analisis para la evaluacion de la calidad del agua

Segun Guevara, (1996), la evaluacion de la calidad del agua se realiza mediante una serie
de anélisis de laboratorio dirigidos a conocer cualitativa y cuantitativamente, las
caracteristicas fisicas, quimicas y bioloégicas mas importantes que pueden afectar, su uso real
y potencial, como el tipo de tratamiento para un adecuado acondicionamiento. A fin de
garantizar la confiabilidad de los resultados, que arrojen tales analisis de laboratorio, las
técnicas y procedimientos deben haber sido cuidadosamente desarrollados, evaluados y con
los niveles de sensibilidad requeridos, ademas se deben establecer un conjunto de normas y
procedimientos para la correcta captacion, traslado y preservacion de muestras de agua, asi
como también debe tenerse cuidado en las unidades y terminologia usada.

Es de suma importancia destacar que los resultados de los exdmenes de laboratorio no
tienen validez si la muestra es captada sin cumplir la normativa sobre criterios y técnicas de
muestreo, puesto que es condicién indispensable que la muestra sea lo méas representativa
posible del agua en estudio.

La Asociacion Americana de Salud Publica(American Public Health Association,
APHA), la Asociacion Americana de Abastecimiento de Agua(American Water Works
Association, AWWA) y la Federacion para el control de la Polucién de las Aguas(Water
Pollution Control Federation, WPCF), han establecido normas internacionales para la
caracterizacion de la calidad del agua (APHA-AWWA-WPCF, 1992, las cuales se
encuentran incluidas en los denominados “Métodos Normales para el Examen de las Aguas
Residuales “ (Standard Methods For The Examination of Water and Wastewaster), de comtin

adopcién por numerosos paises en todo el mundo.
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En base a lo recomendado en estas normas internacionales, han surgido diversos criterios,
métodos y técnicas de andlisis, que permiten el estudio adecuado de los distintos pardmetros,
desde el proceso inicial de captacion de las muestras hasta la interpretacion correcta de los
resultados obtenidos. A continuacion se describen los métodos de anélisis de los pardmetros
recomendados a analizar.
2.2.6.1 Metodologia de analisis fisicoquimico

A continuacion se describen los métodos de andlisis segun la Norma Standard:

a. Turbidez

Para el analisis de turbidez se tiene el método Nefelométrico de la Norma Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater, 2130 B; 21st. ED.2005 y la Norma
Técnica peruana (NTP) 214.006-1999.

Principio: Este método se basa en la comparacion de la intensidad de luz dispersada por
la muestra en condiciones definidas y la dispersada por una solucion patrén de referencia en
idénticas condiciones. Cuanto mayor es la intensidad de luz dispersada, mas es la turbidez.
Como suspension patron de turbidez de referencia se emplea el polimero formacina (Eaton,

Clesceri, Rice, y Greenberg, 2005, p.158).

b. Oxigeno disuelto
Para el analisis de oxigeno disuelto se tiene el método Azide Modification de la Norma
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 4500-O C; 21st. ED.2005.
Principio: La prueba yodométrica es el procedimiento titrimétrico mas preciso y
confiable para el andlisis de OD. Se basa en la adicion de una solucién divalente de
manganeso, seguida de alcali fuerte, a la muestra en una botella con tapon de vidrio. OD
oxida rapidamente una cantidad equivalente del precipitado de hidréxido manganoso

divalente dispersado a hidroxidos de estados de mayor valencia. En presencia de iones
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yoduro en una solucion &cida, el manganeso oxidado vuelve al estado divalente, con la
liberacién de yodo equivalente al contenido original de OD. El yodo luego se titula con una
solucion estandar de tiosulfato.

El punto final de la titulacion se puede detectar visualmente, con un indicador de almidon,
o electrométricamente, con técnicas potenciométricas o de detencion de parada. Los analistas
experimentados pueden mantener una precision de 50 g / | con deteccidn de punto final visual
y una precision de 5 g / | con deteccion electrométrica de punto final.

El yodo liberado también puede determinarse directamente mediante simples
espectrofotdmetros de absorcion. Este método se puede usar de forma rutinaria para
proporcionar estimaciones muy precisas de OD en el rango de microgramos por litro,
siempre que no existan interferencias en la materia particulada, el color y las interferencias

quimicas. (American Public Health Association, 2005)

c. Demanda bioquimica de oxigeno (DBO).

Para el analisis de demanda bioquimica de oxigeno (DBO5) se tiene el método 5-Day
BOD Test de la Norma Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater,
5210 B; 21st. ED.2005.

Alcance y aplicacion

La aplicacion de la de prueba para los vertidos de residuos organicos permite calcular el
efecto de los vertidos de los recursos de oxigeno de las aguas receptoras. Los datos de las
pruebas de DBO se utilizan para el desarrollo de criterios de ingenieria para el disefio de
plantas de tratamiento de aguas residuales. La prueba de DBO es un bioensayo
procedimiento que mide la disolucién de oxigeno consumido por la vida microbiana, la
asimilacion y la oxidacién de los organicos presentes. Las condiciones de prueba estandar

incluyen incubacién a 20 ° C durante un periodo de tiempo determinado (generalmente 5
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dias). Las condiciones ambientales de la temperatura, el movimiento bioldgico, la
concentracion de la luz solar y el oxigeno no puede ser reproducido con exactitud en el
laboratorio.
Resumen del método

El método consiste en llenar con muestra, rebosar, una botella hermética del tamafio
especificado e incubarla a la temperatura especificada durante 5 d. El oxigeno disuelto se
mide inicialmente y después de la incubacion, y la DBO se calcula a partir de la diferencia
entre OD inicial y final. Debido a que el OD inicial se determina poco después de que se
realiza la dilucion, toda la absorcion de oxigeno que se produce después de esta medicion se
incluye en la medicion de DBO. La determinacion de oxigeno disuelto en la prueba de DBO
puede hacerse mediante el uso de cualquiera de los métodos, con el Full-Botella Winkler
modificado o con el método de la sonda. La informacién adicional relacionada con el
oxigeno exigentes, caracteristicas de las aguas residuales se puede obtener mediante la
aplicacion del carbono organico total y pruebas de la demanda quimica de oxigeno. La
utilizacion de botellas de 60 ml de incubacion, en lugar de las habituales botellas de 300 ml

de incubacion, en relacién con la investigacion, a menudo es conveniente.

d. Aceitesy grasas

Para el analisis de Aceites y Grasas se tiene el método EPA-821-R-10-001 Method 1664
Rev. B. N-Hexane Extractable Material (HEM; Oil and Grease) and Silica Gel Treated N-
Hexane Extractable Material (SGT-HEM; Non-polar Material) by Extraction and
Gravimetry. 2010 recomendado por la Agencia de Proteccion Ambiental.

Principio: En la determinacion de aceite y grasa, no se mide una cantidad absoluta de
una sustancia especifica. Por el contrario, los grupos de sustancias con caracteristicas fisicas

similares se determinan cuantitativamente sobre la base de su solubilidad comin en un
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disolvente de extraccidon organico. " Aceites y grasa " se define como cualquier material
recuperado como sustancia soluble en el solvente. Incluye otro material extraido por el
solvente de una muestra acidificada (como compuestos de azufre, ciertos tintes organicos y

clorofila) y no se volatiliza durante la prueba (Agencia de Proteccion Ambiental, 2010).

e. Nitratos

Para el analisis de nitratos se tiene el método SM 4500-NO3- B. Nitrogen (Nitrate).
Ultraviolet Spectrophotometric Screning Method, recomendado por American Public Health
Association, (2000).

Este método es aplicable a los analisis de agua potable, de superficie, aguas salinas y
residuos domesticos e industriales. Esta prueba se hace para eliminar compuestos organicos,
corregir la turbidez, color, salinidad disueltos en la muestra. El rango de aplicaciones de las
concentraciones es de 0,1 a 2 mg NO3-N/L.

Resumen del Principio

Esta técnica solo se hace para analizar muestras que tienen un bajo contenido de materia
organica, es decir, aguas naturales no contaminadas y suministros de agua potable. La curva
de calibracion de NO3 sigue la ley de Beer hasta 11 mg N / L.

La medicién de la absorcién UV a 220 nm permite la determinacion rapida de NOS3.
Debido a que la materia organica disuelta también puede absorber a 220 nm y el NO3 no
absorbe a 275 nm, se puede usar una segunda medicion a 275 nm para corregir el valor de
NO3. El alcance de esta correccion empirica se relaciona con la naturaleza y concentracion
de la materia organica y puede variar de un agua a otra. En consecuencia, este método no se
recomienda si se requiere una correccion significativa de la absorbancia de materia organica,
aunque puede ser Util para controlar los niveles de NO3 en un cuerpo de agua con un tipo

constante de materia organica.
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Los factores de correccion para la absorbancia de materia organica pueden establecerse
mediante el método de adiciones en combinacion con el anlisis del contenido original de
NO3 por otro método. La filtracion de la muestra estd destinada a eliminar la posible
interferencia de particulas suspendidas. La acidificacién con HCI 1N est4 disefiada para
evitar la interferencia de concentraciones de hidréxido o carbonato de hasta 1000 mg de

CaCO3/ L. El cloruro no tiene ningun efecto en la determinacion (Eaton et al., 2005, p. 770)

f.  Nitrogeno amoniacal (N- amoniacal)- SM 4500NH3-F

Para el analisis de nitrdgeno ammoniacal se tiene método - SM 4500NH3-F, basada en la
Norma Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater; 21st. ED.2005

Principio: En el electrodo selectivo de amoniaco se utiliza una membrana hidréfoba
permeable al gas para separar la solucién de muestra en una solucion interna del electrodo
de cloruro de amonio. ElI amoniaco disuelto (NH3(ac) y NH4+) se convierte en NH3(ac)
elevando el pH por encima de 11 con una base fuerte. NH3(ac) se difunde a través de la
membrana y cambia el pH de la solucion interna que es apreciado por un electrodo de pH.
El nivel fijo de cloruro se detecta por un electrodo selectivo de ion de cloruro que sirve de
electrodo de referencia. Las determinaciones potenciométricas se hacen con un medidor de
pH que tiene una escala expandida en milivoltios o con un ibnmetro especifico.Este método
es aplicable para determinar de 0,03 a 1.400 mg de NH3-N/L en agua potable aguas

superficiales y en las aguas residuales domésticas e industriales (Eaton et al., 2005, p. 755).

g. Metales pesados

Para el analisis de metales pesado se cuenta con la espectrometria de emision atomica
plasmatica acoplada inductivamente (ICP-AES) que se usa para determinar metales y
algunos no metales en solucion. Este método es una consolidacion de los métodos existentes

para agua, aguas residuales y desechos sélidos.1-4.
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Para referencia este método esta aprobado para usar en programas de monitoreo de
cumplimiento [por ejemplo, Ley de Agua Limpia (NPDES) o Ley de Agua Potable Segura
(SDWA)] consulte ambas secciones apropiadas del Caodigo de Regulacion Federal (40 CFR
Parte 136 Tabla 1B para NPDES, y la Parte 141 § 141.23 para agua potable), y los tltimos
anuncios del Registro Federal.

El analisis descrito en este método implica determinaciones multielementales por ICP-
AES utilizando instrumentos secuenciales o simultdneos. Los instrumentos miden espectros
de emision de la linea atdmica caracteristicos por espectrometria Optica. Las muestras se
nebulizan y el aerosol resultante se transporta a la antorcha de plasma. Los espectros de
emision especificos del elemento se producen mediante un plasma acoplado inductivamente
por radiofrecuencia. Los espectros se dispersan mediante un espectrometro de rejilla, y las
intensidades de los espectros de linea se controlan a longitudes de onda especificas mediante
un dispositivo fotosensible. Las fotocorrientes del dispositivo fotosensible son procesadas y
controladas por un sistema informatico. Se requiere una técnica de correccion de fondo para
compensar la contribucion de fondo variable a la determinacion de los analitos. El fondo
debe medirse adyacente a la longitud de onda del analito durante el analisis (Agencia de

Proteccion Ambiental, 1994).

2.2.6.2 Metodologia de analisis microbiolégico

Para el analisis microbiologico se tiene el método - SM 9221 E-1 Multiple-Tube
Fermentation. Technique for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure.,
basada en la Norma Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater; 21st.

ED.2005.
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Determinacion de coliformes totales y fecales

Los coliformes fecales son un subgrupo de los coliformes totales, capaz de fermentar la
lactosa a 44° C en vez de 37 °C como lo hacen los totales. Aproximadamente el 95% del
grupo de los coliformes presentes en heces estan formados por Escherichia coli y ciertas
especies de Klebsiella; ya que los coliformes fecales se encuentran casi exclusivamente en
las heces de los animales de sangre caliente, se considera que reflejan mejor la presencia de
contaminacion fecal. Estos ultimos se denominan termotolerantes por su capacidad de
soportar temperaturas mas elevadas. Esta es la caracteristica que diferencia a coliformes
totales y fecales. La capacidad de los coliformes fecales de reproducirse fuera del intestino
de los animales homeotérmicos es favorecida por la existencia de condiciones adecuadas de
materia organica, pH, humedad; desde hace mucho tiempo se han utilizado como indicador
ideal de contaminacion fecal, su presencia se interpreta como una indicacion de que los
organismos patdgenos pueden estar presentes y su ausencia indica que el agua se halla exenta

de organismos productores de enfermedades (A. Guevara, 1996)

Método de los tubos multiples

Deben ser consideradas tres etapas: la prueba presuntiva, prueba confirmativa y prueba
complementaria.

En la prueba presuntiva la actividad metabdlica de las bacterias es estimulada
vigorosamente y ocurre una seleccion densa de los organismos que utilizan la lactosa
después de la incubacién a 35°C, un cultivo de cada tubo gas positivo se transfiere a un tubo
de medio para la prueba confirmativa, esta prueba reduce la posibilidad de resultados gas
positivos que pueden ocurrir por la actividad metabdlica de los organismos formadores de
esporas 0 por la produccion sinergistica de gas debido a que algunas capas bacterianas no

pueden, individualmente, producirlo a partir de la fermentacion de la lactosa. Es
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ocasionalmente necesario aislar estas bacterias productoras de gas e identificarlas como
coliformes por la prueba complementaria para verificar que esta prueba confirmativa ha

eliminado selectivamente todos los tubos con resultados falsos positivos. (A. Guevara, 1996)

Prueba presuntiva:
Puede ser aplicada, sin confirmacién en exdmenes de rutina de muestras obviamente
contaminadas, no destinadas al consumo humano (por ejemplo aguas residuales crudas y

aguas residuales tratadas no cloradas).

1. Preparar tres series sucesivas de 5 tubos con caldo lactosado, una de doble concentracion
y las otras dos de concentracion sencilla.

2. Etiquetar las series con 10, 1y 0.1 mL.

3. Agitar vigorosamente la muestra por lo menos 20 veces antes de tomar el volumen que
se va a inocular, a efecto de homogeneizar.

4. Antes y después de realizar las inoculaciones, la boca del frasco de la muestra debera
ser flameada con objeto de evitar contaminacion.

5. Inocular con una pipeta de 10 mL este volumen de muestra en la serie de tubos con
caldo de doble concentracion, con otra pipeta de 1 ml para 1 ml de muestra en la segunda
serie de tubos con concentracion sencilla.

6. Igualmente con la misma pipeta podra inocularse la tercera serie de tubos con 0.1 ml de
muestra. Normalmente, siempre que no se sospecha que el agua contenga elevada carga
bacteriana, solo se inoculan estas tres primeras series de tubos. En caso contrario, sera
necesario inocular otras series y por lo tanto, realizar diluciones de la muestra original.

7. Incubar todos los tubos a una temperatura de 35 °C durante 24-48 horas.
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8. Después de 24 horas de incubacion efectuar una primera lectura para observar si hay
tubos positivos, es decir, con produccion de acido, si el medio contiene un indicador de
pH, turbidez y produccion de gas en la campana Durham.

Al hacer esta verificacion es importante asegurarse que la produccién de gas sea resultado
de la fermentacion de la lactosa en cuyo caso se observara turbidez en el medio de cultivo y
no confundir con burbujas de aire.

Para evitar este tipo de confusiones es recomendable revisar las campanas Durham antes
de proceder a la inoculacion y desechar aquellos que contengan burbujas de aire o de alguna
manera eliminar éstas y asi poder utilizarlos.

9. De los tubos que en esta primera lectura den positivos, ya se pueden hacer las pruebas
confirmatorias para coliformes totales y coliformes fecales.

10. En caso de no apreciarse alguno o todos los cambios mencionados en el resto de los
tubos, continuaran en incubacion 24 horas mas.

11. Después de 48 horas (x 2h) a partir de la inoculacion, se hace la lectura final.

12. Si pasadas estas 48 h tampoco se aprecia turbidez ni produccién de gas, los tubos se

toman como negativos.

Interpretacion:

Si el total de tubos son negativos: El examen se da por terminado, reportando la ausencia
de coliformes totales y fecales en la muestra analizada.

Todos aquellos tubos que den positivos para prueba presuntiva se anotaran
convenientemente y se procedera a realizar la prueba confirmatoria para Coliformes Totales

y Fecales.
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Prueba confirmatoria para coliformes totales:

1.

2.

3.

A partir de cada uno de los tubos que han resultado positivos en la prueba presuntiva,
agitandolos previamente para homogeneizar, inocular con tres asadas tubos conteniendo
caldo Lactosa Bilis Verde Brillante (LBVB).

Incubar durante 48 £ 3ha 35+ 0.5 °C.

Después de la incubacion observar la presencia de turbidez y de gas.

Interpretacion:

Si se observa turbidez y produccion de gas:

La prueba se considera positiva, debiendo anotar el nimero de tubos positivos para
posteriormente hacer el calculo del NMP.

Si en ninguno de los tubos se observa produccién de gas, aun cuando se observe
turbidez:

Se consideran negativos, estableciéndose el Codigo 0,0,0 para efecto del calculo del

NMP.

Prueba confirmatoria para coliformes fecales:

1.

2.

A partir de cada uno de los tubos que han resultado positivos en la prueba presuntiva,
agitandolos para homogeneizar, inocular con tres asadas tubos conteniendo caldo E.C.
(Escherichia coli).

Incubar durante 24 horas a 44 °C ([J0.5 °C), observar presencia de turbidez y gas.

Interpretacion:

Si se observa turbidez y produccion de gas:

La prueba se considera positiva, debiendo anotar el nimero de tubos positivos para

posteriormente hacer el calculo del NMP.

Si no se observa produccion de gas, aun cuando se observe turbidez:

Se reporta la ausencia de coliformes fecales.
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2.3 Marco legal

1. Constitucion politica del Peru

CAPITULO Il: DEL AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES

Articulo 67°: El Estado determina la politica nacional del ambiente. Promueve el uso

sostenible de sus recursos naturales.

Articulo 69°: El Estado promueve el desarrollo sostenible de la Amazonia con una

legislacion adecuada. (Congreso Constituyente del Pert, 1993)

2. Ley de reforma constitucional que reconoce el derecho de acceso al agua como

derecho constitucional.

Articulo unico. Incorporacion del articulo 7°-A de la Constitucion Politica del Peru
Incorporase el articulo 7°-A de la Constitucion Politica del Pert, conforme al texto siguiente:
“Articulo 7°-A.- El Estado reconoce el derecho de toda persona a acceder de forma
progresiva y universal al agua potable. El Estado garantiza este derecho priorizando el
consumo humano sobre otros usos.
El Estado promueve el manejo sostenible del agua, el cual se reconoce como un recurso
natural esencial y como tal, constituye un bien publico y patrimonio de la Nacion. Su

dominio es inalienable e imprescriptible”.

3. Ley de Recursos Hidricos N° 29338

Articulo Il. Finalidad.

La presente Ley tiene por finalidad regular el uso y gestion integrada del agua, la actuacion

del Estado y los particulares en dicha gestion, asi como en los bienes asociados a esta.

53



Articulo I11. Principios.

Algunos de los principios que rigen el uso y gestion integrada de los recursos hidricos son:

3.1. Principio de valoracion del agua y de gestion integrada del agua.
El agua tiene valor sociocultural, valor econdémico y valor ambiental, por lo que su uso
debe basarse en la gestion integrada y en el equilibrio entre estos. El agua es parte integrante

de los ecosistemas y renovable a través del ciclo hidroldgico.

3.2. Principio de prioridad en el acceso al agua.
El acceso al agua para la satisfaccion de las necesidades primarias de la persona humana
es prioritario por ser un derecho fundamental sobre cualquier uso, inclusive en épocas de

escasez.

3.3. Principio de sostenibilidad.

El Estado promueve y controla el aprovechamiento y conservacion sostenible de los
recursos hidricos previniendo la afectacion de su calidad ambiental y de las condiciones
naturales de su entorno, como parte del ecosistema donde se encuentran.

El uso y gestion sostenible del agua implica la integracion equilibrada de los aspectos
socioculturales, ambientales y econdmicos en el desarrollo nacional, asi como la satisfaccion
de las necesidades de las actuales y futuras generaciones. (Autoridad Nacional del Agua,

2009)

4. Ley N° 27972 Ley Orgéanica de Municipalidades.

ARTICULO 80.- Saneamiento, Salubridad y Salud

4. Funciones especificas compartidas a las municipalidades distritales:
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4.1 Administrar y reglamentar, directamente o por concesion el servicio de agua potable,
alcantarillado y desage, limpieza publica y tratamiento de residuos solidos, cuando esté en

capacidad de hacerlo.

4.2. Proveer los servicios de saneamiento rural y coordinar con las municipalidades de
centros poblados para la realizacion de campafas de control de epidemias y control de

sanidad animal.

5. Decreto legislativo N° 1280, Ley marco de la gestidn y prestacion de los servicios de

saneamiento.

Articulo I11.- Principios
Acceso universal: El acceso a los servicios de saneamiento, en condiciones de eficiencia,
sostenibilidad y calidad, es derecho de toda persona y es obligacion del Estado asegurar su

provision por medio de prestadores que brinden los servicios en tales condiciones.

TITULO I: DE LOS SERVICIOS DE SANEAMIENTO

Articulo 1.- Prestacion de los servicios de saneamiento

Para los efectos de la presente Ley, la prestacion de los servicios de saneamiento
comprende la prestacion regular de: servicios de agua potable, alcantarillado sanitario,
tratamiento de aguas residuales para disposicion final o redso y disposicion sanitaria de

excretas, en los ambitos urbano y rural.

Articulo 2.- Sistemas y procesos que comprenden los servicios de saneamiento

Los servicios de saneamiento estan conformados por sistemas y procesos, de acuerdo al

siguiente detalle:

55



1. Servicio de Agua Potable:
a) Sistema de produccién, que comprende los procesos de: captacion, almacenamiento y
conduccién de agua cruda; tratamiento y conduccion de agua tratada, mediante cualquier

tecnologia.

b) Sistema de distribucidn, que comprende los procesos de: almacenamiento, distribucion,

entrega y medicion al usuario mediante cualquier tecnologia. (...)

6. Decreto Supremo que aprueba el Reglamento del Decreto Legislativo N° 1280,
Decreto Legislativo que aprueba la Ley Marco de la Gestion y Prestacion de los

Servicios de Saneamiento

En el articulo 10. Funciones de los gobiernos locales

10.2 En el ambito rural, corresponde a la municipalidad distrital, y de modo supletorio a la
municipalidad provincial, el cumplimiento de lo establecido en la Ley Marco y de
conformidad con la Ley N° 27972, Ley Orgéanica de Municipalidades, ejercer las funciones

sefialadas en el parrafo precedente, en cuanto corresponda, asi como:

1. Promover la conformacion de las organizaciones comunales para la prestacion de los
servicios de saneamiento.

2. Administrar directamente los servicios de saneamiento o indirectamente a traves de
organizaciones comunales.

3. Reconocer y registrar a las organizaciones comunales u otras formas de organizacion, que
se constituyan para la administracion de los servicios de saneamiento.

4. Incluir en los planes de desarrollo municipal concertados y en el presupuesto participativo
local, los recursos para el financiamiento de inversiones en materia de infraestructura de

saneamiento.
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5. Otras funciones que establezca el presente Reglamento y las normas sectoriales, asi como
las funciones especificas y compartidas que establece la Ley N° 27972, Ley Organica de

Municipalidades.

7. D.S. N°004-2017-MINAM. Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para

agua y establecen disposiciones complementarias. (Ministerio del Ambiente, 2017)

Articulo 1.- Objeto de la norma

La presente norma tiene por objeto compilar las disposiciones aprobadas mediante el
Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM, el Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM vy el
Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM, que aprueban los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para Agua, quedando sujetos a lo establecido en el presente Decreto
Supremo y el Anexo que forma parte integrante del mismo.

Esta compilacion normativa modifica y elimina algunos valores, parametros, categorias
y subcategorias de los ECA, y mantiene otros, que fueron aprobados por los referidos

decretos supremos.

Articulo 3.- Categorias de los Estandares de Calidad Ambiental para Agua
Para la aplicacion de los ECA para Agua se debe considerar las siguientes precisiones

sobre sus categorias:

3.1 Categoria 1: Poblacional y recreacional
Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable
Al. Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion
Entiéndase como aquellas aguas que, por sus caracteristicas de calidad, retnen las
condiciones para ser destinadas al abastecimiento de agua para consumo humano con simple

desinfeccion, de conformidad con la normativa vigente.
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A2. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al abastecimiento de agua para consumo
humano, sometidas a un tratamiento convencional, mediante dos o mas de los siguientes
procesos: Coagulacion, floculacion, decantacion, sedimentacion, y/o filtracion o procesos
equivalentes; incluyendo su desinfeccion, de conformidad con la normativa vigente.
A3. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al abastecimiento de agua para consumo
humano, sometidas a un tratamiento convencional que incluye procesos fisicos y quimicos
avanzados como pre-cloracién, micro filtracion, ultra filtracion, nanofiltracion, carbon

activado, ésmosis inversa 0 procesos equivalentes establecidos por el sector competente.

8. Resolucidon Jefatural N° 010-2016-ANA: Protocolo nacional para el monitoreo de la

calidad de los recursos hidricos superficiales (Autoridad Nacional del Agua, 2016)

Los parametros se seleccionaran en funcién a las actividades antropogeénicas, fuentes
contaminantes y teniendo en cuenta la Clasificacion de los Recursos Hidricos del Pais.

- Parametros de medicion de campo: Turbiedad, pH, Temperatura, Conductividad.

- Parametros quimico- Fisico: Demanda bioquimica del oxigeno, Oxigeno disuelto,
Aceites y grasas, Nitrato, Nitrogeno amoniacal, Fosfatos, Aluminio, Arsénico, Boro,
Bario, Cadmio, Cromo, Cobre, Mercurio, Manganeso, Niquel, Plomo, Cinc.

- Parametros microbiologicos: Coliformes Termo-tolerantes, Escherichia coli,
Organismos de vida libre.

2.4 Definicion de términos

- Aguacruda

Agua en su condicion natural, que no ha recibido ningln tratamiento. (Ministerio de

vivienda contruccion y saneamiento, 2017)
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- Agua potable
Agua apta para el consumo humano, de acuerdo con los requisitos fisicos, quimicos y
microbioldgicos establecidos por la normativa vigente. (Ministerio de vivienda contruccion

y saneamiento, 2017)

- Sistema de abastecimiento de agua para consumo humano
Es el conjunto de componentes hidraulicos e instalaciones fisicas que son accionadas por
procesos operativos, administrativos y equipos necesarios desde la captacion hasta el

suministro del agua. (Programa Nacional de Saneamiento Rural, 2017)

- Monitoreo de la calidad del agua

Es el seguimiento y verificacion del grado de cumplimiento del valor (LMP) de los
parametros de calidad del agua para consumo humano establecido en la Norma Sanitaria
D.S. 031-2010 SA, y de factores de riesgo en los sistemas de abastecimiento del agua.
Cuando el valor de cloro residual esté por debajo del LMP (< 0.5mg/L) y turbiedad por
encima del LMP (>5UNT)), se tomaran muestras de agua para analisis bacterioldgico.

(Programa Nacional de Saneamiento Rural, 2017)

- Muestra de agua
Es el volumen de agua representativa para ser analizada segun requerimiento del
laboratorio o del método de ensayo especifico en puntos del sistema de agua potable, de

manera aleatoria. (Programa Nacional de Saneamiento Rural, 2017)

- Muestreo de agua

El muestreo de agua es una actividad dirigida a la recoleccion de una pequefia porcién
del total de la masa, de manera que represente lo mas fidedignamente posible la calidad de
la misma, en el lugar y en el momento de obtencion de la muestra. La toma de muestras no

solo involucra el proceso de la obtencién fisica de la muestra, sino también la caracterizacion
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del ambiente del cual la muestra fue tomada. (Programa Nacional de Saneamiento Rural,
2017)
- Cadena de custodia

Es un documento fundamental en el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos que
garantiza la autenticidad de las muestras tomadas en campo hasta su llegada al

laboratorio.(Autoridad Nacional del Agua, 2016)

- Epoca de avenida
Mes del afio en el cual el caudal mensual llega a su nivel maximo. (Autoridad Nacional

del Agua, 2016)

- Epoca de estiaje
Mes del afio en el cual el caudal mensual media llega a su minimo. (Autoridad Nacional

del Agua, 2016)

- Estandar nacional de calidad ambiental para agua (ECA-Agua)

Es el nivel de concentracion maximo de elementos, sustancias o parametros fisicos,
quimicos y biologicos presentes en los recursos hidricos superficiales que no presentan
riesgo significativo para la salud de las personas ni contaminacion del ambiente. (Autoridad

Nacional del Agua, 2016)

- Laboratorio acreditado

Es el laboratorio que cuenta con el reconocimiento del Instituto Nacional de Calidad
(INACAL) u otra entidad internacional equivalente que cumple con los requisitos
establecidos en la norma International for Standardization (ISO) 17025, que establece los
requisitos generales que deben cumplir los laboratorios de ensayo para acreditar su

competencia. (Autoridad Nacional del Agua, 2016)
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- Monitoreo de la calidad de los recursos hidricos
Es el proceso que permite obtener la medicion de la calidad de los cuerpos naturales del

agua con objetivos de realizar el seguimiento y control de la exposicién de los contaminantes

y su afectacion a los diferentes usos de agua y a los ecosistemas acuaticos. (Autoridad

Nacional del Agua, 2016)

- Analisis microbiolégico del agua
Son los procedimientos de laboratorio que se efectlan a una muestra de agua para
consumo humano para evaluar la presencia o ausencia, tipo y cantidad de microorganismos.

(DIGESA, 2015)
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcién del area de estudio

La investigacion se realizo en el la localidad Union de Mamonaquihua del distrito de
Cufiumbuqui. Este distrito es uno de los once distritos que conforman la provincia de Lamas
en el departamento de San Martin. Su capital es la localidad de Cufiumbuqui ubicado a 228
msnm. La localidad Unién de Mamonaquihua se encuentra ubicado a una altura de 715
msnm en las coordenadas E: 332201; N: 9262213. El clima de la zona es célido y la
temperatura oscila entre los 22 a 34 grados centigrados, del mismo modo cuenta con una

poblacion total de 130 habitantes. (ver anexo 1)

3.1.1 Topografia

El distrito de Cufiumbuqui se encuentra ubicado en la cordillera subandina, de tierras
calidas a templadas, relieve montafioso y colinda con montafias bajas de laderas empinadas.
Por lo tanto, la zona del monitoreo, se encuentra ubicado a una altura de 750 msnm, La
topografia del terreno en este lugar es plana con medianas pendientes, parte del sector
presenta topografia ondulada. EI Tipo de suelo predominante hasta profundidades de 2
metros son arcillas limosas, a mayores profundidades se encuentran suelos de mediana

granulometria semirocosos.

3.1.2 Hidrologia

En la zona de monitoreo existen 03 fuentes naturales de agua, la quebrada
Mamonaquihua, la quebrada Nuevo Piura y la quebrada Naranjal las cuales posteriormente

desembocan en el rio Mayo. Las caracteristicas de estos cuerpos de agua tienen de 1.00 a
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3.00 metros de ancho de 0.80 a 1.00 metros de profundidad, el color del agua es cristalino y

el lecho es pedregoso y arenoso, que en conjunto le dan las caracteristicas de torrentosas.

3.1.3 Flora
A pesar de la deforestacion que se ha presentado en este lugar todavia existen especies
propias en la zona de monitoreo como: Shapaja, Poloponta, Tornillo, Quinilla, Bolaquiro,

Cedro, Paliperro, Pinsha caspi, etc.

3.1.4 Fauna

A medida que la intervencion del hombre se ha dado en este lugar las especies también
han empezado a migrar por la poca vegetacion existente, del mismo modo la alteracion de
los ecosistemas hace que sea mas limitada la posibilidad de alimentacién para la fauna. En
la zona de monitoreo se han identificado las siguientes especies: picuro, carachupa, etc. En

aves se tiene a las palomas, los gorriones, los estorninos, etc.

3.2 Poblacion y Muestra
Poblacion: el agua de la quebrada Naranjal.
Muestra: volumen de muestra de agua recolectado de la quebrada Naranjal en el punto del

monitoreo de acuerdo a los parametros del siguiente cuadro.
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Tabla 2

Volumen de muestra por parametros

PARAMETRO Tipo de frasco Volumen de Muestra
Color Plastico 500 mL
Turbiedad Plastico 100 mL
Conductividad Plastico 500 mL
Oxigeno disuelto Vidrio 300 mL
DBO5 Vidrio 1000 mL
Aceites y grasas Plastico 1000 mL
Nitratos Plastico 100 mL
Fosfatos Plastico 1000 mL
Amoniaco/Nitrégeno Amoniacal Plastico 500 mL
Arsénico Plastico 300 mL
Boro Plastico 100 mL
Bario Plastico 250 mL
Cadmio Plastico 500 mL
Cromo Plastico 500 mL
Cobre Plastico 500 mL
Mercurio Plastico 100 mL
Manganeso Plastico 500 mL
Niquel Plastico 500 mL
Plomo Plastico 500 mL
Zinc Plastico 500 mL
Coliformes Termotolerantes Vidrio (E) 200 mL
Escherichia Coli Vidrio (E) 200 mL
Organismos de vida libre Vidrio (E) 1000 mL

Fuente: Adaptado de Vasquez (2010)

3.3 Disefio de investigacion

Para el desarrollo de esta investigacion se selecciond un disefio no experimental-
transversal descriptivo. Estos estudios se realizan sin la manipulacion deliberada de variables
y en los que sélo se observan los fendmenos en su ambiente natural para analizarlos en un

momento Unico. (Herndndez, Fernandez, y Baptista, 2014, p.154)

3.4 Hipotesis

De acuerdo con Hernandez, Fernandez, y Baptista (2014), las investigaciones descriptivas
solo llevan hipotesis cuando se pronostica el valor de una variable. Siendo que en el estudio
de caracterizacion del agua de la quebrada Naranjal se determind el valor de cada pardmetro
(fisicos, quimicos y bilogicos), de manera descriptiva; por lo tanto, el estudio no tendra

hipdtesis.
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3.5 Materiales y equipos utilizados
Los principales materiales, equipos e instrumentos utilizados en las etapas de estudio son

los siguientes:

Materiales

e Formatos de campo e Cooler

e Libreta de campo e Materiales de escritorio
e Plumon indeleble e Movilidad

e Guantes descartables
Equipos
e Camara fotogréafica
e Laptop
e GPS (GARMIN OREGON 750)
e Medidor Multiparametro
Antes del inicio del trabajo de campo se verificd la operatividad y calibracion de los
equipos portatiles (GPS, Multiparametro), de acuerdo a las especificaciones técnicas del
fabricante. (Ver anexo 15)
Indumentaria de Proteccion
e  Zapatos de seguridad
e Casco

e Chaleco

3.6 Metodologia de monitoreo
En el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM en el apartado DISPOSICIONES

COMPLEMENTARIAS FINALES, segunda disposicion: del Monitoreo de la Calidad

Ambiental del Agua menciona: “Las acciones de vigilancia y monitoreo de la calidad del
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agua debe realizarse de acuerdo al Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de
los Recursos Hidricos Superficiales aprobado por la Autoridad Nacional del Agua”.

Por lo tanto, la metodologia de monitoreo para la presente investigacion se realizé de
acuerdo a los criterios generales descritos en el capitulo 6 del Protocolo Nacional para el
Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales aprobado mediante
Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA en el cual se establece los criterios generales para
el desarrollo del monitoreo de la calidad de los recursos hidrico superficiales, que considera
la logistica minima necesaria, planificacion, ejecucion y aseguramiento de la calidad del
muestreo.

Asimismo, también se tuvo en cuenta algunas consideraciones establecidas en el
protocolo de procedimientos para la toma de muestras, preservacion, conservacion,
transporte, almacenamiento y recepcién de agua para consumo humano aprobada mediante
la Resolucion Directoral N° 160-2015-DIGESA/SA, cuyos contenidos debera ser de
aplicacion y referente obligatorio para desarrollar actividades similares a monitoreo de

calidad de recursos hidricos.

3.6.1. Recursos humanos

Los recursos humanos necesario para el monitoreo de calidad de agua segun el protocolo
debe contar como minimo con dos (02) personas, a fin de que se realice una distribucion
homogénea de las actividades en campo.

Los monitoreos de la siguiente investigacion fueron realizados por el Bachiller Abel
Rivera Cervantes y Bachiller Norbil Garcia Silva, personal que cuenta con la alta capacidad
y conocimiento sobre la toma de muestras, preservacion, transporte y todos los puntos que
se mencionan en el protocolo antes mencionado, asimismo conocedores de la zona de

muestreo y los lugares de acceso a la localidad Unién de Mamonaquihua.
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3.6.2. Ubicacion del punto de muestreo
Para definir el punto de muestreo se tuvo en cuenta la caracterizacion general y detallada

de la quebrada en evaluacion, asimismo también se tuvo en cuenta los siguientes criterios:

e ldentificacion: El punto de muestreo fue identificado y reconocido claramente
mediante el sistema de posicionamiento satelital (GPS), (ver anexo 2 y 6).

e Accesibilidad: El acceso al punto de muestreo es por via terrestre a través de la carretera
Fernando Belaunde Terry - Sur, en el tramo Tarapoto - Juan Guerra - Yacucatina, a la
altura del Km. 644, pasando el puente Colombia, existe una carretera de penetracion
hacia el lado derecho en el sector Yacucatina, con una distancia de 50 km, para acceder
a lalocalidad Union de Mamonaquihua, la toma de la muestra de agua se realizard en la
quebrada Naranjal a 1 km aguas arriba de dicha localidad. (ver anexo 6).

e Representatividad: Con la finalidad de que las muestras sean representativas se ha
elegido el punto de muestreo donde el cuerpo de agua no se vea influenciada por
actividades humanas, (ver anexo 6).

El punto de muestreo se identifico y se reconocié claramente con el uso del equipo GPS

Marca: GARMIN; Modelo: OREGON 750, las coordenadas del punto de monitoreo fueron

registradas en unidades UTM, (ver anexo 3y 4).

3.6.3. Frecuencia de monitoreo

El Protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales
afirma que la frecuencia de muestreo depende del tipo de cuerpo de agua que se pretenda
monitorear, también describe algunos criterios para el establecimiento de la frecuencia de
muestreo y uno de ellos es que se debe considerar la estacionalidad de la cuenca (épocas de
avenida y de estiaje). Por lo tanto, en esta investigacion se considerd estos criterios y los de

la Autoridad Local del Agua — Huallaga - San Martin, el cual recomend6 hacer el monitoreo
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en época de estiaje (mayo-noviembre), debido a que durante esta época el recurso hidrico
presenta sus mejores condiciones y asi mediante la evaluacién de resultados poder definir si
puede ser utilizado para consumo humano, por lo tanto el monitoreo se realizé en el mes de
noviembre, es decir en época de estiaje. Finalmente se descartd el monitoreo en época de
avenida ya que estos resultados solo sirven para hacer los célculos de disefio de una planta

de tratamiento.

3.6.4. Tipo de muestra de agua

El tipo de muestra utilizada para esta investigacién es muestra simple, a este tipo de
muestra también se le denomina discreta. Consiste en la toma de una porcion de agua en un
punto o lugar determinado para andlisis individual. Representan las condiciones y
caracteristicas de la composicion original del cuerpo de agua para el lugar, tiempo y
circunstancias particulares en el instante en el que se realizd su recoleccion. Las
caracteristicas de un cuerpo de agua estd adecuadamente representada por muestras simples,
como en el caso de aguas de suministro, aguas subterraneas, algunos casos de aguas

superficiales.

3.6.5. Parametros para monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales

El protocolo nacional de recursos hidricos menciona los parametros minimos a considerar
para un monitoreo de calidad de agua, asimismo el MINAM recomienda hacer uso de esta
lista de parametros (Color verdadero, Turbidez, pH, Temperatura, Conductividad, Oxigeno
disuelto, DBO5, Aceites y grasas, Nitratos, Amoniaco/Nitrégeno amoniacal, Arsénico,
Boro, Bario, Cadmio, Cromo, Cobre, Fosfatos, Mercurio, Manganeso, Niquel, Plomo, Zinc,
Coliformes termotolerantes, Escherichia coli y Organismos de vida libre).

Esta lista ha sido comparada con los pardmetros que han sido modificados por categoria
de uso, y se pudo verificar que la lista de parametros se mantendria, y una de las razones

seria que no existe ningln parametro que se haya retirado o incorporado en la totalidad de
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las subcategorias de uso de cualquiera de las categorias del ECA para agua, salvo el caso de
los coliformes totales que no aparece en la lista de parametros del protocolo de ANA; por lo
tanto, estos parametros y valores fueron utilizados para la evaluacion de la calidad de agua
de la quebrada Naranjal de la localidad Union de Mamonaquihua.

En la siguiente tabla N° 3 se enumeran los parametros evaluados y se hace la comparacion

de valores establecidos en los decretos antes mencionados:

Tabla 3

Parametros minimos recomendados para monitoreo de aguas superficiales.

PARAMETROS UNIDADES DS 015-2015 MINAM DS 004-2017 MINAM

CATEGORIA 1-A CATEGORIA 1-A

Al A2 A3 Al A2 A3
Color verdadero uc 15 100 *x 15 100 *x
Turbidez NTU 5 100 *x 5 100 *x
pH Unidades de 6.5- 55-90 5590 65 - 55-90 5590

Ph 8.5 8,5

Temperatura aC A3 A3 ** A3 A3 *x
Conductividad (uS/cm) 1500 1600 *x 1500 1600 *x
Oxigeno disuelto mg/L >6 >5 >4 >6 >5 >4
DBOs mg/L 3 5 10 3 5 10
Aceites y grasas Mg/L 0.5 1.7 1.7 0.5 1.7 1.7
Nitratos mg/L 50 50 50 50 50 50
Amoniaco
(Nitrégeno mg/L 15 15 ol 15 15 ol
amoniacal)
Arsénico mg/L 0.01 0.01 0.15 0.01 0.01 0.15
Boro mg/L 2.4 2.4 24 2.4 2.4 2.4
Bario mg/L 0.7 1 ** 0.7 1 **
Cadmio mg/L 0,003 0,005 0,01 0,003 0,005 0,01
Cromo mg/L 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Cobre mg/L 2 2 2 2 2 2
Fosfatos mg/L 0.1 0.15 0.15 0.1 0.15 0.15
Mercurio mg/L 0,001 0,002 0,002 0,001 0,002 0,002
Manganeso mg/L 0,4 0,4 0,5 0,4 0,4 0,5
Niquel mg/L 0,7 ol *x 0,7 *x *x
Plomo mg/L 0,01 0,05 0,05 0,01 0,05 0,05
Zinc mg/L 3 5 5 3 5 5
Coliformes NMP/100 ml 20 2000 2000 20 2000 2000
termotolerantes
Escherichia coli NMP/100 ml 0 ** el 0 ** **
Organismos de vida N° 0 <5x10% <5x10¢® O <5x10% <5x108
libre Organismo/L

** (No aplica)
A (Variacion)
Fuente: Elaboracién propia, 2017
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3.6.6. Seguridad en el trabajo de campo

En el muestreo de agua que se realizd en la quebrada Naranjal, no existid riesgos
considerables que pudo afectar la seguridad y la salud del personal de campo, puesto que la
ubicacion del punto de muestreo fue seleccionado de tal modo que garantizé el acceso y la
toma de muestra de agua en condiciones seguras.

Sin embargo, con la finalidad de prevenir dafios personales y de los materiales y/o equipos

durante el monitoreo realizado, se tomaron en cuenta las siguientes consideraciones:

e El personal que desarrollé el trabajo de campo (muestreo) conté con la indumentaria y

el equipo de proteccion personal (EPP) necesario para la ejecucion de la actividad.

3.6.7. Rotulado y etiquetado

El rotulado y etiquetado de los envases se hizo antes de ir al campo para el muestreo,
utilizando plumén indeleble, La informacién basica registrada en el etiquetado es
principalmente: punto de muestreo, hora de muestreo, fecha, nombre del muestreador, tipo
de anélisis a realizar. (ver anexo 5y 9). En la foto que se muestra a continuacion, se observa

los frascos utilizados y el etiquetado de los frascos.

Figura 1. Frascos para muestreo y labor de etiquetado

Fuente propia (2017)
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3.6.8. Medicion del caudal
Para la medicion del caudal del agua, se aplicé el método recomendado por el mismo
protocolo nacional-ANA, (método del flotador). A continuacion, se describen las
recomendaciones realizadas para la medicion del caudal.
e Se busco el tramo del cuerpo de agua mas cercano al punto de monitoreo que presente
un cauce lo mas homogéneo posible.
e Seretird los materiales u objetos que obstruyan el paso de agua.
e Se realizo las lecturas de velocidad en los margenes izquierdo, derecho y centro del
cuerpo de agua y el largo de la linea transversal utilizando una baliza flotante (boya)
e Se tomd las medidas de las alturas respectivas en cada punto de medicién de velocidad.
e Serealiz6 la medicion del ancho del cuerpo de agua usando una cinta metrica (wincha).
e Se midio la seccion transversal A
e Se extendid una cuerda entre ambas orillas para medir la longitud.
e También se midio las profundidades a lo largo del cauce tomando como referencia la
cuerda

Se estimo el area de la seccion transversal

Medicion del caudal: Q=m?/s

El célculo del caudal se realizé al multiplicar el area de la seccion transversal (A) por la
velocidad obtenida(V)

Q=VxA

Donde: V= velocidad

A: area de la seccion transversal
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3.6.9. Medicion de los parametros de campo

Los parametros que se midieron en campo son pH, conductividad y temperatura, (ver
anexo 7'y 10). Para la medicion de los parametros en campo se tuvo en cuenta las siguientes
recomendaciones:

e En el caso de rios accesibles y de bajo caudal, se recomienda tomar los parametros de
campo directamente en el cuerpo de agua, caso contrario utilizar un balde limpio y
transparente.

e Se limpid los equipos de muestreo inmediatamente después de su uso, a fin de evitar
posibles contaminaciones y deterioro.

e Para la limpieza exterior de los equipos de muestreo es recomendable lavarlos con
suficiente agua destilada/desionizada, sin causar dafios internos que puedan alterar las
caracteristicas de los diferentes componentes.

e Esimportante llevar a campo las herramientas necesarias y apropiadas para efectuar la

limpieza de los equipos que lo requieran.

3.6.10. Procedimiento para la toma de muestras

El procedimiento que se uso para la toma de muestras fue el mismo que se describe en el
protocolo nacional de la Autoridad Nacional del Agua, (2016) en el apartado 6.15 inciso a
(Toma de muestras en rios o quebradas con bajo caudal), donde afirma que este criterio es
aplicable pararios de bajo caudal o de poca profundidad, donde exista facil acceso de ingreso
al rio, (ver anexo 11). Asimismo se considerd las recomendaciones generales establecidas
por DIGESA (2015), donde menciona que antes de iniciar el muestreo se debe verificar que,
todo el personal que manipul6 los equipos de toma de muestra, los recipientes y frascos o
los reactivos de preservacion, se colocasen guantes descartables, mascarilla y gafas

protectoras, de acuerdo al siguiente procedimiento:
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El personal responsable se coloco las botas de jebe y los guantes descartables antes del
inicio de la toma de muestras de agua.

También se ubico en un punto medio de la corriente principal, donde la corriente sea
homogénea, evitando aguas estancadas y poco profundas.

Se midio los pardmetros de campo directamente en el rio.

Antes de colectar las muestras, los frascos se enjuagaron como minimo dos veces, a
excepcion de los frascos para el analisis de los pardmetros microbiol6gicos.

Se cogid la botella por debajo del cuello, y fue sumergida en direccion opuesta al flujo
de agua.

Se consider6 un espacio de alrededor de 1 % aproximadamente de la capacidad del
envase para aquellos pardmetros que requieran preservacion.

Para muestras microbiolégicas se dejé un espacio del 10% del volumen del recipiente
para asegurar un adecuado suministro de oxigeno para las bacterias.

Para el parametro demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), el frasco se lleno lentamente
en su totalidad para evitar la formacion de burbujas.

Se evitd en lo posible colectar suciedad, peliculas de la superficie o sedimentos del

fondo.

10. Se utiliz6 guantes en todo momento de la toma de muestra.

3.6.11. Preservacion, almacenamiento, conservacion y transporte de la muestra

a. Preservacion

Una vez tomada la muestra de agua, se procedié inmediatamente a acondicionar el cooler

para el trasporte de las muestras, asimismo se respetd la guia de instrucciones recomendadas

por Laboratorio Servicios Analiticos Generales SAC, el cual recomendd los siguientes

criterios:
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e Parael analisis bacteriologico: Se utilizd hielo en forma de ice pack para refrigeracion,
que fueron colocados al costado de los frascos de vidrio, dentro del cooler.

e Para analisis fisicoquimico: Esto dependi6 del tiempo para el trasporte de la muestra
hasta el laboratorio siempre cuando no sea mayor a 24 horas no se utilizd ningun

preservante.

Llenado de la cadena de custodia

Para el llenado de la cadena de custodia, como minimo se consider6 los siguientes datos:
e Nombre de la institucion que realiza el monitoreo

e Nombre de la persona y/o responsable de la toma de muestras

e Nombre del proyecto y/o del monitoreo

e Codigo del punto de monitoreo 0 muestra

e Clasificacion de la matriz de agua (quebrada)

e Fechay hora del muestreo

e Numero y tipo de envases

e Preservacion de la muestra

e Lista de parametros a analizar por cada muestra.

e Firma de la persona responsable del monitoreo

e Observaciones en campo, como condiciones climéaticas particulares, anomalias

organolépticas del agua, actividades o condiciones insolitas en el lugar de monitoreo

Finalmente, para su ingreso al laboratorio de analisis, las muestras fueron acompafiadas
de la cadena de custodia debidamente llenada y protegida en un sobre plastificado a fin de

evitar que se deteriore. (ver anexo 8).
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b. Almacenamiento, conservacion y transporte de las muestras

Los frascos fueron almacenados dentro de cajas térmicas (coolers) de forma vertical para
que no ocurran derrames ni se expongan a la luz del sol. Asimismo, los recipientes de vidrio
fueron embalados con la debida precaucion para evitar roturas y derrames durante el
transporte, (ver anexo 12).

Para su conservacion, las muestras recolectadas fueron acondicionadas en cajas térmicas
(coolers) bajo un adecuado sistema de enfriamiento (5°C + 3°C), adicionando refrigerante
(hielo) que fueron colocados en bolsas herméticas.

Finalmente, el envio y traslado de las muestras al laboratorio desde el lugar de muestreo
a Tarapoto estuvo a cargo de los responsables del muestreo y fue mediante transporte
terrestre, luego desde la cuidad de Tarapoto fueron enviados al laboratorio de Lima usando
el transporte aéreo; en todo momento se mantuvo la comunicacion con los responsables para

asi garantizar las condiciones del tiempo de almacenamiento maximo de cada parametro.

3.6.12. Métodos de analisis
Las muestras de agua fueron analizadas de acuerdo a los pardmetros solicitados o
necesarios para la presente investigacion, asimismo los servicios de analisis se realizaron
por un laboratorio acreditado por INACAL, en este caso laboratorio SAG. (Ver anexo 13)
El laboratorio Servicios Analiticos Generales SAC utilizaron varios métodos de analisis,

las cuales se describen en la tabla N° 4:
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Tabla 4

Métodos de andlisis realizado por laboratorio SAG

Ensayo

Aceites y grasas
(HEM)

Color

Conductividad
Demanda Bioquimica
de oxigeno (DBO5)
Fosfatos ( PO4-3)

Nitratos

Nitrégeno Amoniacal
/ NH3

Oxigeno Disuelto OD
Turbiedad

Numeracion de
Coliformes Fecales

Numeracion de
Escherichia coli

ORGANISMOS DE
VIDA LIBRE
Fitoplancton (Algas)
+ Zooplancton
(protozoarios,
copépodos, rotiferos
y nematodos)
Metales totales
(Arsénico, Bario,
Boro, Cadmio,
Cromo, Cobre,
Plomo, Manganeso,
Mercurio, Niquel,
Zinc).

Método L.C
EPA-821-R-10-001 Method 1664 Rev. B. N-Hexane
Extractable Material (HEM; Oil and Grease) and

Silica Gel Treated N-Hexane Extractable Material 0.5(b)
(SGT-HEM; Non-polar Material) by Extraction and
Gravimetry. 2010

SM 2120 C. Spectrophotometric - Single-Wavelength 5
Method (PROPOSED)

SM 2510 B. Conductivity. Laboratory Method.
SM 5210 B. Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5- 2.00(b)
Day BOD Test. '

SM 4500-P E. Phosphorus. Ascorbic Acid Method. 0.020
SM 4500-NO3- B. Nitrogen (Nitrate). Ultraviolet 0.030
Spectrophotometric Screning Method. '
SM 4500-NH3- D. Nitrogen. Ammonia-Selective 0.020
Electrode Method. '
SM 4500-0 C. Oxygen (Dissolved). Azide 0.5(b)
Modification. '
SM 2130 B. Turbidity. Nephelometric Method. 2012  0.70
SM 9221 E-1 Multiple-Tube Fermentation.

Technique for Members of the Coliform Group. 1.8(a)
Fecal Coliform Procedure.

SM 9221 G. (item 2) Multiple-Tube Fermentation.

Technique for Members of the Coliform Group. 1.8(a)

Other Escherichia coli Procedures (PROPOSED).

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 10200 C.1.2,

F.2. a, ¢.1, Plankton. Concentration Techniques.
Phytoplankton Counting Techniques / Part 10200 G, 1
Plankton. ZooplanktonCounting Techniques. 22nd
Edition.

EPA Method 200.7, Rev.4.4. EMMC Version.
Determination of Metals and trace Elements in Water
and Wates by Inductively Coupled Plasma - Atomic
Emission Spectrometry. 1994

L.C.: limite de cuantificacion.
(a) Limite de deteccion del método para estas metodologias por ser semicuantitativas.

(b) Expresado como limite de deteccion del método.

Unidades

mg/L

CuU
puS/cm
mg/L

PO4-3 mg/L
NO3-- N
mg/L

NH3+-N mg/L

02 mg/L
NTU

NMP/100mL

NMP/100mL

Org./L

mg/L

Fuente: Laboratorio Servicios Analiticos Generales,g 2017
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Medicién de parametros de campo

4.1.1 Caudal
Por las caracteristicas que presenta el cauce de la quebrada Naranjal se aplic6 el método
de aforo (flotador) para la medicion de caudal; en dicho proceso se tuvo en cuenta el

protocolo establecido por la Autoridad Nacional del Agua (ANA).

50"
’/<\ > SECCION A - A
a= s
. T3l

Figura 2. Medicion de caudal segin método de flotador

Donde:
Velocidad (m/s) = largo seccion (m) / tiempo en recorrerla (S)
=5/3=1,66 m/s
Area de la seccion (m?) = (a+b) * h/2
= (2+1.9)* 0.22/2
=0.429 m?
Factor de correccion (C)=0.85
Caudal (I/s) =V * A* (C)
= 1.66*0.429*%(0.85)

=601/s
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4.1.2 Temperatura
Segun el Senamhi (2007), la temperatura del agua, varia de acuerdo al clima de la zona
y a las influencias del entorno y el resultado obtenido de la evaluacion de la temperatura de

la quebrada Naranjal se presenta en la figura N° 5, que se muestra a continuacion.

24
235
23

O 225
222

22
22

215

21
ECAS(Promedio mensual) QUEBRADA NARANJAL

TEMPERATURA

Figura 3. Medicion de temperatura

Fuente. Elaboracion propia (2017)

Comparando con la temperatura promedio mensual de la zona (22°C); y teniendo en
cuenta que para la categoria Al el resultado obtenido esta dentro del margen de +-3°C se
tiene que el dato obtenido es de 22.2°C, lo cual esta dentro de lo estipulado por el ECA. (ver

anexo 10)

4.1.3 Conductividad

La conductividad eléctrica (CE) puede definirse como la aptitud de ésta para transmitir la
corriente eléctrica, de los iones presentes y de la viscosidad del medio en el que éstos han de
moverse.

El resultado obtenido de la evaluacion de la conductividad eléctrica de la quebrada

Naranjal, se presenta en la figura N° 4, que se muestra a continuacion.
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Figura 4. Medicién de conductividad

Fuente. Elaboracion propia (2017)
Comparando con la norma existente; el punto de muestreo corresponde a la categoria Al
con un valor de 147.9 uS/cm, que estd por debajo de lo establecido en el ECA (1500 puS/cm);
En aguas superficiales la facilidad de transporte ionico o conductividad aumentara a medida

que se eleva la temperatura. (Navarro, 2013)

4.1.4 pH

El ph de las aguas naturales se debe a la composicion de los terrenos atravesados, asi
pues, el pH alcalino indica que estos son calizos, un pH acido que son siliceos. El pH del
agua natural depende de la concentracion de anhidrido carbonico, consecuencia de la

mineralizacion de las sales presentes en el agua. (Senamhi, 2007)

El resultado obtenido de la evaluacién del pH de la quebrada Naranjal (ver anexo 10), se

presenta en la figura N° 5, que se muestra a continuacion.
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Figura 5. Concentracion de pH

Fuente. Elaboracion propia (2017)
Comparando con la norma existente; el punto de muestreo corresponde a la categoria Al
con un valor de 8.4, que esta en el limite de lo establecido por el ECA (6.5-8.5); los suelos
de la zona del punto de muestreo son alcalinos; motivo por el cual se han obtenido dicho

resultado.

4.2 Andlisis fisico quimico
4.2.1 Color verdadero

El color verdadero se examina en el agua de uso doméstico e industrial, como parametro
de aceptacion la de ser incolora, pero en la actualidad, gran cantidad del agua disponible se
encuentra colorida y se tiene el problema de que no puede ser utilizada hasta que no se le

trata removiendo dicha coloracion.

El resultado obtenido de la evaluacion del color verdadero de la quebrada Naranjal se

presenta en la figura N° 6, que se muestra a continuacion.
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Fuente. Elaboracion propia (2017)

Comparando con la norma existente; el punto de muestreo corresponde a la categoria Al
con un valor de 34 UC, que excede lo establecido en el ECA (15 UC); las aguas superficiales
pueden estar coloridas debido a la presencia de iones metalicos naturales (hierro y
manganeso), humus, materia organica y contaminantes domésticos e industriales como en el
caso de las industrias de papel, curtido y textil; esta ultima causa coloracion por medio de
los desechos de tefiido, los cuales imparten colores en una amplia variedad y son facilmente

reconocidos y rastreados

4.2.2 Turbidez
Los contaminantes que causan turbiedad en el agua son las particulas en suspension, tales
como arcilla, minerales, sedimento, materia organica e inorganica finamente dividida. El

agua muestreada en el punto de monitoreo presenta estas caracteristicas.

El resultado obtenido de la evaluacion de la turbidez de la quebrada Naranjal se presenta

en la figura N° 7, que se muestra a continuacion.
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Fuente. Elaboracion propia (2017)

Comparando con la norma existente; el punto de muestreo corresponde a la categoria Al,
presentando un valor de 40 UNT, que sobrepasa al Estandar de Calidad Ambiental para
aguas - ECA (5 UNT) y esto se debe a que el agua presenta particulas en suspension y en

forma de coloides.

4.2.3 Oxigeno disuelto

El O.D proviene de la mezcla del agua con el aire, ocasionada por el viento y en la mayoria
de los casos por la turbulencia y por las caracteristicas propias de fuente (rocosas), EI O.D
es un parametro muy relacionado con la temperatura del agua y disminuye con ella.

(Navarro, 2013)

El resultado obtenido de la evaluacion del oxigeno disuelto de la quebrada Naranjal se

presenta en la figura N° 8, que se muestra a continuacion:
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Fuente. Elaboracion propia (2017)

Comparando con la norma existente; el punto de muestreo corresponde a la categoria Al
con un valor de 8.26 mg/L, que esta por encima de lo establecido en el ECA (>6 mg/L); en
las aguas superficiales el oxigeno disuelto (OD) es fundamental, ya que es generado por los
productores primarios y captado por el intercambio atmosférico por un lado y consumido
por los organismos aerobicos por el otro, los cuales lo utilizan para su sintesis energética;
limitando o favoreciendo con la abundancia o escasez de este parametro la presencia y/o

ausencia de organismos acuéticos. (Armas, 2009)

4.2.4 DBO5

La Demanda Bioguimica de Oxigeno, es una caracteristica cuantificable del grado de
contaminacion del agua a partir de su contenido de sustancias biodegradables, ya que nos
indica la cantidad de oxigeno necesario para la oxidacién bioquimica de los compuestos

organicos degradables existentes en el agua.

El resultado obtenido de la evaluacion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno de la

quebrada Naranjal se presenta en la figura N° 9, que se muestra a continuacion.
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Fuente. Elaboracién propia (2017)

Comparando con la norma existente; el punto de muestreo corresponde a la categoria Al
con un valor de < 2 mg/L, que esté por debajo de lo establecido en el ECA (3 mg/L); en las
aguas superficiales esto indica que no existe un determinado grado de contaminacion o

afectacion a la fuente.

4.2.5 Aceites y grasas
Los aceites y grasas son dafiinos para la biota por formar una pelicula alrededor de los
organismos e interfieren, por ejemplo, con la respiracion de los peces. Estos contaminantes

también tienen un efecto estético indeseable.

El resultado obtenido de la evaluacion de aceites y grasas de la quebrada Naranjal se

presenta en la figura N° 10, que se muestra a continuacion.
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Figura 10. Concentracion de Aceites y Grasas
Fuente. Elaboracion propia (2017)

Comparando con la norma existente; el punto de muestreo corresponde a la categoria Al
con un valor de < 0.5 mg/L, que esta por debajo de lo establecido en el ECA (0.5 mg/L); en
las aguas superficiales su presencia es facilmente visible a simple vista y tienen como

principales fuentes de contaminacion la agricultura, industria, mineria, etc.

4.2.6 Nitratos

Los nitratos se forman en la naturaleza por la descomposicion de los compuestos
nitrogenados como las proteinas, la urea etc. En esta descomposicién se forma amoniaco o
amonio respectivamente. Los nitratos y nitritos son iones que existen de manera natural y
que forman parte del ciclo del nitrogeno. El resultado obtenido de la evaluacion de Nitratos

de la quebrada Naranjal se presenta en la figura N° 11, que se muestra a continuacion.
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Fuente. Elaboracion propia (2017)

Comparando con la norma existente; el punto de muestreo corresponde a la categoria Al
con un valor de 0.375 mg/L, que est& por debajo de lo establecido en el ECA (50 mg/L); la
presencia de nitrato en las aguas superficiales, conjuntamente con fosfatos, determina la
eutrofizacién, que se caracteriza por un excesivo crecimiento de las algas.

La organizacion Mundial de la Salud (OMS) fija el limite de nitrato en el agua de
consumo humano en 50mg/L de nitrato. En cambio, la Agencia para la proteccion del medio
Ambiente de Norteamérica (EPA) sitla este limite en 10mg/L de nitrato. Por su parte la
Comunidad Europea fijan los niveles méaximos permitidos de nitratos en 50 mg/L.(Vasquez,

2010)

4.2.7 Nitrégeno amoniacal

La presencia de este parametro se debe a que las aguas posen carga organica, que al
descomponerse generan amoniaco que es la fuente de nitrogeno; que posiblemente
provengan de excrementos de animales, putrefaccion de plantas, aguas residuales agricolas
que son arrastrados principalmente por escorrentia. El resultado obtenido de la evaluacién
de Nitratos de la quebrada Naranjal se presenta en la figura N° 12, que se muestra a

continuacion.
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Fuente. Elaboracion propia (2017)

Comparando con la norma existente; el punto de muestreo corresponde a la categoria Al

con un valor de <0.02 mg/L, que esta por debajo de lo establecido en el ECA (1.5 mg/L).

4.2.8 Fosfatos
La presencia de fosfatos en las aguas superficiales, conjuntamente con nitratos, determina

la eutrofizacion, que se caracteriza por un excesivo crecimiento de las algas.

El resultado obtenido de la evaluacidn de Nitratos de la quebrada Naranjal se presenta en

la figura N° 12, que se muestra a continuacion.
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Figura 13. Concentracion de fosfatos

Fuente. Elaboracion propia (2017)
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Comparando con la norma existente; el punto de muestreo corresponde a la categoria Al
con un valor de 0.082 mg/L, que esté& por debajo de lo establecido en el ECA (0.1 mg/L); en
las aguas superficiales de zonas rurales su presencia tiene como principales fuentes de

contaminacion la agricultura por el uso excesivo de fertilizantes.

4.2.9 Metales pesados

Los resultados obtenidos de los pardmetros se observan en el siguiente cuadro:

Tabla s

Concentraciones de metales pesados

PARAMETROS MUESTRA
RESULTADO (mg/L) ECA (mg/L) CATEGORIA 1
-A
Arsénico <0.001 0.01
Boro 0.002 2.4
Bario 0.057 0.7
Cadmio <0.0004 0,003
Cromo <0.0004 0,05
Cobre <0.0007 2
Mercurio <0,001 0,001
Manganeso 0.0164 0,4
Niquel <0.0006 0,7
Plomo 0.0011 0,01
Zinc <0.002 3

Fuente. Elaboracién propia (2017)

Comparando con la norma existente; respecto a la categoria Al se puede inferir que no
existe presencia de ningin metal pesado en el punto muestreado. Los resultados obtenidos
estan por debajo de lo establecido en los ECAS , con estos resultados podemos proponer
alternativas de sistemas de abastecimiento de agua desde un convencional hasta un
avanzado; de lo contrario al haber identificado la presencia de metales pesados seria dificil

darle un uso poblacional por el costo que conllevaria para poder tratar dichos parametros.
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4.3 Analisis microbiolégico
4.3.1 Coliformes Termotolerantes y Escherichia Coli

Los coliformes termotolerantes y Escherichia Coli son indicadores de la contaminacion
microbiana que proviene de restos fecales en gran mayoria provenientes de las personas y el
tercero que pueden ser hongos, protozoarios, algas, etc. El resultado obtenido de la
evaluacion de estos parametros se presenta en la figura N° 14, que se muestra a continuacion.
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Figura 14. Concentracion de coliformes termotolerantes, Escherichia Coli

Fuente. Elaboracion propia (2017)

Comparando con la norma existente; el punto de muestreo corresponde a la categoria Al
con un valor de 490 NMP/100 ml para coliformes termotolerantes y 330 NMP/100 ml para
Escherichia Coli, que estd por encima de lo establecido en el ECA (20 NMP/100 ml y O
NMP/100 ml). la concentracion de coliformes termotolerantes y Escherichia Coli en este
lugar se debe a unas cuantas familias que estan ubicadas a ambos méargenes de la quebrada
que utilizan directamente este recurso hidrico, tanto para uso primario como para la

agricultura.
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4.3.2 Organismos de vida libre
Los organismos de vida libre se encuentran donde hay humedad: en el mar, en todos los
tipos de agua dulce, en agua encharcada e incluso en aguas contaminadas (agua residual).
El resultado obtenido de la evaluacion de estos parametros se presenta en la figura N° 15,
gue se muestra a continuacion.
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Figura 15. Concentracion de organismos de vida libre

Fuente. Elaboracion propia (2017)

Comparando con la norma existente; el punto de muestreo corresponde a la categoria Al
con un valor de 754 N° organismos /L que estd por encima de lo establecido en el ECA (0
N° Organismo/L).la concentracion de Organismos de vida libre en esta fuente natural se
debe a algunas familias que estan ubicadas a ambos margenes de la quebrada que utilizan

directamente este recurso hidrico, tanto para uso primario como para la agricultura.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Calidad del agua de la fuente

La turbidez y el color son los Unicos pardmetros fisicoquimicos que superan los
estandares de calidad considerando que es muy comun que se obtengan estos resultados
en esta parte de la regidn por tener suelos arcillosos alcalinos. Similares resultados se
han obtenido en la caracterizacion de diferentes cuerpos de agua superficiales en el
ambito rural realizados por los gobiernos locales, (provincia de Lamas) con el afan de
proponer opciones tecnoldgicas para brindar agua segura a su poblacion.

El pH del agua es el Unico pardmetro que estd al limite del estdndar de calidad,
deduciendo que dicho resultado depende directamente del pH de los suelos de la zona
(suelos alcalinos).

Los metales pesados estan debajo de los ECAS deduciendo que no implica riesgo a la
salud ni afectacion a la fuente; por lo tanto, se puede considerar que se le otorgue el uso
poblacional; del mismo modo, los metales pesados son de mayor implicancia en el
proceso de aprovechamiento de los recursos hidricos por la complejidad de su
tratamiento y por los riesgos a la salud de las personas que puedan ocasionar.

La concentracidn de coliformes termotolerantes, Escherichia Coli y organismos de vida
libre en el agua de la quebrada Naranjal supera los ECAS establecidos, teniendo como
fuentes de contaminacion las actividades antropogénicas, dichos resultados pueden ser

revertidos con una buena filtracién y cloracion de agua.
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Cantidad de agua de la fuente

e De acuerdo al caudal obtenido (60 I/s) y a la poblacion total de la localidad Unién de
Mamonaquihua (130 hab.) se requiere 0.25 I/s para el servicio de abastecimiento de
agua. De acuerdo a este parametro de disefio y haciendo una proyeccién a 20 afios con
una tasa de crecimiento de 1.05 % de la poblacion (157), se requiere 0.30 I/s; por lo

tanto, se puede deducir que si se puede acreditar la disponibilidad hidrica.

Implementacion del proyecto: Produccion de agua de calidad éptima, de manera

continua con minima operacion y facil mantenimiento

e De acuerdo a los resultados contrastados con la normativa se propone un sistema de
tratamiento de agua para consumo humano con los siguientes componentes: captacion,
sedimentador, pre-filtro, filtro lento, reservorio (sistema de cloracidén-hipoclorador por
goteo con flotador) con el fin de remover la turbidez, color, coliformes termotolerantes,

Escherichia Coli y Organismos de vida libre.

Libre disponibilidad de la fuente

e El punto de captacién para la implementacion de un posible sistema de abastecimiento
de agua para consumo humano cuenta con todos los permisos (pases) correspondientes
por las partes aledafias para la ejecucion de las actividades propiamente dichas en la

Zona.

Por lo tanto, teniendo en cuenta los criterios para la determinacion de la fuente descritos
anteriormente es importante mencionar que al momento de implementar un sistema de
abastecimiento de agua para consumo humano la parte economica es lo primordial ya que
realizar este tipo de trabajos, el costo economico es grande lo que conllevaria a optar por

otra opcidn tecnoldgica (un sistema no convencional).
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5.2 Recomendaciones

e Tomar como referencia el presente estudio para futuros trabajos relacionados a la
calidad del agua, a fin de facilitar el adecuado aprovechamiento de los recursos hidricos.

e Realizar otro monitoreo de agua en época de estiaje y de lluvia de la quebrada Naranjal.

e Promover el desarrollo de investigaciones relacionadas a la calidad del agua superficial
en el ambito rural a fin de generar informacion con soporte técnico y cientifica para una
exitosa Gestion de los Recursos Hidricos.

e Realizar una evaluacion de campo en el area de influencia para determinar las posibles
actividades que influyen en la calidad del agua de la quebrada Naranjal.

e Promover la participacion activa y conjunta, en los diferentes sectores y niveles de
gobierno, en la promocion y ejecucion de proyectos de agua y saneamiento en el ambito
rural de la Region San Martin.

e Promover actividades permanentes de informacidn, educacion y comunicacion acerca
de las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del agua de la quebrada Naranjal y,
de las actividades antropicas que ponen en riesgo la calidad del agua y la salud de las
personas que hacen uso de la misma, con el fin de sensibilizar y hacer conocer a la

poblacion de Unién de Mamonaquihua sobre los problemas que estos genera.
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5.3 Sugerencias

A la Municipalidad Distrital de Cufiumbuqui disponer de medidas para el mejoramiento
del sistema de abastecimiento de agua de la localidad Union de Mamonaquihua en el que se
contemple una Planta de tratamiento de agua potable, especificamente para la remocion de
la turbidez, color y carga microbiana; con el fin de brindar agua segura en el marco
normativo de la gestion de los servicios de Agua y Saneamiento en el Ambito Rural puesto
que los gobiernos locales son responsables (directos e indirectos) de la prestacion de dichos
servicios.

A la Municipalidad Distrital de Cufiumbuqui formular recursos para el afio fiscal 2018 en
el programa presupuestal (PP) 0083 en el producto (3000627): servicio de agua potable y
saneamiento para hogares rurales, y la actividad (5005866): capacitacion a hogares rurales
en educacion sanitaria, con el fin de promover actividades permanentes de educacion
sanitaria en el ambito de su jurisdiccion, especialmente en la localidad Union de

Mamonaquihua.
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Propuesta de sistema de abastecimiento de agua para consumo humano de la

localidad Union de Mamonaquihua.

Componentes del sistema de

abastecimiento de agua

Captacion

sedimentador

Linea de conduccién
Planta de tratamiento
Reservorio - sistema de
cloracion

Linea de aduccidn

Redes de distribucién
Conexiones domiciliarias

PTAP (pre filtro
y filtro lento)

Sistema de

] cloracion
Reservorio

Red de
distribucion

Fuente: Elaboracién propia basado en Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, (2016)
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ANEXOS

ANEXO 1. Localidad Union de Mamonaquihua

Fuente: propia 2017

ANEXO 2. Toma de coordenadas con GPS

Fuente: propia 2017
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ANEXO 3. Mapa de ubicacion del punto de muestreo.

324000 332.000 340000 348000 356000

S~ Maceaa ‘Ema Luca ot ¥
= JFPanuy T\ S3 “ete Marginal L ; 5 Jr
Lo i X At CACATACHI % Banda de Shicayo L o
r ey 4
7 >
( P

A.nuasmya:u 4
8 o ucayacy ){ L3 Union de Sinararc
JBagazan, b
LA
g TABALOSOS }) uyo
/ JLas Paimas San Fefn.
o3le dei Chy tuevo Mundg®T >2 juan - .%’ld:ﬂorlzome

- Allo Polist
Franc Martin f.\ °
3 de Octubre Pucayadu \

H ranu Pampa
Jiuevo Contnente ;
ZAPATERO

9280000

/-'\./ ?
™~
~— NG
N, —— \/
\/ San Feman8o de Rumicilio
g k * SHAPAJA
ey N .Juan Guerra
E Nuevo Tacabaniba = )
L 3T GAlto Vista Alegre de Shitarlyaku y
T o ——— ’
[SAN JOSE DE SQSA o ~—— :
,
g \Alto Paimeras N\ .ce
/ L \
S
/Shucsnuyach \ ’\,w /
UERRA
San ighacio ﬂ:fd"cm \
Mo Progreso e Os RN Alto Progreso, 4\ ima
/  Muagros g Sedararc®
/,/ CuNUMBUQUI LEYENDA
g SANTA ROSA 7 Jrayos del Sqf
p - Rios_Quebradas =
g Las Flores de M.amonaquunl.s .
Ao Andino Ea U g - = © Punto de Monitoreo
e nidn amonaquihua e
SSanta Marha Punto de Monitoreo £ ° Centros Poblados
\ aran]al/—/\J' e Serda i "
- Cnccka \\ " e \‘/_\ /A. | Limite Distrita
2ok - UeVO N .
———a ° ENO. S > e i
o uevo San Marnin JNuevo cnmham%i’ 000 =4 “élREs S e = [: Dishitos
Plwtery [
L
324000 332000 340000 348000 356000
Repdablica gel Perd INFORMACION MARGINAL
Departamento de San Martin .
Provincla de Lamas NOMBRE UN:QON DE MAMONAQUIHUA DATOS TECNICOS
MAPA DE UBICACION DEL PUNTO T CUNuUMBLQU e
DE MONITOREO (UNION DE MAMONAQUIHUA) LEVAN TAMIENTO  09/11/2017 PQOLV"‘;CEAON v\gﬂ:&:’g
3 fggao'go ELABORADO POR BACH NORBIL GARCIA SILVA aRn SATA So5s uETROH
Un centimetro en €l mapa equivaie a 150 metros de terreno BACH ABEL RIVERA CERVANTES

Fuente. Elaboracién propia 2017
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ANEXO 4. Reconocimiento del punto de Muestreo

Fuente propia 2017

ANEXO 5. Frascos para el muestreo y labor de etiquetado

Fuente: propia 2017
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ANEXO 6. Registro de identificacion de punto de monitoreo

Registro de identificacion del punto de monitoreo

Nombre del cuerpo de agua: ((Oueorant  wwann 3aL ]
Clasificacion del cuerpo de agua: lc"rf gaRia 4 ( class Eseeciq 2 ]
(Categorizacion de acuerdo a la R.J. N° 202-2010-ANA y modificaciones posteriores)

Cédigoy nom§re de la cuenca o YHay ( HuRLLATA )

del cuerpo marino costero

(Codigo pfaffstatter)

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Coédigo del punto de monitoreo: ( @ NAROZ ]

(Segun lo indicado en el items 6.5.4 del protocolo nacional de monitoreo de la calidad de los recursos
hidricos superficiales)

ipcion: A GUucGAASA NARANIAL NACE En LA CAGECE RA VoL UALE Yt PAHDAA Dys HUA,
Descripcion: ESTA €5 TEIELTARTD DE bz:ecesum HAHDUABUI WA, RTD HANS ¢ RTo HudwAgn
(Origen/ubicacion) [VB1td9s &~ &t TRAMD FINAL DE LA _ CLENCA DEL RIT HAYD.

ACCEDE ONtQ (9mro D T UIENTE CORRI Do *
TARAPOTY ~ SEZTOR YACOIAT I VA (SVAN BUERAA) o JA BT DE HAAOLA QLIHUWA Fon
b s UnA PuTtanGin 48 SORM % unv RECORTIOPD en AU ToMs:
Accesibilidad: APRoNsMAQY OE GoHiv ¢ UToMoutL.

(Describir detalladamente la via de acceso, para que otras personas puedan encontrar facilmente el punto
de monitoreo).

Representatividad: ‘:xu:i‘m‘u D2 AbuA_ € La LBCALTAMD (pion OF FAMg GhBUTIOA ot |
(Describir el tramo de rio o quebrada o la bahia o zona de laguna o mar, que el punto de monitoreo
representa). e e e
Finalidad del monitoreo: ( SRR S S R ]
(Describir la finalidad del punto de monitoreo: vigilancia de un uso, evaluacion de una fuente
contaminante....)

Reconocimiento del ECALIOAQ DATON OF HAMONABUTHUA] ESTE /y6AR SE (ARACCERIZA Por

I.l UATD OF HONTIOKREO cStA VATATs A 0f ©n 4GS ARRIGA DELA
SATANTSY § wa PENRIENTE

entorno:

(Indicar referencias

topograficas que permitan el facil reconocimiento del punto en campo)

UBICACION

DISTRITO: (Cuiwmssevr ] PROVINCIA:(JA#AS ] DEPARTAMENTO:

LOCALIDAD: (SnIga D¢ HAAONASWIHUA ]

(¥) Proyeccion UTM

Coordenadas (WGS 84): Sistema de coordenadas: | Geograficas
‘Norte/Latitud: (4262 305 ) Zona:(__48 ] (17,180 19 para UTM
solamente)

Este/Longitud: ("33 76 o€ ) altitud:(__783 ] (metros sobre el nivel del
mar)

Croquis de ubicacién
TARPO 0

aas weeatd

Fotografia

,

CORURBYU BT <

ZAS F¥
Ia WN OF HAND W ASVIHUA
o Ta of MoNiToRED

53:;\‘,’3-‘5 N4

Elaborado por: wof6TL BARCIA STLVA Fecha: 09 -41 - 1%

Fuente: Autoridad Nacional del Agua, 2016

Fuentes: Autoridad Nacional del Agua, 2016
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ANEXO 7. Hoja de registro de campo

Registro de datos en campo

" - g TES
CUENCA: HvALA 6A REALIZADO POR: p@EL RIvER) LERVANTES
AAA/ALA: RESPONSABLE: NoR&IL BARCIA SILua

Bl Coordenadas ' Sr::;{{i;

m::i'loo r:o Descripcion origen/ubicacién Localidad Distrito Provincia Dej Altura Fecha Hora Ph X oD COND. -1 Observaciones *

Norte/Sur Este/Oeste msnm °C | mg/L Us/cm m"ls om
4 BUEERADA AARANTAL Em[e

e L ECERA DBL VALLE D& . . o e g .

RADA [EN A CAR ’ s |07 U-1H5:30] @4 |22 |16-26 | e
6\)56 NAMO N AOWT HUa, ESTa £5TRE - - g " 1261365 |43 1606|763 ¥ 84 |2 3 .06 AiNguun
NARMNSAL  |Gota e 7 L4 gus 624K NE > o ¢

HAHONAOWL WA, 10 HAYO Y ALY 53 ;ﬁ ‘.‘.

HUAL2ABA L0IcAQn €N S0 év [<) < 5 N

TANHO FINML QF LA s £ Q-‘ "

WENW QgL RIY HAVD, ¥ 4 ¥

2 I L
L J L9
! las coordenadas del punto de control debersn ser expresadas en sistema UTM para puntos en cuerpos de agua continental y en sistema geogrifico para puntos de monitoreo en el mar, o /‘ "
ambos en estindar geodésico WGS84. /’ /
2 Para el caso de cuerpo lotico, indicar el caudal. Para caso de cuerpo lentico 0 marino-costero, indicar la profundidad. (/
Z

? Las observaciones en campo se refieren, entre otros, a caracteristicas atipicas tales como coloracion anormal del agua abundancia de algas o v i0 dtica, presencia de residuos, . ~ s
actividades h presencia de ani ¥ otros factores que modifiquen las caracteristicas naturales del cuerpo de agua. Firma del responsable del monitoreo

Fuente: Autoridad Nacional del Agua, 2016
Fuente: Elaboracion propia adaptado de Autoridad Nacional del Agua, 2016
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ANEXO 8. Cadena de custodia para analisis de agua

L.&EHEM CADENA DE CUSTODIA DE MONITOREO - DE AGUAS Y SUELOS e
Pagina....... de.......
= o \ L
consuifoa y rone Es ~xog UL 4 q,pci-g‘)gma- 013%1}°
Cliente: Ambh i -, t;;‘_;,:g ANTAMIGREEN EIRL c f: i  Efmail: éauﬁsovl Telef.(s) 36 = \
Lugar: UMM&_ &MO@%%‘&A _ Empresa: g . iR g Planta: e F Proyecto i‘lv‘ éf_;:_( iugw b
Carta/Cotizacién: 201 # 1OV -12.5-1 2 RS MUESTREADO PO&SAG | r MUESTREADO PORCLIENTE | >¢ | d
MUESTREG PARAMETROS INSITU | 3 ¢ g3 ANALL : RATO . rme:
oo, | EERRREEEE e ¢ I ¢ \ =
C%E:SST%EL s voma | TIPO DE MATRIZ ‘ | 23 O ‘3 ‘ Q ,? 3
| ‘ % =2 25 ’ﬁ «Q <§
| | FXG 229 aSn 0 =N |
BIA .

|
Lusbdode 0117|1100 doe . e | » M
e v . I P < B e ol ,f**j "
— jas=sss ‘j *Lu‘i
- . Jﬂ | I o .‘*‘1 | 1 0
E====1l1 w;ﬂfﬁﬂF"
S ;" TLtJE$1jF &ﬁ@gﬁ4 JV

Observaciones de Muestreo: 7

Recibido en laboratorio: m CRIE W

Nomb(e()yAp Gilido(s) el Responsablortiot musstos: | (DAl /_\\gp_i (LA.JO/\G_ an_ucayﬁ;
Nmbre()yApelIdo()delR sponsable o Supervisor en campo:  Bach . M @bl Goncicn 20,5,

lDialHora,

Fuente: Laboratorio Servicios Analiticos Generales SAC.
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ANEXO 9. Frascos y cooler para el transporte de las muestras

Fuente: propia 2017
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ANEXO 10. Medicion de los pardmetros de campo (pH, temperatura, conductividad)

Fuente: propia 2017

Fuente: propia 2017
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ANEXO 11. Toma de muestras

Fuente: propia 2017
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ANEXO 12. Traslado de muestras desde el punto de muestreo

Fuente: propia 2017
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ANEXO 13. Informe de ensayo de Laboratorio SAG

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
5” ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA (((==
CON REGISTRO N° LE-047

Reglatro N'LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 116612 - 2017
CON VALOR OFICIAL

RAZON SOCIAL : CONSULTORIA Y MONITOREOS AMBIENTALES ANTAMIGREEN E.LR.L.

DOMICILIO LEGAL : P). TOPARA MZA. F LOTE. 10 (LA PLANICIE - COST UPEU CASA BLANCO)SAN MARTIN -
SAN MARTIN - MORALES _ -

SOLICITADO POR : BACH. NORBIL GARCIA SILVA

REFERENCIA : CARACTERIZACION DEL AGUA DE LA QUEBRADA NARANJAL )

PROCEDENCIA : UNION-DE MANONAQUIHUA®  ~ ) s

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS 71 2017-11-10/20 ¥

FECHA DE INICIO 6E E\NSAYOS o : 2017-11-10/20-

MUESTREADO POR 5 . : BACH. ABEL RIVERA CERVANTES

1. METODOLOGIA DE ENSAYO:

Ensayo ' =T Métoda. ; G LE Unidades
2 ~ EPA-821-R-10-001 Method 1664 Rev. B. N-Hexane i .
o g Extractable Material (HEM; Oil and Grease).and Silica Gel e by
Aceites y grasas (HEM) . 7 % Treated N-Hexane Extractable Material (SGT-HEM; Non-polar . 05 1 mg/L
i3 Matenal) by Extraction and Gravimetry. 2010 ‘
/ "7 SM 2120 C. Spectr ric - Single-Wi h Method X ™ 4
— / (PROPOSED) 5 -
Conductividad : SM 2510 B. Conductivity. Laboratory Method y - uS/cm
Demanda Bioquirica de oxigeno (DBOs) i SM 5210 B. Biochemical Ox):rgeesr; Demand (BOD). 5- Day BOD 3.00® § ma/L
Fosfatos  ( PO.”) ! SM 4500-P E. Phosphorus. Ascorbic Acid Method. 0.020. ... i.... POS>mg/L
i 7 P TIRTRIRETT A i SM 4500-NO;” B. Nitrogen (Nltrate). Ultraviolet Z
Nitrat: . kB < L
iatos Spectrophotometric Screning Method. 0:030 i MO mg/
Nitrégeno Amoniacal / NH5 SM 4500-NH3- D. Nitrog:;-xe.t::'udmoniq-selective Electrode 0.020 . NH3*-N ma/L
Oxigeno Disuelto OD \ SM 4500-0 C. Oxygen (Dissolved). Azide Modification. ;/ 0.5® 0, ma/L
Turbiedad X / SM 2130 B. Turbidity. Nephelometric Method: 2012 0.70 / NTU
4 v & " /SM 9221 E-1 Multiple-Tube Fermentation, Technigue for  { * (,)"
Numeracianide/Califormes Recales ) by Members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure. 1.8} NME/L0DmL.
SM 9221 G. (ftem 2) Multiple-Tube Fer
Numeracién de Escherichia coli for Members of the Coliform Group. Other Eschenchla coli 1.8® NMP/100mL
) Procedures (PROPOSEDY). *

S s .SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 10200 C.1.2, F.2. 3, c.1,
SRZiI;NIIaSr:Z?:n[zEx:::):ﬁ:ec:'?p;::;torr;t(l;.‘elg::) Plankton. Concentration Techniques. Phytoplankton Countlng 1 * Org./L
nem';todos) P yoRep ’ Techniques / Part 10200 G, Plankton. Zooplankton N ¥ 9

Y Counting Techniques. 22nd Edition. 5
Metales totales (Arsénico, Bario, Boro, Cadrﬁio; EPA Method 200.7, Rev.4.4. EMMC Version. Determination of
Cromo, Cobre, Plomo, Manganeso, Mercurio, Metals and trace Elements in Water and Wates by Inductively - " 3 mg/L
Niquel, Zinc). Coupled Plasma - Atomic Emission Spectrometry. 1994 :
C.: limite de cuantificacién. }
(a) Limite de deteccién del método para estas metodologias por ser semicuantitativas.
(b) Expresado como limite de detecciéon del método. Sy } N g

S —omcenmans WORKING
Quim. BefBeth Y/ a'ardo Ledn FOR YOU

C.Q.P.N° 648
Tecnlco Quimico

laboratorio@sagperu.com.
SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.
Laboratorio Av. Naciones Unidas N° 1565 Urb. Chacra Rios Norte - Lima  Oficinas Administrativas Pasaje Clorinda Matto de Turner N° 2079 - Lima
= Central Telefonica (511) 425-6885 « Web: www.sagperu.com » Contacto Electrénico sagperu@sagperu.com
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Cod.: FI 02/Version: 07/F.E10/2017

« SM: SMEWW - APHA - AWWA

7/

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA

CON REGISTRO N° LE-047

INFORME DE ENSAYO N° 116612 - 2017
CON VALOR OFICIAL

II. RESULTADOS:

Producte declarado _ Aguaderio
Matriz analizada } Ag_u}i’h;turai
Fecha de muestreo 2017-11-09 |
Hora de inicio de muestreo (h) g o i 11:000 |
i;’t}Condiciones de la muestra_- = Rﬁ:::nrrdaa/
. (C6digo del Cliente i Quebrada Naranjal
. Cédigo del Laboratorio - 1711808
Ensayo _Unidad Resultados
Aceites y grasas (HEM) N : e mg/L <0.5
Color® cu 34
Conductividad pS/cm e 147, 9
Demanda Bioguimica de oxigeno (DBO;) mg/L <2.00
Fosfatos  ( PO,7) PO, * mg/L 0.082
Nitratos / - i-NOz = N mgfk- - LA
Nitrégeno Amoniacal / NH; / b NH3™-N mg/L <0.020. -
Turbiedad / ! g NTU 40
*=Numeracion de Coliformes Fecales®® NMP/100mL. 49 x 10*
**Numeracion de Escherichia coli NMP/100mL 33 x 10?
Producto declarado . Agua de rio
ey Matriz analizada i / Agua natural
Fecha de muestreo ! 2017-11-20
o, Hora de inicio de muestreo (h) | 07:00 \
\ ondiclones de la muestra ,’ R:::sg::;fa/
\ Cudlgo del Cliente | Quebrada Naranjal
. Cédigo del Laboratorio | / 17111628
Ensayo | ,'Unldad Resultados
Oxigeno Disuelto OD Y ol 0, mg/L 8.26

Medicién de conductividad realizada-a 25°C:

(1) Color Verdadero. CU: umdades de color (1\Cueseqdiva1ente a 1°Pt=Co).

(2) Coliformes Fecales es lo mismo que collformes termotolerantes.

**El resultado del método de ensayo indicado se encuentra fuera del alcance de acredltamén otorgada por el !NACAL DA debldo aque

la muestra no es idonea para el ensayo, por haber superado el tiempo de perecibilidad.

Blgo.
C.B.P.N* 7403

Asesor Técnico Bioldgico

* Ef Método indicado no ha sido acraditado por INACAL-DA.

OBSERVACIONES: # Estd prohibida la
las muestras r

: American Society
bajo 2 auto
i

£ comunicarse al correo laboratorio@sagperu.com.

C.QP. N" 648
Asesor Técnico Quimico

INACAL
(= oo
et

Regietwo N'LE - 047

WORKING
FOR YOU

Pagina 2 de 4

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.
Laboratorio Av. Naciones Unidas N° 1565 Urb. Chacra Rios Norte - Lima  Oficinas Administrativas Pasaje Clorinda Matto de Turner N° 2079 - Lima
= Central Telefonica (511) 425-6885 = Web: www.sagperu.com e Contacto Electrénico sagperu@sagperu.com

113



Cod.: FI 02/Version: 07/FE:10/2017

aG

II. RESULTADOS:

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA

CON REGISTRO N° LE-047

INFORME DE ENSAYO N° 116612 - 2017
CON VALOR OFICIAL

{

S

Registro N'LE - 047

INACAL

Producto declarado i A‘gg’a‘ de rio
Matriz analizada ; Aqluﬁ.mturat
Fecha de muestreo | 2017-11-09
Hora de inicio de muestreo (h) { 1150 : o
o o @
4 7/Condlt:lones delamuestra A R:ff:sgeﬁd:/ ) . 3 Ty
" Cddigo del Cliente - Quebrada Naranjal s
" Cédigo del Laboratorio A 1711808 <
Ensayo L.D.M, - unidades Resultados . :
Metales totales L ACION
Arsénico (As) 0.001. ~ mg/L <0.001
Boro (B) 0.002 ~ mg/L 0.002 %
Bario (Ba) 0.002 mg/L~ 0.057
Cadmio (Cd) 0.0004 _~mg/L <0.0004 « \
Cromo (Cr) “ 0.0004 mg/L <0.0004 s N oo s
Cobre (Cu) 0.0007 mg/L <0.0007 N .
Mercurio (Ha) 0.001, ma/L <0.001 b I R
Manganeso (Mn) 0.0005 mg/L 0.0164 %
Niquel (Ni) ; 0.0006. mg/L <0.0006
Plomo (Pb) ] 0.0005' ma/L 0.0011"
Zinc (zn) ' 0.002 mg/L <0.002 ° i
LD.M.: Limite de deteccién del método / SO
A f ]
.
« N\
Glim. Beltath Y. ajardo Ledn " !
C.Q.P.N° 648 .
Asesor Técnico Quimico EXPERTS
WORKING
FOR YOU

SM: SMEW!
(OBSERVACI

ental Protection Agency.
a

Jltados emitidos en este
o las muestras al lat
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Cod. F1 02/Version: 07/F.E:10/2017

DA - Pers
Acreditado

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
s” ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA ‘(c‘
CON REGISTRO N° LE-047

Registro N'LE -047

INFORME DE ENSAYO N° 116612 - 2017
CON VALOR OFICIAL

II. RESULTADOS PARA ORGANISMOS DE VIDA LIBRE

Producto declarado 4 s Agua de rio

Matriz analizada i s Agua natural
Fecha de muestreo | =0y 2017-11-09
Hora de inicio del muestreo (h) P i v 11:00 X
/. Condiciones de la muestra ‘ " Preservada; Vol. muestra: 1 L fa
4 Cédigo del Cliente -~ | Quebrada Naranjal ;
~ Cédigo del Laboratorio R, T N L L
R Ensayo Ct ivo de Fi (mi N ok
GRUPO R o i Organismos / L& 7
ALGAS (Total de fitoplancton) -~ 3000 -
Producto declarado.” NERE s Agua de rio
Matriz analizada P oy Agua natural
Fecha de muestreo e - 2017-11-09
Hora de inicio del muestreo (h) S T E s <111 \
Condiciones de la muestra SN . Preservada; Vol. muestra: 7 L.
Cédigo del Cliente i | Quebrada Naranjal 1 \
Cédigo del Laboratario. | | 1711808 3
Ensayo Cuantitativo de (pro épod i y nem; \ X
4 GRUPO | Organismos /‘.;L \l X o
PROTOZOARIOS f 443 e S i
COPEPODOS 5 <1
ROTIFEROS ' N 200
~ NEMATODOS / 3 129
*El método indicado no ha sido acreditado por el INACAL-DA, en la matriz de Agua natural. ;
(3) Expresién de re $ dos segin Fe la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 031-2010-SA.

Nota 1: <1 es equivalente a cero, lo que indica la no deteccién de Organismos/L.

Nota 2: Las algas incluyen tanto micrua[ﬁas como macroalgas; siendo las macroalgas no detectadas en la(s) muestra(s) con cédigo(s)
1711808. 5 \ 5 ¢ H 4

Lima, 29 de Noviembre del 2017

Bigo. Rogor Rparicio Estrada
C.B.P. N° 7403
Asesor Técnico Bioldgico
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ANEXO 14. Formato para dotacién y cloracion de agua para consumo humano

ICLORACIéN DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO: SELVA RURAL

Desinfectante - 70 .. % hipoclorito de calcio Recarga: = -7 dias SABA PLUS Il
FORMULAS USADAS:
Ejemplo para TABLA I: Méxima demanda de agua para una TABLA | : Maxima demanda de agua (actual) TABLA [l : Cantidad de hipoclorito en funcién de caudal de ingreso a reservorio TABLA 111 : Goteo Adaptado
determina poblacién rural i Volumen
(Poblacién){Consumo agua doméstico) (Coef. Variacién diaria) | |POBLACION Q"‘f‘ (Us) Qmd (Us) Qi (Us) Peso (gramos) de hipoclorito de Volumen (itros); Caudal de Caudalde | . i6n madre
Qm o= > . (Uﬁ.?'»" ;nlshe (ua: ;:.{n Ia_mstm (cand':ls ::v :\:sso al calcio al 70%: para 7 dias L?r’:que gote? gotef) w;
(1 = APF)XSﬂOG idraulico) » raulico) solucion madre| (ml/min) (ml/min) 7 dias recarga
Poblacién actual: 300 habitantes 70L/h/d” 100 t/h/d 1.2mg/L | 1.5mg/L | 1.7 mg/L
Eliminacion de excretas con arrastre hidraulico 100 033 \o0.19 0.10 104 130 147 600 60 45 454 ™y ™
Consumo promedio: 100 L/h/d {ver cuadro adjunto) 150 /6.20 \0.28 0.20 207 259 294 600 60 46 464
Coefic. Variac. diaria(K1): 13 200 0.26 438 0.30 311 389 441 600 60 47 474 T
% pérdidas fisicas: 20% 250 0.33 0.40 415 518 588 600 60 48 484 A
Qmd. = 0.56 "L/s (300 0.39 Cos6 0.50 518 648 734 600 60 49 494 N
- 350 0.46 0.66 ™\ (0.60)——>622 -1->778 -{->881 600 60 50 504 Q
Fonsume o et 400 0.53 075 [—|— 070 726 907 1028 600 60 51 514 u
o 450 0.59 0.85 0.80 829 1037 1175 600 60 52 524 E
Letrinas sin arrastre Letrinas con arrastre 500 0.66 0.94 0.90 933 1166 1322 600 60 53 534 D
bidedudico hidrdulic™® 550 072 1.03 1.00 1037 1296 1469 600 60 54 544 E
Costa SBasihd S0und 600 0.79 113 1.10 1140 1426 1616 600 60 55 554 69 T
650 086 122 120 1244 1555 1763 600 60 56 564 of A
Sterra sl i 700 0.92 132 1.30 1348 1685 1909 600 60 57 575 ? N
Selva P ol 750 0.99 141 1.40 1452 1814 2056 600 60 58 585 3
800 1.05 1.50 1.50 1555 1944 2203 600 60 59 595 E
850 1.12 1.60 1.60 1659 2074 2350 600 60 60 605 J D }
Ejemplo para TABLA II: 900 1.18 1.69 1.70 1763 2203 2497 600 60 61 615 £
V (Litros ) * Concentrac ién(mg [ L) 950 1.25 1.79 1.80 1866 2333 2644 600 60 62 625 7
@ Plgr)= % Cloro *10 = 1000 1.32 1.88 1.90 1970 2462 2791 600 60 63 635 s
O(L/ s)xT (segundos )* Concentrac ién(mg /L) 1050 1.38 1.97 2.00 2074 2592 2938 600 60 64 645 0
@ Pgr)y== %Cloro *16 1100 1.45 2.07 2.10 2177 2722 3084 600 60 65 655 L
ot-toro 1150 1.51 2.16 2.20 2281 2851 3231 600 60 66 665
Q ingreso reservorio - 0.60 t/s 1200 1.58 2.26 2.30 2385 2981 3378 600 60 67 675
Tiempo de recarga : 7 dias 1250 1.65 2.35 2.40 2488 3110 3525 600 60 68 685
Si concentracién (C2) = 1.2 mg/L 1300 171 2.45 2.50 2592 3240 3672 600 60 69 696
Cantidad de hipoclorito : 622 gr 1350 1.78 2.54 2.60 2696 3370 3819 600 60 70 706
1400 1.84 2.63 2.70 2799 3499 3966 600 60 71 716
Si requiere concentracién mayor: . 1450 1.91 2.73 2.80 2903 3629 4113 600 60 72 726
Si concentracion (C2) = 1.5 mg/L 1500 1.97 2.82 2.90 3007 3758 4260 600 60 73 736
Cantidad de hipoclorito : 778 gr 1550 2.04 2.92 3.00 3110 3888 4406 600 60 74 746
1600 211 3.01 3.10 3214 4018 4553 600 60 75 756 o
Ejemplo para TABLA Ili: 1650 217 3.10 3.20 3318 4147 4700 600 60 P N -
- Un dosador que tiene un caudal de goteo de 45 ml/min 1700 2.24 3.20 3.30 3421 4277 4847 600 60 Usar esta tabla de acuerdo al goteo del sistema
requiere 454 Litros de solucién madre para 7 dias 1750 2.30 3.28 3.40 3525 4406 4994 600 60 .
. - para calcular fa cantidad de agua a usar en la
- Un dosador que tiene un caudal de goteo de 58 ml/min 1800 2.37 3.39 3.50 3629 4536 5141 750 74 solucion madre.
requiere 585 Litros de solucién madre para 7 dias 1850 2.44 3.48 3.60 3732 4666 5288 750 74
1300 2.50 3.57 3.70 3836 4795 5435 750 74
Nota 1: C, en zonas frias debe ser maximo de 5000 ppm en goteo 1950 2.57 3.67 3.80 3940 4925 5581 750 74 Nota 3: Al llenarse el reservorio (noches u
2000 2.63 3.76 3.90 4044 5054 5728 750 74 horas de menor consumo) y suspenderse
Nota 2: Poblacién de 300 habitantes, con saneamiento himedo (bafios con arrastre hidréulico, requiere un caudal maximo diario de 0.56 L/s. el goteo, el periodo de recarga serd

Regulamos el ingreso de agua al reservorio a 0.6 L/s (cercano al Qmd) y hacemos los célcules usando la tabla mas de 7 dias
Para una concentracién de 1.2 mg/L, necesitaremas 622 gramos de hipoclorito de calcio al 70%, equivalente a 42 cucharadas soperas llenas
Para una concentracion de 1.5 mg/L, necesitaremos 778 gramos de hipoclorito de calcio al 70%, equivalente a 52 cucharadas soperas llenas
Para una concentracién de 1.7 mg/L, necesitaremos 881 gramos de hipoclorito de calcio al 70%, equivalente a 59 cucharadas soperas llenas
. . .

Fuente: SABA PLUS 2017
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ANEXO 15. Certificado de calibracion del multiparametro

¥

Codigo: F-INV-7.1.5.2-060
Versién: 1.0
Pagina 1de2
) Fecha: 11/01/2017
/ INVEM
s Salud Ocupacional y Ambiental
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CALIBRATION CERTIFICATE
INVEM-AM0211-020217
Fecha de emisién: 02/02/2017
Issve dafe
1.- SOLICITANTE  : INVESTIGACIONES ECONOMICAS EN MINERIA, ENERGIA E HIDROCARBUROS S.A.C.

Applicant

Direccién : CAL. LUIS ROMERO NRO. 1050 URB. ROMA, LIMA - LIMA - CERCADO DE LIMA

Address

2.- INSTRUMENTO DE MEDICION: SONDA DE pH/CE/°C

Marca : HANNA INSTRUMENTS Serie del equipo 1 08402616 Alcance: pH 00a 14,0

Brand Serial uS/cm 0 a 6000

Modelo : HI9811-5 Modelode lasonda: HI 12855 e 0,0a700

del equipo

3.- FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION  Calibrado el dia 02/02/2017 en el Laboratorio de INVEM S.A.C.
Date and place of calibration Calibration day 02/02/2017 in the Laboraty INVEM S.A.C.

4.- METODO DE CALIBRACION
Calibration method

Determinacién del error de medicién del conductimetro, por comparacién entre el valor medido por el instrumento y el valor de

referencia.

5.- INSTRUMENTOS / EQUIPOS DE MEDICION Y TRAZABILIDAD
Instruments / Measuring equipment and traceability

INSTRUMENTO / EQUIPO MARCA NUMERO DE LOTE

Iinstrument / Equipment Brand Lot number
Solucién Estandar 250 ml. HACH A3284

Solucién Esténdar 1 L. JT.BAKER T05C00

é.- RESULTADOS
Resulfs

Los resultados se muestran en la pagina 02 del presente documento

The results are shown on page 02 of this document

7.- CONDICIONES DE CALIBRACION

Calibrations conditions
Temperatura Ambiente Humedad Relativa Presion Atmosférica
Environment temperature Relative humidity Atmospheric pressure
INICIAL Initial 272°C 62,3% 996 mbar
FINAL Final 29.5°C 621% 996 mbar

8.- OBSERVACIONES
Observations

La periocidad de la calibracién estd en funcién del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medicion.
The frequency of calibration depends on the use, care and maintenance of the measuring instruments.
Los resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como cerfificado del

sistema de calidad de la entidad que lo produce.

The resulfs should not be used as a certification of conformity with product standards or how Quality System Certificate of Entity

that produce if.
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Cédigo: F-INV-7.1.5.2-060
Versién: 1.0
Pégina 2de2

J INVEMSAC g

A Salud Ocupacional y Ambiental

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CALIBRATION CERTIFICATE
INVEM-AMO0211-020217

Fecha de emisién: 02/02/2017

Issue date
9.- RESULTADOS DE LA CALIBRACION
CALIBRATION RESULTS
VALOR MEDIDO DEL ERROR DE
VALOR DE REFERENCIA MULTIPARAMETRO  MEDICION INCERIIDU.MBRE
1413 pS/cm 1430 pS/cm -17_uS/cm 0.2
7,00 pH 6,85 pH 0.15 pH 0.2

'eensmzL
GENERAL

RESPONSABLE DEL AREA DE METROLOGIA

" Msc.JOSE LUIS Q&QUEJANA
C.QP.5

FIN DEL DOCUMENTO
END OF DOCUMENT
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