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RESUMEN
El objetivo de la presente investigacion, fue determinar el indice de calidad del
agua que consume la poblaciébn de San Marcos ubicado en el distrito de

Chontabamba provincia de Oxapampa

Para ello se identifico el lugar de muestreo, siendo elegido la captacion, toda vez
que dicha poblacién consume agua sin desinfeccion, analizandose parametros
campo (Temperatura, pH y OD) fisicoquimico (Conductividad eléctrica, color
verdadero, STD, turbidez, Cianuro, nitritos, nitrato, DBOs, fosfato, cloruros,
dureza y fldor), los cuales se encuentran dentro del rango establecido por los
LMP ECAs de la normativa nacional y pardmetros bacteriol6gicos (coliformes
totales, coliformes termotolerantes y organismos de vida libre), los cuales

superan los LMP de la normativa nacional.

La recoleccion de la informacion se realiz6 mediante toma de muestras en
campo, realizando un monitoreo con equipos multiparametro de agua, para el

andlisis quimico y bacteriolégico se envio las muestras a la ciudad de Lima.

Los resultados finales arroja que en centro poblado de San Marco tiene un ICA
de 82,35; el cual fue determinado por el método NSF, donde se considera 9
parametros de mayor importancia como son: para el OD; coliformes fecales; pH;
DBOs ; NOs-N; fosfatos; desviacion de temperatura; turbiedad y SDT (Ott, 1978);
con una ponderacion del 0,17; 0,15; 0,12; 0,10; 0,10; 0,10; 0,10 0,08 y 0,08

respectivamente.

El ICA NSF de 82,35 nos indica que el agua que viene consumiendo esta

poblacion de calidad buena.
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INTRODUCCION

El agua es un recurso esencial para sostener la vida, el desarrollo y el medio
ambiente. En la Tierra (total del recurso hidrico: 1386 millones de kildmetros
cubicos), el agua dulce (2,53%) esta distribuida en rios, lagos, glaciares, en la
atmosfera y en el subsuelo. En América Latina aproximadamente un 20% del
total de las extracciones de agua, se utiliza para el consumo humano, y mas del
70% se destina a la agricultura.

La precipitacidén constituye la principal fuente de agua para todas las actividades
humanas y los ecosistemas. De los cuales dos terceras partes corresponden a
la escorrentia superficial y el resto a la recarga natural de los acuiferos. Muchas
de las captaciones de agua para consumo humano provienen de estas fuentes.
Las aguas superficiales de las nacientes y los rios son vulnerables a diversas
fuentes de contaminacidbn por microorganismos patdégenos o0 sustancias
quimicas, ya sea de origen natural o antrépico. El agua es un vehiculo de
transmision de quimicos y especies bacterioldgicas, ya que constituye un riesgo
para la propagaciéon de enfermedades como medio de dispersion. La ingesta de
agua contaminada con patégenos puede producir efectos inmediatos en la salud;
mientras que, por quimicos pueden acumularse en el organismo durante meses,
afos o décadas, y cuyas consecuencias se manifiestan en forma de intoxicacion
grave o letal.

Méas de mil millones de personas alrededor del mundo consumen agua
contaminada, y cada afo 3,4 millones de estas, principalmente nifios, mueren a
causa de enfermedades de transmision hidrica; de estas muertes 2,2 millones

son causados por enfermedades diarreicas.



Las amenazas latentes a la calidad del agua, se materializan en riesgo sanitario.
El uso de la tierra puede alterar su calidad quimica y los componentes biéticos,
lo cual provoca que las fuentes de aguas superficiales sean vulnerables. Los
efectos de las actividades antropicas sobre los ecosistemas acuaticos pueden
ser irreversibles a largo plazo y comprometen la calidad del agua.

La evaluacion de la calidad del agua que alimenta un sitio de captacién es la
base para tomar medidas preventivas y/o correctivas de vigilancia y proteccion
La captacion del agua para consumo humano del centro poblado de San Marcos
del distrito del Chontabamba de la provincia de Oxapampa, se obtiene de un ojo
de agua que se encuentra en la parte superior de la poblacién, en donde se
desarrolla la ganaderia y agricultura. Estas manifestaciones constituyen un
riesgo potencial de contaminacion al naciente de agua por sustancias quimicas
toxicas, a causa de agroquimicos, modificando la calidad fisicoquimica del agua

tal que no sea apta para la ingesta y menesteres domésticos.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Determinacioén del Problema.

El agua es uno de los bienes méas importantes y escasos que tienen las
personas alrededor del mundo, nuestro pais no es una excepcién; muchas
de nuestras poblaciones se ven obligados a beber de fuentes cuya calidad
deja mucho que desear y produce un sin fin de enfermedades a nifios y
adultos.

Las fuentes de agua para consumo humano varian en cantidad y calidad
desde el nucleo familiar, pasando por pequefias comunidades y ciudades
hasta grandes centros urbanos, por lo tanto el acceso al agua de calidad
es una necesidad primaria y por lo tanto un derecho humano fundamental.
La poblacion rural de la provincia de Oxapampa, dentro de ellos el centro
poblado de San Marcos del distrito de Chontabamba, no es ajeno a esta
problematica, donde la agricultura y ganaderia cada dia viene creciendo,

debido a la necesidad de producir alimentos, pero descuidamos las fuentes
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de agua, deforestando sus alrededores, 0 muchas veces contaminado con
productos agroquimicos o biolégicos.
Geogréficamente en el presente trabajo se focalizd en el centro poblado de
San Marcos del distrito de Chontabamba, el cual cuenta con 12 viviendas
y una poblacién total de 18 personas, el sistema de abastecimiento de agua
es por gravedad y cuenta un servicio las 24 horas.
El presente estudio muestra el estado situacional de la fuente de agua para
consumo humano y su vulnerabilidad ante agentes naturales y artificiales,
con el fin de interpretar la calidad de agua de los datos fisicos, quimicos y
biolégicos, recurriremos a los indices de calidad del agua (ICA), los cuales
mediante una expresion matematica que representa todos los parametros
valorados permiten evaluar el recurso hidrico. Los variables que se tendran
en cuenta en este proceso son: pH, oxigeno disuelto, Demanda Bioguimica
de Oxigeno (DBO), una forma de nitr6geno, fosfatos y sélidos totales (ST).
Formulacién del Problema.
1.2.1. Problema General.
¢,Cual es el indice de calidad, del agua de consumo humano del
centro poblado de San Marcos, del distrito de Chontabamba,
Provincia Oxapampa-20187?
1.2.2. Problema especifico.
» ¢ Qué caracteristicas fisicoquimicas, tiene el agua de consumo
humano del centro poblado de San Marcos del distrito de

Chontabamba, Provincia Oxapampa?



» ¢Qué caracteristicas biologicas, tiene el agua de consumo

humano centro poblado de San Marcos, del distrito de

Chontabamba, Provincia Oxapampa?

1.3. Objetivos:

1.3.1.

1.3.2.

Objetivos Generales.

Determinar el indice de calidad, del agua de consumo humano del
centro poblado de San Marcos, del distrito de Chontabamba,
Provincia Oxapampa-2018.

Objetivos Especificos.

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas, que tiene el agua de
consumo humano del centro poblado de San Marcos, del distrito de
Chontabamba, Provincia Oxapampa.

Determinar las caracteristicas biologicas, tiene el agua de consumo
humano centro poblado de San Marcos, del distrito de

Chontabamba, Provincia Oxapampa.

1.4. Justificacion del Problema.

1.4.1.

Justificacion Teorica.

En el presente trabajo se realizé un estudio de caracterizacion de
los parametros fisicoquimica y biolégica de agua de consumo
humano del centro poblado de San Marcos, con el cual se
determind el indice de calidad del agua (ICA) del agua de dicha
poblacion.

El proyecto gener6 una base de conocimientos que permite tomar
conciencia en la poblacion, en el cuidado del agua, para tener una

mejor calidad de vida.
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1.6.

1.4.2. Justificacion Practica.
Con esta investigacion se evaluo la calidad de agua de consumo
humano de dicha poblacion tomando como indicador el indice de
calidad de agua (ICA), y comparando con los ECAS- agua el DS —
004 — 2017 — MINAM y el reglamento de calidad de agua el DS N°
031 - 2010 - SA.
1.4.3. Justificacion Metodoldgica.
En el presente proyecto de investigacion encamina a la obtencion
de una metodologia para medir la calidad de agua utilizando los
indices de calidad de agua (ICA).
1.4.4. Justificacion Social.
Con este proyecto se da a conocer la importancia de tomar
medidas para conservar los bosques y de mantener una agricultura
reponsable para cuidar el agua y tener un agua de calidad.
Importancia y Alcances de la Investigacion.
El presente proyecto contribuyd a tomar conciencia en la poblacion del
centro poblado de San Marcos del distrito de Chontabamba en un
adecuado manejo y conservacion del agua que es utilizado para consumo
humano.
Este proyecto identificd los principales problemas de contaminacién que
puede tener el agua de consumo humano del centro poblado de San
Marcos, el cual sera medido a travez del indice de calida de agua (ICA).
Limitaciones.
Las limitaciones que se presento6 en el presente trabajo son:

» Falta de conciencia en los pobladores en el cuidado del agua.



» Falta de monitoreo periddico a fin de tener datos historicos.
» Falta de equipos apropiados el cual eleva el costo para la elaboracion

del presente trabajo.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes.

2.1.1.

A nivel internacional.

Segun, Piqueras Urban, 2015 la calidad fisico quimica del agua en
los manantiales de los términos municipales de Benafer, Caudiel y
Viver (Castellon) reporto rangos de pH 7.49 a 7.74, cloruros 8.90 a
12.30 mg/l, nitratos 39.30 a 42.40 mg/L, magnesio 3.00 a 29.50
mg/l, calcio 133.90 a 148.90 mg/l.

Por otro lado Robles, Ramirez, Duran, & Martinez, 2010, reporto en
su estudio calidad bacteriol6gica y fisicoquimica del agua del
acuifero Tepalcingo-Axochiapan, Morelos, México en el manantial
P4 con caracteristicas fisicoquimicas en solidos disueltos 1198.00
mg/L, sulfatos 740.00 mg/L y dureza total 736.00 mg/L.

En otro punto Gonzales., Aguirre, Saugar, Alvarez, & Palacios,

2007, realizo un diagnéstico de la calidad del agua de consumo
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humano en las comunidades del sector del municipio de Ledn
Nicaragua, reportando para coliformes totales 400.00 NMP/100ml.
A nivel Nacional.

Segun, Abad Ortiz, 2014, la investigacion realizada determino la
calidad fisicoquimica y bacteriologica de cinco manantiales de agua
del distrito de Jacas Chico, los resultados para coliformes totales
fueron de 0 a 67.50 NMP/100ml. Sin embargo, Meza R. & Laura
Ch., 2015, en su investigacion calidad bacterioldgica de los
manantiales del centro de investigacion y produccién de chucuito
(CIPCH) UNA reportaron para coliformes totales en el manantial
Murinlaya un promedio de 2100.00 a 6320.00 NMP/100ml
superando los limites permisibles. Por otra parte Vilca, en la
evaluacion de la calidad baceriologica y fisico quimica de las aguas
de manantial como fuente de agua de sus habitantes reporté para
coliformes totales un promedio de 18.33 NMP/100ml.

La calidad bacteriologica de agua de pozo y agua potable utilizada
en los mercados de la ciudad de Puno, los resultados en agua de
pozo del mercado Bellavista en coliformes totales fueron 827.25
NMP/100 ml. Mientras que Yanapa (2012), respecto a la Calidad
Bacteriolégica del Agua Potable de la Ciudad de llave obtuvo
coliformes totales 30.83 NMP/100ml. Asi mismo Mendoza (2011),
en su estudio de la microbiologia y factores fisicos del agua de las
desembocaduras de los principales rios del Lago Titicaca obtuvo

valores promedio de coliformes totales 1000.00 NMP/100ml.



Segun Quispe H., 2010, los componentes fisicoquimicos e
indicadores bacterianos de contaminacion fecal en agua de consumo
humano de la ciudad de Aplao, Arequipa reportaron para coliformes
totales un promedio de 4200.00 NMP/100ml.

Asi mismo se debe agregar que Chullunquia, 2005, en el Contenido
Bacteriolégico en aguas provenientes de cuatro manantiales para
consumo humano del Barrio Santiago de Chejofia-Puno encontré un

valor 23,00 a 240,00 NMP/ 100ml para coliformes totales.

2.2. Bases Teodrico — Cientificos.

2.2.1.

El Agua.

El agua es esencial para los seres vivos, animal y vegetal, cuyos
cuerpos se componen 70% de agua en la vida se utiliza el agua
como medio de dilucién y transporte interno de los elementos y sus
combinaciones necesarios para el desarrollo de los organismos,
(Prieto, 2004), igualmente el agua es mas importante de todo los
compuestos siendo esencial para toda forma de vida
aproximadamente el 60 a 70% del organismo humano esta
compuesto de agua teniendo en cuenta que en forma natural casi
no existe pura siempre contiene sustancias minerales y organicas
disueltas o en suspension (Asano & Levine, 1998).

El agua presenta propiedades fisicas, quimicas y biologicas en la
actualidad con el afan de elevar el bienestar de la colectividad se
programan y planifican una serie de medidas tendientes a resolver
los numerosos problemas de la salud ya que el agua se comporta

como un medio de difusion de enfermedades; por tal razén debe
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vigilarse permanentemente la calidad sanitaria de la misma para
evitar epidemias, (Alvarez, 1991), a su vez el agua en su estado
natural es incoloro, insipido e inodora es un buen conductor y
disolvente, adquiere la forma del recipiente que lo contenga, el
agua comienza a formar un color caracteristico y olor debido a
materia organica y productos quimicos (Laura, 2009).

Calidad del agua.

La calidad del agua se define en funcién de un conjunto de
caracteristicas variables fisicoquimicas o microbioldgicas, asi como
de sus valores de aceptacion o de rechazo. La calidad fisicoquimica
del agua se basa en la determinacion de sustancias quimicas
especificas que pueden afectar a la salud (OMS , 2006), tras cortos
o largos periodos de exposicion (Rojas, 2002). Mientras que, la
microbiolégica se basa en la determinacion de aquellos
microorganismos que pueden afectar directamente al ser humano
0 que, por su presencia puedan sefialar la posible existencia de
otros, tal y como sucede con los coliformes fecales, Escherichia coli
y Salmonella. Aquellas aguas que cumplan con los estandares
preestablecidos para el conjunto de parametros indicadores
considerados seran aptas para la finalidad a que se las destina. El
agua para consumo humano (ACH) es aquella utilizada para la
ingesta, preparacion de alimentos, higiene personal, lavado de
utensilios y otros menesteres domeésticos (OPS, 2003).

El agua para consumo humano se deriva de dos fuentes: aguas

superficiales, como los rios y reservorios, y subterraneas (Fawell &



Nieuwenhuijsen, 2003). Las primeras son aquellas que fluyen sobre
la superficie de la Tierra, incluyen las que precipitan de las lluvias y
las que brotan de los manantiales. Las segundas son las que estan
situadas bajo el nivel freético y saturando completamente los poros
y fisuras del terreno; fluyen a la superficie del suelo de forma natural
a través de manantiales y pozos artesanales, o por medio de
sistemas de bombeo.

agua superficial.

>

Gréfico N° 1: Cuerpo de

Fuente: Elaboracion propia.
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Gréafico N° 2: Agua subterrdnea

'y
ZONA NO SATURADA

v
CAPA FREATICA

] ZONA DE
M AGUA SUBTERRANEA

Fuente: Galvez (2011)

2.2.3.

Los parametros indicadores de contaminacion o indices de calidad
permiten medir los cambios percibidos en un cierto cuerpo de agua
gue puede ser afectado por distintos tipos de contaminacién o
degradacion fisica (Custodio & Diaz, 2001). Cualquier cambio
significativo en la concentracion de algun parametro indicador es
sospecha de algun grado de contaminacion, ya sea fisico, quimico
o bacteriolégico (Fawell & Nieuwenhuijsen, 2003).

Parametros de calidad del agua.

Los pardmetros de calidad del agua a evaluar guardan relacién con
los contaminantes potenciales, que pueden estar presentes en el
agua superficial de la microcuenca en estudio, y al uso de la misma.
Tomando como referencia la composicién quimica caracteristica

del agua separada a presion atmosférica de los pozos geotérmicos,
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y debido a que el area de estudio se encuentra dentro de una zona
con influencia hidrotermal, los pardmetros fisicos y quimicos que
se determinan en cada sitio son: temperatura, pH, conductividad
eléctrica, color, turbiedad, solidos disueltos totales, oxigeno
disuelto, demanda bioquimica de oxigeno, sodio, potasio, calcio,
magnesio, hierro, cloruro, sulfato, fluoruro, fosfato, nitrito, nitrato,
nitrdgeno amoniacal, bicarbonato, boro y silice. Los parametros
bacterioldgicos analizados incluyen coliformes fecales, Escherichia
coli y Salmonella (Eaton, Clesceri, Rice, & Greenberg, 2005).
2.2.3.1. Parametros de calidad fisica del agua.

Los pardmetros fisicos  permiten  determinar

cualitativamente el estado y tipo de agua.

a. Temperatura (T). La temperatura es una medida del
grado de calor de un cuerpo, se expresa en unidades
de grado centigrado (°C) y se mide con un termémetro
de mercurio o digital.

b. Potencial de hidrégeno (pH). El pH es una medida del
contenido de ion hidrogeno en medio acuoso. Las
aguas que poseen un valor de pH superior a siete son
alcalinas, y si es inferior son acidas. El agua de los rios
gue no esta afectada por la contaminacion presenta un
pH entre 6,5 y 8,5, dentro del cual los organismos
acuaticos capturan y liberan dioxido de carbono
durante la fotosintesis y respiracion, respectivamente

(Hem, 1985).
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c. Color verdadero. Existen dos tipos de color: el
verdadero y aparente. El primero es el que se debe a
las sustancias disueltas una vez eliminada la turbiedad.
El segundo es el que resulta de las sustancias disueltas
como por ejemplo las materias en suspension. Se
miden en unidades de platino cobalto (U-Pt-Co),
basadas en 1 mg/L de Pt. Pueden deberse a la
presencia de materias orgénicas coloreadas o de
minerales como el hierro (OMS , 2006). Los colores
reales aparentes son aproximadamente idénticos en el
agua clara y en las aguas de turbidez muy débil.

d. Turbiedad. La turbiedad es una medida de la cantidad
de materia en suspension que interfiera con el paso de
un haz de luz a través del agua. Se expresa en
unidades de nefelometricas de turbiedad (UNT) y se
mide en un turbidimetro (OMS, 1998). Es producida por
materias suspendidas como arcilla 0 materia organica
e inorganica finamente divididas, compuestos
organicos solubles coloreados, plancton y otros
microorganismos (APHA, AWWA, & WPCF, 1995).

e. Conductividad eléctrica (CE). La conductividad es
una medida de la actividad eléctrica de los iones en una
disolucidon. Se expresa en unidades de microsiemen
por centimetro (WS/cm) y se mide con un conductimetro

(APHA, AWWA, & WPCF, 1995).
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f. Sélidos disueltos totales (SDT). Los SDT es una
medida de cantidad de solidos después de ser
evaporado la fase acuosa a una temperatura superior
a 100 °C. Se determinan por medio de la gravimetria
(OMS , 2006). En el agua para consumo humano, la
mayoria de la materia organica se encuentra en forma
de solidos disueltos y consiste en sales y gases
disueltos. Los iones predominantes son el bicarbonato,
cloruro, sulfato, nitrato, sodio, potasio, calcio y
magnesio. Estas sustancias influyen sobre otras
caracteristicas del agua, tales como el sabor, dureza y
tendencia a la incrustacion (APHA, AWWA, & WPCF,
1995).

2.2.3.2. Parametros de calidad quimica del agua.

a. Oxigeno disuelto (OD). El oxigeno es un oxidante que
se encuentra en la atmosfera y juega un papel muy
importante en las reacciones de oxidacion-reduccion
acuosas, asi como también en la respiracion
microbiana. Un método analitico para su determinacion
es el yodo métrico de Winkler. Se mide en porcentaje
de saturacion del oxigeno disuelto a una determinada
temperatura del agua y altura del sitio de muestreo. La
solubilidad del oxigeno depende de Ila presion
atmosférica a una temperatura dada. Asi, en el verano

cuando las temperaturas son altas, su solubilidad es
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menor en comparacion con el invierno (APHA, AWWA,
& WPCF, 1995). Este parametro es un indicador de la
capacidad de un cuerpo de agua para mantener la vida

acuatica.

Tabla N° 1: 100 % Capacidad de Oxigeno Disuelto (mg/L)

Temperatura oD Temperatura oD
(°C) (mgll) (°C) (mgl)
0 14,6 16 9,9
1 14,2 17 9,7
2 13,8 18 9,6
3 13,5 19 9,3
4 13,1 20 9,1
5 12,8 21 8,9
6 12,5 22 8,7
7 12,1 23 8,6
8 11,8 24 8,4
9 11,6 25 8,3
10 11,3 26 8,1
11 11,0 27 8,0
12 10,8 28 7,8
13 10,5 29 7,7
14 10,3 30 7,6
15 10,1 31 7,5

Fuente: (Eaton, Clesceri, Rice, & Greenberg, 2005)

b. Demanda bioquimica de oxigeno de cinco dias

(DBOs). La demanda bioquimica es la cantidad de
oxigeno requerido por las bacterias durante cinco dias
a 20 °C. Se define como la diferencia entre el oxigeno
disuelto inicial, antes de la incubacion, y el remanente
después de cinco dias de incubacion a 20 °C. Un
método analitico para determinarla es el yodometrico
de Winkler. Es utilizado para determinar la

contaminacion de aguas domesticas en términos de la
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cantidad de oxigeno descargado en cuerpos naturales
en donde prevalecen condiciones aerdbicas. La prueba
es una de las mas importantes en el control de
actividades contaminantes en rios (APHA, AWWA, &
WPCF, 1995).

. Nitratos.

Los nitratos (NO3’) son sales muy solubles, derivadas
del nitr6geno, que se pueden encontrar en alimentos y
aguas de bebida. Derivan principalmente del empleo
de fertilizantes nitrogenados, excretas de animales,
descargas de desechos sanitarios e industriales, y del
uso como aditivos alimentarios (conservas de pescado
y carnes). En las aguas superficiales, como los rios y
lagos, la concentracién de nitratos es habitualmente
baja, de algunos mg/l (excepto que exista un nivel
importante de contaminacion). En los acuiferos
profundos también suele ser baja, aunque superior a la
gue encontramos en aguas superficiales. La utilizacién
de fertilizantes nitrogenados, que se infiltran en el
suelo, y las descargas de deshechos sanitarios e
industriales en pozos ciegos o zanjas de absorcion,
que también terminan infiltrdandose en el suelo,
contribuyen al aumento de la concentracion de nitratos
en los acuiferos subterraneos. A medida que todos

estos compuestos nitrogenados son arrastrados por el
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agua hacia los acuiferos, a través del suelo, se
producen reacciones quimicas que terminan oxidando
estos compuestos hasta el estado de nitratos. De esta
manera la concentracién de nitratos puede aumentar
en las napas subterraneas. Las caracteristicas del
suelo, las condiciones climatoldgicas, las cantidades
de productos nitrogenados descargadas, las
caracteristicas de las napas subterraneas, etc.
determinan los niveles de concentraciébn a los que
pueden elevarse los nitratos en estos acuiferos.

d. Fosfatos.
En las aguas naturales y residuales, el fésforo se
presenta mayoritariamente en forma de fosfatos. Estos
son clasificados en ortofosfatos, fosfatos condensados
(piro, meta y otros polifosfatos) y fosfatos enlazados
organicamente. Se encuentran en solucién, en
particulas o detritus o en cuerpos de organismos
acuaticos y pueden provenir de diversas fuentes.

2.2.3.3. Parametros de calidad bacteriol6gica del agua.

El agua destinada al consumo humano y uso domestico

debe estar libre de patogenos. La mayor parte de las

enfermedades transmitidas a través del agua tienen su

origen en la ingestion de agua contaminada por

microorganismos de origen fecal (Henry & Heinke, 1999)

y por lo tanto producen cuadros diarreicos en las
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2.2.4.

personas. Existen muchas fuentes de contaminacion,
dentro de las mas comunes se encuentra la ingestion de
alimentos o agua contaminada con heces que provienen
del tracto gastrointestinal del hombre y otros animales de
sangre caliente. Los principales indicadores para la
evaluacion de la calidad bacteriolégica del agua son los
coniformes fecales y la bacteria Escherichia coli, ambos
provienen de las heces de origen humano y animal.

a. Coliformes fecales (CF). Los coliformes fecales son

un subgrupo de bacterias entéricas, que fermentan la
lactosa a altas temperaturas de incubacion (44,5 °C),
por lo que también se les conocen como coliformes
termotolerantes. Este grupo consiste principalmente de
bacterias como  Escherichia  coli, Klebsiella
pneumoniae, Citrobacter freundii y Enterobacter sp.

(Eaton, Clesceri, Rice, & Greenberg, 2005).

indices de calidad de agua.

El indice de calidad de agua (ICA) es una herramienta que permite
identificar la calidad de agua de un cuerpo superficial o subterraneo
en un tiempo determinado. En general, el ICA incorpora datos de
multiples parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, en una
ecuacion matematica, mediante la cual se evalla el estado de un
cuerpo de agua (Yogendra & Puttaiah, 2008). Por medio del ICA se

puede realizar un analisis general de la calidad del agua en
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diferentes niveles, y determinar la vulnerabilidad del cuerpo frente
a amenazas potenciales (Soni & Thomas, 2014).
Esta herramienta surge como una alternativa para la evaluacion de
los cuerpos hidricos permitiendo que los procesos de formulacion
de politicas publicas y seguimientos de los impactos sean mas
eficaces (Torres, Cruz, & Patifio, 2009).
En la actualidad existen diferentes metodologias para evaluar la
calidad de agua de un cuerpo; la diferencia entre una y otra radica
en la forma de calcularse y en los pardmetros que se tienen en
cuenta en la formulacion del indice respectivo.
2.2.4.1. Clasificacién y uso de los indices.
De acuerdo a Ball & Church, 1980, los indices pueden
clasificarse en diez categorias, orientadas de acuerdo a
su uso dentro de cuatro grupos, asi:
v Grupo |, se aplica a los tensores e incluye dos
categorias:
Indicadores en la fuente: reportan la calidad de agua
generada por tensores en fuentes discretas.
Indicadores en un punto diferente a la fuente:
reportan la calidad del agua generada por fuentes
difusas.
v Grupo Il, miden la capacidad de estrés:
Indicadores de medidas simples: incluyen muchos
atributos y componentes individuales del agua, que

pueden ser usados como indicadores de su calidad.
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Indicadores basados en criterios o estandares:
correlacionan las medidas de calidad del agua con los
niveles estdndar o normales que han sido
determinados para la preservacion y usos adecuados
del agua.

Los indices multiparametro: se determinan por la
opinion colectiva o individual de expertos.

Los indices multipardmetros empiricos: son
establecidos por el uso de las propiedades estadisticas
de las mediciones de calidad del agua.

Grupo lll, indicadores para lagos: especificamente
desarrollados para este tipo de sistemas.

Grupo 1V, tiene en cuenta las consecuencias:
Indicadores de la vida acuatica: basados en
diferentes reacciones de tolerancia de la biota acuatica
a varios contaminantes y condiciones.

Indicadores del uso del agua: evallan el agua
respecto a usos como abastecimiento y agricultura.
Indicadores basados en la percepcién: se
determinan por la opinién publico y los usos de los

cuerpos de agua.

Segun Ott, (1978), los ICA e ICO son una herramienta que

se tiene en la actualidad para disminuir e interpretar la

informacion generada en el monitoreo de una fuente, y

hace una clasificacion de acuerdo a sus usos, asi:
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v' Manejo del recurso, en este caso los indices pueden
proveer informacion a personas que toman decisiones
sobre las prioridades del recurso.

v Clasificacion de areas, los indices son usados para
comparar el estado del recurso en diferentes areas
geograficas.

v Aplicacion de normatividad, en situaciones
especificas y de interés, es posible determinar si se
estd sobrepasando la normatividad ambiental y las
politicas existentes.

v Analisis de la tendencia, el andlisis de los indices en
un periodo de tiempo puede mostrar si la calidad
ambiental est4 disminuyendo o mejorando.

v Informacion publica, los indices pueden tener utilidad
en acciones de concientizacién y educacién ambiental.

v Investigacidon cientifica, tiene el propdsito de
simplificar una gran cantidad de datos de manera que
se pueda analizar facilmente y proporcionar una visiéon
de los fendbmenos medioambientales.

2.2.4.2. Disefo de los indices.

Los indicadores ICA basicamente son una expresion de

un namero de parametros que permiten valorar el recurso

hidrico para un determinado uso, estos son presentados

en forma de numero, rango, descripcion verbal, simbolo o
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color. Para Ball & Church, (1980) el calculo de los indices

ICA se basan en tres pasos consecutivos, que son:

a. Seleccién de parametros o variables: se puede
considerar entre dos o n-parametros. La eleccién
depende en gran medida del criterio de un experto,
como también de la informacion existente, los criterios
de tiempo, localizacién y su importancia como estandar
de calidad. Para Del Rio, (1986), la determinacién de
las variables se basa esencialmente en la calcificacion
realizada por los siguientes autores: Walski & Parker,
(1974) utiliza las variables OD, temperatura,
coliformes, pH, SS, turbidez, transparencia, nitratos,
fosfatos, grasas, color y olor, mediante las cuales se
puede evaluar de la fuente las caracteristicas
organolépticas, efecto sobre la vida acuatica y la salud
humana.

Dunnette, (1979) propone la seleccién de variables de
acuerdo a cinco categorias (Tabla 2); estas también se
pueden definir teniendo en cuenta el tipo de uso de la
fuente, por ejemplo, agua para consumo, recreacion,
riego, industria, etc. Por lo que es importante definir un
grado de jerarquia.

La metodologia Delphi, que de acuerdo a (Dinius,
1987) es la méas usada en el disefio de indices de

calidad, propone la escogencia y conformacioén de un
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panel de expertos tales como, agencias de vigilancia,
académicos y otros, que tengan relacion con la calidad
del agua, quienes seleccionan las variables de acuerdo
a su criterio individual y finalmente escogen las de
mayor recurrencia.

Tabla 2. Seleccién de variables.

. Variables que las
Categorias
representan
Nivel de oxigeno. OD, DBO, DQO
Eutrofizacion. NOz2 -N, NOs -N, ortofosfatos.
Aspectos de salud. Coliformes totales y fecales.
Caracteristicas Temperatura, transparencia,
fisicas. solidos totales

Fuente: (Dunnette, 1979)

b. Determinacion del subindice para cada parametro:
tiene como propadsito la transformacién de las variables
de una escala dimensional a una adimensional para
permitir su agregacion. Segun Fernandez y Solano
(2005), se pueden utilizar varios métodos :
¢ Valor nominal o numérico, previa comparacion del

valor del parametro con un estandar o criterio.

e Parametro en numero decimal, diagramas o tablas
de calibracién: en este caso se debe desarrollar para
cada parametro su propio diagrama, en el que se
indique la correlacion entre el parametro y su valor
en escala de calidad. Esta escala generalmente esta

entre 0 y 100, aunque también se acostumbra
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escalarlos entre 0 y 1. Segun Del Rio, (1986), las
curvas construidas se basan en cuatro métodos:

Método basado en la experiencia propia: es muy

subjetivo debido a que no solamente se encuentran

grandes diferencias de criterio entre autores distintos,
sino también entre las curvas desarrolladas por un
mismo autor para distintos parametros.

El método Delphi: para su construccion se usa el

promedio de la opinién de varios expertos.

Curvas basadas en ecuaciones matematicas: se

parte de una férmula matematica con la cual se

desarrolla la curva de calidad respectiva para cada
parametro o a partir de las curvas generadas se
desarrolla la formula matematica respectiva.

Curvas basadas en la normatividad: se generan las

curvas a partir de los valores de los pardmetros

recogidos en diferentes normatividades. El principal
objetivo de este método es buscar la objetividad y la
aceptacion por parte de los expertos.

e Parametro bajo formulacion matematica: con el fin
de convertir los valores del parametro de acuerdo a
varias escalas con las que los valores del parametro
conservan sus unidades originales.

La etapa mas importante en la construccion del indice

es la determinacion de los subindices. De acuerdo Ott,
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(1978) las funciones mateméaticas para realizar este
proceso pueden ser: lineales, lineales segmentadas
(incluyen funciones de umbral), no lineal y segmentada

no lineal

. Determinacién del indice por agregacion de los

subindices: una vez se tiene la informacion
homogeneizada de todos los  parametros
seleccionados, hay que mirar la manera de unificar la
informacion final; la integracién de los subindices
determina el indice de calidad de agua, que puede
darse por medio de férmulas de agregacion
matematica que comunmente corresponden a una

funcién promedio (Tabla 3).

Tabla 3. Férmulas de agregacion.

Método Formula Método Formula
Promedio 1w Subindice ICA=min(qs,
ponderado ICA = _Z ) .

N qi minimo 02,....qn)

i=1

Promedio n Subindice ICA=max(qi, 9z,---.0n)
aritmético ICA = z W L
ponderado @iWi | maximo

i=1
Promedio n 1 | Promedio no 1 (1< 2
geométrico ™ | ponderado ICA = _<_ m)
no ICA = 1—[‘11' modificado 100 \n £
ponderado i=1
Promedio n Wi | Promedio ICA
geomeétrico ICA = 1_[ 9 ponderado . 2
ponderado 1 modificado _1/M1

~100\n L MM

Fuente: Van Helmond & Breukel, (1997)

Basicamente existen dos enfoques para calcular un
ICA: (i) el producto ponderado; en este método los
pesos dan importancia a los puntajes y todos son

ponderados de acuerdo a la importancia de los pesos

25



y luego multiplicados, evitando el encubrimiento que se
presenta cuando se calcula un valor satisfactorio,
aunque el subindice sea insatisfactorio; (ii) la suma
ponderada; en esta cada puntaje es multiplicado por un
peso y los productos son sumados para obtener el
indice, si los pesos son iguales para cada puntaje, el
valor del indice es llamado valor aritmético no
ponderado. Si la suma de los pesos no son iguales
entonces se conoce como valor aritmético de la calidad
del agua (Ball & Church, 1980).

Finalmente, el valor obtenido mediante la férmula de
agregacion de variables debe ser interpretado
mediante una escala general de calidad o polucion,
para lo cual los diferentes autores toman un escala de
0 a 10 6 0 a 100, define rangos de calidad, estos en
algunos casos se les asigna un color .

En la Tablas 4 se presenta un resumen de los indices
ICA e ICO, revisados en la literatura, que emplean
parametros fisico-quimicos y microbiolégicos para su
evaluacion. Se clasificaron teniendo en cuenta su pais
de origen, el tipo de variables fisico-quimicas usadas y

el método de agregacion en el calculo del indice.
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Tabla 4. indices de calidad del agua.

coliformes totales

ICA Variables incluidas | Tipo de estimacién
Estados Unidos
NSE Temperatura, pH, OD, DBO, SDT, turbiedad, Curvas — Promedio
coliformes fecales, NOz -N y fosfatos total ponderado
Dinius Temperatura (aire-superficie), pH, OD, DBO, color, Ecuacion — Media
conductividad, NOsz -N, alcalinidad, dureza, Geomeétrica
(1987) )
cloruros, coliformes totales y fecales. ponderada.
Agua de Temperatura, pH, OD, DBOs, ST, NO2-N, NOs-N, Ecuaciones —
Oregén NHgs -N, fosfatos totales y coliformes fecales. Cuadrado de la media
owQl armonica.
\daho OD, turbidez, fosfatos totales, coliformes fecales y Ecuacion-Proporcion
conductividad Logaritmica.
Canada
British Se basa en consecucién de objetivos los cuales Férmulas — Raiz
. son los limites seguros de las variables dadas por cuadrada de la
Columbia L .
la normatividad. sumatoria.
México
| Diferencia de Temperatura, pH, OD, DBOs, DQO, Férmulas-Promedio
(Iiggg) SST, NOs -N, NH4 -N, fosfatos, alcalinidad, dureza, Geomeétrico
fenoles, cloruros, coliformes totales y fecales ponderado.
Conductividad, pH, OD, DBOs, ST, SST, NOz -N,
Montoya NOs -N, NHi -N, Turbiedad, color, alcalinidad, | Ecuaciones-Promedio
(1997) dureza, cloruros, grasas Yy aceites, fosfatos, Ponderado.
detergentes, coliformes totales y fecales
Brasil
CETESB Temperatura, pH, OD, DBOs, ST, turbiedad, Curvas — Promedio
(2002) coliformes fecales, nitrégeno total y fésforo total Ponderado.
Colombia
Behar et OD, DBO:s y coliformes fecales Curvas — Promedio
al.(1997) ponderado.
Rojas pH, OD, DBOs, ST, turbiedad y coliformes fecales Curvas — Promedio
(1991) ponderado.
[cauca pH, OD, color, turbiedad, DBOs, nitrégeno total,
fosforo total, ST, SST y coliformes fecales
Espafia
Calidad Considera 23 parametros, 9 Bésigo_s (coliformes Grafica — Promedio
general totales, OD, DQO, DBOs, conductividad, fosf&_ltos aritmético ponderado
ICG totales, SST, NOs -N, y pH) y 14 complementarios
Implificado | Temperatura, OD, DQO, SST y conductividad Curva - Sumatoria
(ISQA)
Comunidad Europea
Cadmio, cianuro, mercurio, selenio, arsénico, ” ’
uwal fluoruro, NOs -N, OD, DBOs, fésforo total, pH y Ecuacion — Promedio

aritmético ponderado

Fuente: Modificado Fernandez & Solano, (2005)

A continuacion se presenta la base conceptual y la
estimacion para ICA-NSF.

ICA-NSF surge en los afios setenta y en la actualidad
es utilizado para supervisar la calidad de los rios a
través del tiempo y comparar aguas de abastecimiento
en Estados Unidos y muchos paises del Mundo (NSF -
National Sanitation Fundation., 2006). Para su
desarrollo se seleccionaron 142 expertos en el tema de

calidad de agua, quienes usaron la técnica de
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investigacion Delphi, basada esencialmente en tres

pasos.

v Probaron 35 variables de contaminacion basados en
el criterio profesional colectivo y los conocimientos
del medio acuatico o foco de contaminacion,
clasificadas en tres categorias de acuerdo a si el
parametro debia ser: “no incluido”, “.indeciso” o
“‘incluido”, a los que se les asignd un valor de 1 a 5,
de acuerdo con su mayor 0 menor importancia,
siendo uno la calificacibn mas significativa (Ott,
1978).

v/ Evaluaron las respuestas de los expertos y se
seleccionaron nueve variables de mayor
importancia: OD, coliformes fecales, pH, DBOs,
SDT, NOs-N, fosfatos, temperatura y turbidez.

v/ Se asignaron los pesos relativos o peso de
importancia del parametro (wi) correspondientes a
los factores de contaminacion en aguas de acuerdo
al uso del agua e importancia de los parametros en
relacion al riesgo que implique el aumento o
disminucién de su concentracion.

Con esta Ultima etapa se construyen niveles de calidad

de agua en un rango de 0 a 100, siendo organizados

en una gréafica en las ordenadas y los niveles de las

variables en las abscisas, estas curvas son conocidas
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2.2.5.

como relaciones funcionales o curvas de funcién
(Graficos 1 a 9, ver anexo Il), construidos para los
nuevos paradmetros (Ott, 1978).

Para calcular el indice de calidad del agua agregado,
se usa una suma lineal ponderada de los subindices o
una funcion de agregacién del producto ponderado
(ecuacion 1), para lo cual se tiene en cuenta los pesos
asignados de cada variable, que son: para el OD 0,17,
coliformes fecales 0,15; pH 0,12; DBOs 0.10; NOs-N
0.10; fosfatos 0.10; desviacién de temperatura 0.10;
turbiedad 0.08 y SDT 0.08 (Ott, 1978). El resultado
obtenido se interpreta de acuerdo a la Tabla 5.

Ecuacion 1.

n
ICA = Z qiWj
i=1

Donde Subi: subindice del parametro i
wi : factor de ponderacion para el subindice i.

Tabla 5. Escala de clasificacion del ICA-NSF.

Rango Escala de color

Excelente:

91-100 | AZUL ‘

Buena: 71-90 | VERDE
Media: 51-70 | AMARILLO
Mala: 26-50 | NARANJA
Muy Mala: 0-25 ROJO ‘

Fuente: (Fernandez & Solano, 2005)

Técnicas de muestreo de agua para consumo humano.

Considerando el “PROTOCOLO DE PROCEDIMIENTOS PARA LA

TOMA DE

MUESTRAS, PRESERVACION, CONSERVACION,
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TRANSPORTE ALMACENAMIENTO Y RECEPCION DE AGUA
PARA CONSUMO HUMANO” (DS 160-2015-DIGESA) que indica
la vigilancia de la calidad del agua para consumo humano,
comprende la ejecucion de actividades como caracterizacion de las
fuentes de abastecimiento, inspecciones del sistema de
abastecimiento del agua para consumo humano, muestreo y
analisis de los parametros establecidos en el Decreto Supremo 031
— 2010 — SA, que aprueba el Reglamento de la Calidad del Agua
para Consumo Humano, dispone de procedimientos uniformes que
aseguren la representatividad e invariabilidad de las muestras.
2.2.5.1. Muestreo de agua.
El muestreo de agua es una actividad dirigida a la
recoleccion de una pequefia porcion 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
obtencion fisica de la muestra, sino también la
caracterizacion del ambiente del cual la muestra fue
tomada (Inspeccion).
2.2.5.2. Procedimiento de muestreo.
Para un correcto muestreo es necesario tomar en
consideracion los siguientes pasos.

a. Ubicacion del punto de muestreo.
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Se debe programar la ubicacion y numero de
muestras a tomar, previo estudio de las facilidades
de acceso y medio de transporte hasta el punto de
muestreo.

La localizacion de los puntos de recoleccion de las
muestras de agua, en el sistema de abastecimiento
de agua para consumo humano, debera ser
determinada, tomandose como base, los planos del
sistema y teniendo en cuenta los siguientes criterios:

Gréafico N° 3: Punto de muestreo en sistema por gravedad simple.

Manantial

Reservorio

2 g Red de

? Distribucion
P3 DE'L‘D |
%4 Punto de muestreo D D[J

P2 |

Fuente: (DIGESA, 2015)
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Gréafico N° 4: Punto de muestreo en sistema por gravedad con tratamiento.

Captacion

Planta de

Tratamiento oo . orio

Red de
D'strib\,lcién

/

*2¢ Punto de muestreo

Fuente: (DIGESA, 2015)

Gréafico N° 5: Punto de muestreo en sistema por bombeo sin tratamiento.

P2 Beservono
"
Red de
P1 Pozo Distribucion
e

w]=]s]
- /000
#2¢ Punto de muestreo | /D/D/ ] |

Fuente: (DIGESA, 2015)




Gréafico N° 5: Punto de muestreo en sistema por bombeo con tratamiento.

Planta de
Tratamiento

P2
N

Reservorio
Caseta
de
Bombeo
Captacién -
p3 %
: P1
Rio :c Red de

Distribucion

*2¢ Punto de muestreo DDD

(=]=]=]]

e b4 | P4

mEa)

Fuente: (DIGESA, 2015)

Toma de muestras.

La toma de muestra debe ser realizada por personal
capacitado, a fin de asegurar que las muestras sean
representativas del agua que estd siendo
suministrada a los consumidores y que durante el
muestreo y transporte su composicion no se
modifique.

El punto de muestreo debe ser identificado, en la
determinacién de la ubicacién se utilizara el sistema
de posicionamiento Satelital (GPS), la misma que se
registrard en coordenadas UTM vy utilizar4 para el

registro de informacion.
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Considerar un espacio de 2,5 cm aproximadamente

de la capacidad del envase (espacio de cabeza) para

permitir la expansién, adicion de preservantes y

homogenizacién de la muestras.

Se pueden considerar de la siguiente manera:

» Parametros de campo. El muestro para andlisis
de parametro de campo como pH, conductividad,
turbiedad y temperatura, se realiza in situ, con
equipos portatiles y calibrados.

» Monitoreo de agua parametros
bacterioldégicos. Aguas de corrientes de rios,
aguas con escaso o0 nulo movimiento (lagunas,
reservorios), o agua de un deposito (tanque).
Para la recoleccion de muestra de agua, se debe
sostener el frasco por la parte inferior y sumergirlo
hasta una profundidad de 20 centimetros, con la
boca ligeramente hacia arriba. Si se trata de una
corriente colocar la boca del frasco en sentido
contrario a la corriente de agua.

Agua de un grifo en un sistema de distribucién de

agua potable.

v Limpiar y retirar del grifo cualquier tipo de materia

extrafia adherida a la boca de salida. Abrir el grifo,
hasta que alcance su flujo maximo y dejar correr

el agua durante dos minutos.
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v' El recipiente de muestreo (vidrio) no debe llenarse
completamente, el espacio de aire es util para la
homogenizacion de la muestra por el Laboratorio.

v Tener la precaucion de ajustar fuertemente la tapa
del frasco.

v Si las muestras contienen cloro, debe agregarse
0,1 ml., solucién de tiosulfato de sodio al 10%,
antes de la esterilizacion, para eliminar la accion
bactericida del cloro.

Monitoreo de agua para andlisis fisicoquimico.

v' El frasco; debe ser de plastico (polipropileno) de 1
litro de capacidad, de primer uso, con tapa rosca
de boca ancha.

v Enjuagar el frasco con el agua a ser recolectada
tres veces con la finalidad de eliminar posibles
sustancias existentes en su interior, agitar y
desechar el agua de lavado.

v' Llenar hasta el limite del frasco, luego de tomada
la muestra y cerrar herméticamente.

v Rotular la muestra.

Monitoreo de agua para analisis de metales.

v' El frasco; debe ser de plastico (polipropileno) de 1
litro de capacidad, de primer uso, con tapa rosca

de boca ancha.
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v Enjuagar el frasco con el agua a ser recolectada de
dos a tres veces con la finalidad de eliminar
posibles sustancias existentes en su interior, agitar
y desechar el agua de lavado.

v' Llenar hasta el limite del frasco, luego de tomada
la muestra y dependiendo del tipo de analisis a
ejecutar, se aflade persevante adecuado y cerrar
herméticamente.

v Rotular la muestra.

2.2.5.3. Acondicionamiento preservacién y traslado de
muestras.
» Rotulado e Identificacion de la Muestras de

Agua

Los frascos deben ser identificados antes de la toma

de muestra con una etiqueta, escrita con letra clara y

legible, de preferencia utilizar plumén de tinta

indeleble, sin borrones ni enmendaduras, la cual debe
ser protegida con cinta adhesiva transparente
conteniendo la siguiente datos con precision:

v Cadigo de identificacion de campo.

v Coordenadas.

v' Localidad, distrito, provincia, region.

v Punto de Muestreo.

v’ Matriz.

v' Fecha y hora de muestreo.
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v Tipo de andlisis requerido.

v Preservada, nombre del preservante.

v Muestreador.

Acondicionamiento y Preservacion de Muestras
Debe asegurarse que las muestras para el andlisis
de cada parametro considerado, cumplan con
los requisitos (tiempo de vigencia Yy
temperatura); para la recepcién de muestras por el
laboratorio de control ambiental.

Una vez tomada la muestra de agua, se procedera
a adicionar el reactivo de preservacién requerido,
cuando sea necesario. Tener en cuenta los
requisitos indicados en el Listado de requisitos
para la recepcion de muestras publicado por el
laboratorio.

Una vez preservada la muestra, cerrar
herméticamente el frasco y para mayor seguridad
sellar la tapa para evitar cualquier derrame del
liquido y agitar para uniformizar las muestras.
Conservacion y Envié de Muestras

Las muestras recolectadas deberan conservarse
en cajas térmicas (Coolers) a temperatura
indicadas en el Listado de requisitos para la
recepcion de muestras, publicado por el

laboratorio, debiendo disponer para ello con
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2.2.6.

preservantes de temperatura (Ice pack u otro

similar).

Los recipientes de vidrio deben ser embalados con

cuidado para evitar roturas derrames 'y

contaminacion.

Las muestras deben ser enviadas en cajas

térmicas, aisladas de la influencia de la luz solar y

con disponibilidad de espacio para la colocacion

del material refrigerante.

Medio de Transporte

v’ Deben ser transportados en cajas adecuadas
(cooler) con refrigerantes tan pronto como sea
posible; No se debe transportar las muestras de
agua en mochilas, maletines, cajas de cartén,
bolsas etc.

v/ Para el ingreso de las muestras al laboratorio,
deberan entregarse debidamente rotuladas y
con la solicitud de ensayo debidamente
completada. Se debe tener en cuenta los
tiempos establecidos en Listado de requisitos

presentado por el laboratorio.

Normativa nacional de calidad de agua.
Los lineamientos de politicas nacionales, regionales, locales y
sectoriales relevantes para la ejecucion del trabajo de campo se

fundamentan a continuacion:
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2.2.6.1.

2.2.6.2.

Constitucion Politica del Peru (1993).

La Constitucién Politica del Peru constituye, dentro del
ordenamiento juridico, la norma legal de mayor jerarquia
e importancia dentro del Estado Peruano. En ella se
resaltan los derechos fundamentales de la persona
humana, como son el derecho de gozar de un ambiente
equilibrado y adecuado al desarrollo de la vida.

Ley General del Ambiente - Ley N° 28611.

Articulo I.- Del derecho y deber fundamental

Toda persona tiene el derecho irrenunciable a vivir en un
ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el pleno
desarrollo de la vida; y el deber de contribuir a una
efectiva gestion ambiental y de proteger el ambiente, asi
como sus componentes, asegurando particularmente la
salud de las personas en forma individual y colectiva, la
conservacion de la diversidad biologica, el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y el
desarrollo sostenible del pais.

Articulo V.- Del principio de sostenibilidad

La gestion del ambiente y de sus componentes, asi como
el ejercicio y la proteccion de los derechos que establece
la presente Ley, se sustentan en la integracion equilibrada
de los aspectos sociales, ambientales y econémicos del
desarrollo nacional, asi como en la satisfaccion de las

necesidades de las actuales y futuras generaciones.
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Articulo IX.- Del principio de responsabilidad
ambiental

El causante de la degradacion del ambiente y de sus
componentes, sea una persona natural o juridica, publica
o privada, esta obligado a adoptar inexcusablemente las
medidas para su restauracion, rehabilitacion o reparacion
segun corresponda o, cuando lo anterior no fuera posible,
a compensar en términos ambientales los dafios
generados, sin perjuicio de otras responsabilidades
administrativas, civiles o penales a que hubiera lugar.
Articulo X.- Del principio de equidad

El disefio y la aplicacion de las politicas publicas
ambientales deben contribuir a erradicar la pobreza vy
reducir las inequidades sociales y econémicas existentes;
y al desarrollo econémico sostenible de las poblaciones
menos favorecidas.

En tal sentido, el Estado podra adoptar, entre otras,
politicas o programas de acciones afirmativas, entendidas
como el conjunto coherente de medidas de caracter
temporal dirigidas a corregir la situacion de los miembros
del grupo al que estan destinadas, en un aspecto o varios
de su vida social o econdmica, a fin de alcanzar la equidad

efectiva.
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2.2.6.3.

2.2.6.4.

Ley de Recursos Hidricos — Ley N° 29338.

Esta Ley establece que las aguas, sin excepcion alguna,
son de propiedad de la Nacioén, y su dominio es
inalienable e imprescriptible. No hay propiedad privada de
las aguas ni derechos adquiridos sobre ellas. El uso
justificado y racional del agua, so6lo puede ser otorgado en
armonia con el interés social y el desarrollo del pais.
Segun el Articulo 83° Est4 prohibido verter sustancias
contaminantes y residuos de cualquier tipo en el agua y
en los bienes asociados a ésta, que representen riesgos
significativos segun los criterios de toxicidad, persistencia
0 bioacumulacion. La Autoridad Ambiental respectiva, en
coordinacion con la Autoridad Nacional, establece los
criterios y la relacién de sustancias prohibidas.

Ley General de Salud - Ley N° 26842.

Esta Ley establece que la salud es condicién
indispensable del desarrollo humano y medio
fundamental para alcanzar el bienestar individual y
colectivo.

Por tanto, es responsabilidad del Estado regularla,
vigilarla y promoverla.

En el Articulo 103° se indica que la proteccion del
ambiente es responsabilidad del Estado y de las personas
naturales y juridicas, los que tienen la obligacion de

mantenerlo dentro de los estandares que para preservar
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2.2.6.5.

la salud de las personas, establece la Autoridad de Salud
competente.

En el Articulo 104° se sefiala que toda persona natural o
juridica esta impedida de efectuar descargas de desechos
0 sustancias contaminantes en el agua, el aire o el suelo,
sin haber adoptado las precauciones de depuracion en la
forma que sefialan las normas sanitarias y de proteccion
del ambiente.

En el Articulo 105° se encarga a la Autoridad de Salud
competente, la mision de dictar las medidas necesarias
para minimizar y controlar los riesgos para la salud de las
personas derivados de elementos, factores y agentes
ambientales, de conformidad con lo que establece, en
cada caso, la ley de la materia.

Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para Agua y establecen Disposiciones
Complementarias-Decreto Supremo N° 004 — 2017 —
MINAM

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 y 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

42



gue forma parte integrante del mismo. Esta compilacién
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 2.- Aprobacion de los Estandares de Calidad
Ambiental para Agua. Apruébase los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Agua, que como Anexo
forman parte integrante del presente Decreto Supremo.
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:

Categoria 1: Poblacional y recreacional

a) Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a
la produccién de agua potable. Entiéndase como
aguellas aguas que, previo tratamiento, son destinadas
para el abastecimiento de agua para consumo humano:
Al. Aguas que pueden ser potabilizadas con
desinfeccién. Entiéndase como aquellas aguas que, por
sus caracteristicas de calidad, reanen 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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2.2.6.6.

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 méas de los siguientes
procesos: Coagulacion, floculacion, decantacion,
sedimentacion, y/o filtracibn 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
precloracion, micro filtracién, ultra filtracion, nanofiltracion,
carbon activado, GOsmosis inversa 0 procesos
equivalentes establecidos por el sector competente.
Aprueban Reglamento de la Calidad del Agua para
Consumo Humano — Decreto Supremo N° 031 - 2010
- SA.

El presente Reglamento establece las disposiciones
generales con relacion a la gestion de la calidad del agua
para consumo humano, con la finalidad de garantizar su

inocuidad, prevenir los factores de riesgos sanitarios, asi
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2.2.6.7.

como proteger y promover la salud y bienestar de la
poblacion.

El presente Reglamento y las normas sanitarias
complementarias que dicte el Ministerio de Salud son de
obligatorio cumplimiento para toda persona natural o
juridica, publica o privada, dentro del territorio nacional,
gue tenga responsabilidad de acuerdo a ley o participe 0
intervenga en cualquiera de las actividades de gestion,
administracion, operacion, mantenimiento, control,
supervision o fiscalizacion del abastecimiento del agua
para consumo humano, desde la fuente hasta su
consumo; no se encuentran comprendidas en el &mbito
de aplicacion del presente Reglamento: a) Las aguas
minerales naturales reconocidas por la autoridad
competente; y b) Las aguas que por sus caracteristicas
fisicas y quimicas, sean calificadas como productos
medicinales.

Protocolo de procedimientos para la toma de
muestras, preservacion, conservacion, transporte
almacenamiento y recepcion de agua para consumo
humano D.S. N° 160 — 2015/DIGESA/SA

Este proyecto tiene la finalidad de contar con un
procedimiento confiable y seguro, que contribuya a
obtener una correcta toma de muestra, preservacion,

conservacion, transporte, almacenamiento y la recepcion
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de las muestras por parte de laboratorio, del agua para
consumo humano, para ser analizadas en los parametros
sefalados en el Reglamento de la Calidad del Agua para
Consumo Humano, aprobado por Decreto Supremo N°
031 - 2010 - SA.

Estandarizar los procedimientos técnicos, equipos y
materiales que se deben utilizar y criterios que se deben
aplicar para la toma de muestras, preservacion,
conservacion, transporte, almacenamiento y recepcion
por parte del laboratorio de las muestras agua para

consumo humano.

2.3. Definicién de Términos.

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2.3.4.

Agua cruda.

Es aquella agua, en estado natural, captada para abastecimiento

gue no ha sido sometido a procesos de tratamiento. (DIGESA,

2015).

Agua natural.

Recurso acuético que se encuentran en la naturaleza (Gonzales,

2012).

Agua natural superficial.

Es la que se encuentra en la superficie del terreno formando los

rios, lagos, manantiales (Gonzales, 2012).

Agua natural subterranea.

Es la que se encuentra bajo la superficie del terreno pudiendo ser

su afloramiento natural o extraccion artificial (Gonzales, 2012).

46



2.3.5.

2.3.6.

2.3.7.

2.3.8.

2.3.9.

2.3.10.

2.3.11.

Agua para consumo humano.

Agua apta para consumo humano y para todo uso doméstico
habitual, incluida la higiene personal. (DIGESA, 2015).

Agua tratada.

Toda agua sometida a procesos fisicos, quimicos y/6 biol6gicos
para convertirla en un producto inocuo para el consumo humano.
Alcalinidad total.

Capacidad del agua para neutralizar acidos y representa la suma
de bases que pueden ser tituladas (APHA, AWWA, & WPCF,
1995).

Andlisis fisico y quimico del agua.

Son aquellos procedimientos de laboratorio que se efectian a una
muestra de agua para evaluar sus caracteristicas fisicas, quimicas
0 ambas. (DIGESA, 2015).

Andlisis microbiolégico del agua.

Son los procedimientos de laboratorio que se efectian a una
muestra de agua para consumo humano para evaluar la presencia
0 ausencia, tipo y cantidad de microorganismos. (DIGESA, 2015).
Caracteristicas bacteriologicas.

Son aquellas que se originan por la presencia de bacterias nocivas
a la salud humana (Gonzéles, 2012).

Contaminacion.

Alteracion de las caracteristicas fisicas, quimicas o biolégicas del

agua, resultante de la incorporacion deliberada o accidental en la
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2.3.12.

2.3.13.

2.3.14.

2.3.15.

misma de productos o residuos que afectan los uso del agua
(Gonzales, 2012).

Coliformes.

Grupo de especies bacterianas que tienen ciertas caracteristicas
bioquimicas en comun e importancia relevante como indicadores
de contaminacion del agua y los alimentos (APHA, AWWA, &
WPCF, 1995).

Coliformes fecales.

Sub grupo de coliformes que habitan en el intestino del hombre y
animales de sangre caliente y que fermentan la lactosa con
formacion de gas alas 24 horas a 44,5°C (APHA, AWWA, & WPCF,
1995).

Coliformes termotolerantes.

Coliformes que son capaces de fermentar lactosa a 44-45°C. En
muestras de agua, predominan los generos Escherichia,
Citrobacter, Klebsiella y Enterobacter. Escherichia coli se puede
distinguir de los demas coliformes termotolerantes por su
capacidad para producir indol a partir de triptéfano o por la
produccion de la enzima (- glucuronidasa (APHA, AWWA, &
WPCF, 1995).

Caracteristicas fisico-quimicas.

Son aquellas que se originan por la presencia de bacterias nocivas

a la salud humana (Gonzéles, 2012).
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2.3.16.

2.3.17.

2.3.18.

2.3.19.

Cloruros.

El'ién cloruro (Cl), es uno de los aniones inorganicos principales en
el agua natural y residual. El contenido de cloruros de las aguas
naturales son variables y depende principalmente de la naturaleza
de los terrenos atravesados, en cualquier caso, esta cantidad
(Severiche, Castillo, & Acevedo, 2013).

Conductividad eléctrica.

Parametro que mide la concentracion de minerales disueltos en
una muestra de agua, siendo mas conductora de la electricidad
mientras tenga mas minerales disueltos (Severiche, Castillo, &
Acevedo, 2013).

Dureza total.

Se refiere al contenido total de iones alcalinotérreos (grupo 2) que
hay en el agua, principalmente Ca y Mg. La dureza, por lo general,
se expresa como el numero equivalente de miligramos de
carbonatos de calcio (CaCO) por litro. Es decir si la concentracion
total de Ca y Mg es 1 mM, se dice que la dureza es 100 mg/l de
CaCO (Romero, 2006) 2006).

Escherichia coli.

Especie del genero Escherichia (familia enterobacteriaceae); son
bacilos cortos, anaerobios facultativos, moviles o inmoviles, gran
negativos, formadores de gas, que fermentan la glucosa y la
lactosa; son ubicuos en el suelo, agua y las heces (Gonzales,

2012).
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2.3.20.

2.3.21.

2.3.22.

2.3.23.

2.3.24.

Grupo coliforme.

Coliformes totales, es un grupo de bacterias que habitan en el
tracto intestinal del hombre y animales de sangre caliente. Pueden
encontrase en plantas suelos y ambientes acuaticos son aerobios
y anaerobios facultativos formas bacilares no son formadoras de
esporas gran negativos fermentadores de lactosa con produccion
de acido y gas (Gonzales, 2012).

Limite maximo permisible.

Son los valores méaximos admisibles de los pardmetros
representativos de la calidad del agua para consumo humano.
(DIGESA, 2015).

Muestra de agua.

Volumen de agua representativa para ser analizada segun
requerimiento de laboratorio o del método de ensayo especifico en
puntos del sistema de agua potable, en forma aleatoria (en relacion
con el momento y emplazamiento). (DIGESA, 2015).

Paradmetros de Campo.

Son indicadores o valores de las medidas fisicas quimicas
realizadas en un punto de la toma de muestra, siendo estos la
temperatura, conductividad, pH, cloro residual y turbiedad.
(DIGESA, 2015).

pH.

Es una medida convencional de la acidez o basicidad de soluciones

acuosas por definicion es igual al logaritmo negativo de la
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concentracion de los iones hidrogeno en la solucidon (APHA,
AWWA, & WPCF, 1995).
2.3.25. Solidos disueltos totales.
Medida de la materia en una muestra de agua, mas pequefias de
2 micras y no pueden ser removidos por un filtro tradicional. Es
basicamente la suma de todos los minerales metales y sales
disueltos en el agua y es un buen indicador de la calidad del agua
(Severiche, Castillo, & Acevedo, 2013).
2.3.26. Sulfatos.
Son aniones que abundan en aguas naturales. Pueden tener su
origen en el contacto del agua, con terrenos ricos en yesos asi
como por la contaminacion con aguas residuales industriales el
contenido de estos no suele presentar problemas de potabilidad en
las aguas de consumo humano pero contenidos superiores a 300
mg/l pueden causar trastornos gastrointestinales en los nifios se
sabe que los sulfatos de sodio y magnesio tienen accion laxante,
por lo que no es deseable un exceso de los mismos en las aguas
de consumo (Romero, 2006).
2.3.27. Toma de muestra de Agua para Consumo Humano.
Es el procedimiento para obtener volimenes de agua en puntos
determinados del sistema, de abastecimiento de agua para
consumo humano, debiendo ser representativos; con el propdsito
de evaluar caracteristicas fisicas, quimicas, biologicas vy/o

microbioldgicas.
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2.4. Hipoétesis: Genéricas y Especificos.

2.5.

2.4.1.

2.4.2.

Hipotesis Generales.

El indice de calidad, del agua de consumo humano del centro

poblado de San Marcos, del distrito de Chontabamba, Provincia

Oxapampa es bueno.

Hipotesis Especificos.

» Las caracteristicas fisicoquimicas, que tiene el agua de consumo
humano del centro poblado de San Marcos, del distrito de
Chontabamba, Provincia Oxapampa; cumplen con el DS N° 031
— 2010 - SA.

» Las caracteristicas bioldgicas, que tiene el agua de consumo
humano centro poblado de San Marcos, del distrito de
Chontabamba, Provincia Oxapampa; cumplen con el DS N° 031

— 2010 - SA.

Identificacion de las Variables.

2.5.1.

2.5.2.

2.5.3.

Variables Independientes.

» Parametros fisicos. (SDT, Turbidez, pH y Temperatura)
» Parametro quimico. (DBOs, %0D, Nitratos y Fosfato
» Parametros bacterioldgicos. (Coliformes fecales).
Variables Dependientes.

indice da calidad del agua (ICA)

Variables Intervinientes.

Contaminantes del agua.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. Tipo de Investigacion.

3.2.

La presente investigacion a) Segun su finalidad sera aplicada, debido a que
buscara conocer el problema de calidad del agua; b) Segun su alcance
temporal sera sincrénica porque se estudiara en un periodo puntual; c) Por
su profundidad es descriptiva porque se pretende describir las variables; d)
Segun su amplitud serd micro, debido a que la investigacion hara referencia
al estudio de las variables en grupos pequefios, €) Segun sus fuentes sera
primaria, debido a que la investigacion utilizara datos de primera mano
(medicién en campo); f) Segun su caracter es cuantitativo; g) Segun su
naturaleza es empirica porque se trabaja con hechos de experiencia directa
no manipulados; h) Por su marco sera de campo porque se observara el
fendbmeno en su ambiente natural.

Disefio de la Investigacion.

La presente investigacion tiene un diseiilo no experimental. Que

corresponde al disefio descriptivo simple.
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M = O

Donde: M: Muestra.
O: Observacion.
3.3. Poblacién y Muestra.
3.3.1. Poblacion.
Agua de consumo humano del centro poblado de San Marcos,
Distrito de Chontabamba y provincia de Oxapampa.

Grafico N° 6: Captacion del sistema de agua de San Marcos.

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.2. Muestra.

Se tomard muestras de agua puntual segun la necesidad de muestra

en los analisis.
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Gréafico N° 7: Muestras de agua tomada de captacion para sus analisis.

Fuente: Elaboracién propia.

3.4. Métodos de la Investigacion.

El método de investigacion utilizado fue descriptivo, se explico la calidad de
agua a través del comportamiento de las variables en estudio que son los
pardmetros fisicoquimico y bacteriolégico, para determinar el indice de
calidad de agua.
3.5. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos.

La técnica de recoleccion de datos se realizé de fuentes primarias a través
de un monitoreo en campo con ayuda de un equipo multiparametrico para
agua Medidor PCD 650, el cual se realizé por 7 dias del 19 al 25 de junio
del 2018 (Cuadro N° 6), el cual fue recolectado en una ficha de monitoreo.
Ademas, se realizo los analisis fisicoquimico y bacteriolégico, realizandose
a través de un muestreo puntual el 23 de Junio del 2018 y llevado al
laboratorio Evironmental Quality analitical Services S.A., para su analisis y

posterior reporte.

55



3.6. Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos.
Para el procesamiento de datos se utiliz6 la estadistica descriptiva, tablas
de frecuencias, gréficos de barras y otros, con la finalidad de hacer un

adecuado analisis e inferencia estadistica.

3.7. Tratamiento Estadistico de Datos.
Los datos obtenidos en el monitoreo de parametros de campo y resultados
del laboratorio de los parametros fisicoquimicos y bacteriolégico se trataran
utilizando Excel y el software SPSS 23.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Tratamiento Estadistico e Interpretacién de Cuadros.
Primeramente, se hizo la identificacion del lugar de toma de muestra el cual
fue a la salida del reservorio, midiendo los parametros de campo de pH,
Temperatura, oxigeno disuelto, en un tiempo de 7 dias (Tabla N° 6).

Tabla N° 6: Datos obtenidos en monitoreo de parametros de campo.

N° Fecha pH T (°C) OD (mg/L)

1 19/06/2018 7,53 16,5 7,8

2 20/06/2018 7,98 16,2 8,2

3 21/06/2018 7,45 16,5 7,6

4 22/06/2018 7,35 18,0 8,5

S 23/06/2018 7,63 17,9 8,3

6 24/06/2018 7,65 19,0 8,1

7 25/06/2018 7,82 17,6 7,9
Promedio. 7,63 17,4 8,0
Variacion 0,63 2,8 0,7

Fuente: Elaboracién Propia.
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Como se observa en la tabla N° 6, el promedio es de pH, Temperatura y
OD son 7,36, 17,4 °C y 8 mg/L respectivamente; y la variacion de pH,
temperatura 'y OD son, 0,63, 2,8 °C y 0.7 mg/L respectivamente.

En el cuadro N° 7 se presentan los datos promedio de pH y OD, y la
variacion de temperatura.

Tabla N° 7: Resultados promedio de parametros de campo y comparacion con

LMP y ECAs.
LMP ECAs
N° | Parametro Unidades | Resultados | pso31-2010- | (DS 004-2017-
SA) MINAM)
1 | pH 7,63 6,5-8,5 6,5-8,5
2 | Temperatura. A °C 2,8 3
3 | 0D mg/L 8 >=6

Fuente: Elaboracién Propia.

Como se puede observar en la tabla 7 el pH, la temperatura y el oxigeno
disuelto cumplen con LMP (DS 031 — 2010 — SA) para agua de consumo
humano y los ECAs (DS 004 — 2017 — MINAM), Categoria 1: Poblacional y
Recreacional, Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la
produccion de agua potable, A1 Aguas que pueden ser potabilizadas con
desinfeccion.

Para determinar el porcentaje de saturacién de oxigeno recurrimos a la
tabla N° 1 a la temperatura promedio de 17,4 calculada en la tabla N° 6 , la
saturaciéon de oxigeno es de 9,66 mg/L, luego calculamos el porcentaje de

saturacion:

8
%Saturacion = c x 100 = 82,8%

)

Como se puede observar el porcentaje de saturacion del oxigeno es de

82,8 %.
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En el andlisis de parametros fisicoquimico y bacterioldgico, se realizd un

muestreo puntual el 23 de junio del presente, el cual fue llevado al

laboratorio Environmental quality analytical services S.A., para su analisis

el cual se presenta en los Tabla N° 7,8y 9.

Tabla N° 8: Resultado de analisis de parametros Fisicos.

ECAs
s (DS 004 —
N° Parametro Unidades Resultados (DS 031 -
2010 — SA) ZC =
MINAM)
1 Conductividad |\ o0 386 1500 1500
Eléctrica
2 Color Verdadero uc <1 15 15
3 STD (180 °C) mg/L 212 1000 1000
4 Turbidez NTU 0,75 5 5

Fuente: Elaboracién Propia.

En la tabla N° 8 observamos que ningun parametro fisico sobrepasa los

LMP (DS 031 — 2010 — SA) para agua de consumo humano y los ECAs (DS

004 - 2017 - MINAM), Categoria 1: Poblacional y Recreacional,

Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua

potable, A1 Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion.

Tabla N° 9: Resultado de analisis de parametros quimicos.

ECAs
LMP
’ ) (DS 004 —
N° Parametro Unidades Resultados (DS 031 — S
2010 - SA)
MINAM )
1 Cianuro total mg CN-/L <0.005 0,070 0,070
2 Nitritos mg N-NOz/L <0.003 0,2 3
3 Nitratos mg N-NOs7/L 0.561 50 50
5 Fosfatos. mg /L 0,01 0,1
6 Cloruros mg CI/L 1 250
7 | Dureza mg CaCOs/L 202 500 500
8 Fldor mgF- /L 0.254 1,0 1,5

Fuente: Elaboracién Propia.
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En la tabla N° 9, observamos que ningun parametro quimico sobrepasa los

LMP (DS 031 — 2010 — SA) para agua de consumo humano y los ECAs (DS

004 - 2017 - MINAM), Categoria 1: Poblacional y Recreacional,

Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la producciéon de agua

potable, A1 Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion.

Tabla N° 10: Resultado de analisis de parametros bioldgicos.

LMP ECAs
N° Parametro Unidades Resultados (DS 031 -2010 | (DS 004 —-2017 —
- SA) MINAM)
Colifromes totales NMP/100
1 170 <1.8 50
(35°C) mi
Coliformes
NMP/100
2 termotolerantes | 2 <1.8 20
m
(44,5°C)
NMP/100
3 Echeria Coli <1.8 <1.8 0
ml
Huevos de
4 Huevo/L >1 0 0
helmintos
Recuento de
5 heterétrofos en UFC/ml 82 500
placa
Organismos de vida | Organism

6

libre.

o/L

252

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla N° 10

observamos que los coliformes totales, coliformes

termotolerantes y organismos de vida libre sobrepasan LMP (DS 031 —

2010 — SA) para agua de consumo humano, los coliformes totales y

organismos de vida libre sobrepasan fisico sobrepasa los ECAs (DS 004 —

2017 — MINAM), Categoria 1: Poblacional y Recreacional, Subcategoria A:

Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable, A1 Aguas

gue pueden ser potabilizadas con desinfeccion, los demas cumplen con los

estandares mencionados.
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4.2. Presentacion de Resultados.
Enlatabla N° 11, se presentan los resultados de los nueve pardmetros para
la determinacién ICA — NSF como se indica la tabla 4.

Tabla N° 11: Resultado de parametros para la determinacion del ICA.

N° Parametro Expresado en: | Resultado

1 | pBOs mg O2/L 0

2 | solidos totales disueltos(180 ©) mg/L 212

3 Turbidez NTU 0,75

4 | coliformes Fecales NMP/100 ml| 170

5 | Nitratos mg/L N-NOz 0,561

5 | 00D % Saturacién 82,8

7 oH 7,43

8 Temperatura A°C 2,8

9 | Fostatos mg/L 0,01

Fuente: Elaboracion Propia.

Calculamos el valor de Q para cada parametro el cual se muestra en los
graficos N° 8 al 16, para la determinacion del ICA-NSF.

Grafico N° 8. Curva de calidad de DBO
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P
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Fuente: Elaboracién Propia.
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Segun el grafico N° 8 el valor de la DBOs es 0 mg/L el cual da un valor de
QoBo es de 98.

Grafico N° 9. Curva de Solidos Totales Disueltos
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Fuente: Elaboracién Propia.

Segun el grafico N° 9 el valor de SDT es de 212 mg/L el cual da un valor
de Qspt es de 70.

Grafico N° 10. Curva de calidad de turbidez.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Segun el grafico N° 10 el valor de turbidez es de 0,75 NTU el cual da un valor

de QrursiDez €S de 96.

Grafico N° 11. Curva de calidad de coliformes fecales.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Segun el grafico N° 11 el valor de coliformes fecales existentes en el agua
es de 170 NMP/100ml el cual da un valor de Qcr es de 40.

Grafico N° 12. Curva de calidad de nitratos.
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Fuente: Elaboracién Propia.
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Segun el grafico N° 12 el valor de nitratos existentes en el agua es de 0,561
mg/L el cual da un valor de QnitraTo €S de 98.

Gréafico N° 13. Curva de calidad de % OD
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Fuente: Elaboracion Propia.

Segun el grafico N° 13 el valor de porcentaje de saturacion de oxigeno
disuelto existente en el agua es de 82,8 % el cual da un valor de Quop es
de 89.

Grafico 14. Curva de calidad de temperatura
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Segun el gréfico N° 14 el valor de variacién de temperatura en el agua es
de 2.8 ° C el cual da un valor de Qr es de 80.

Grafico 15. Curva de calidad de pH.
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Fuente: Elaboracion Propia.
Segun el gréafico N° 15 el valor de variacion de pH en el agua es de 7,42,
el cual da un valor de QpH es de 92.

Grafico 16. Curva de calidad de fosfatos.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Segun el grafico N° 16 el valor de variacion de fosfato en el agua es de 0,01
mg/L, el cual da un valor de Qrosrato es de 93.

En el cuadro N° 12 se determina el promedio aritmético ponderado segun
como se indica en la tabla N° 3.

Tabla N° 12: Determinacion del ICA-NSF.

Parametro Valor Q | Ponderacién | Total
DBOs 98 0,10 9,8
Solidos totales disueltos(180 ©) 70 0,08 6,56
Turbidez 96 0,08 6,8
Coliformes Fecales 40 015 4,5
Nitratos 98 0,10 9,8
%0D 89 0,17 14,96
oH 92 0,12 864
Temperatura 80 0,10 8,2
Fosfatos 93 0,10 9,3
ICA-NSF 82.35

4.3.

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla N° 12 se observa que el ICA-NSF es de 82,35 el cual esta en el
rango de 71-90 comparado con el cuadro N° 5, calidad de agua es buena,
el cual nos da una calidad bastante aceptable para consumo humano.
Discusion de Resultados.

Como se puede observar en la tabla N° 6, los parametros de campo que
son el pH promedio es 7,63 y el Oxigeno disuelto es de 8 mg/L, el cual
comprado con los LMP (031 — 2010 — SA), y ECAs (004 — 2017 - MINAM),
estdn en el rango considerado apto; al mismo tiempo la temperatura
presento una variacion de 2,8 °C; el cual esta por debajo de los ECAs, (004
— 2017 — MINAM). La temperatura promedio es de 17,4 °C, a esta

temperatura la saturacién de oxigeno disuelto es 9,66 mg/L (Tabla N° 1),
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tomando el promedio de Oxigeno disuelto en el agua (Tabla N° 6), no da
un 82,8 % de saturacion.

Observando la tabla N° 8 de pardmetros fisicos (Conductividad eléctrica,
color verdadero, STD y turbidez) no sobrepasan los LMP (031 — 2010 --
SA), y ECAs (004-2017-MINAM), quedando para estos pardmetros, apto
para el consumo humano.

Los parametros quimicos analizados, tabla N° 9, (Cianuro, nitritos, nitrato,
DBOs, fosfato, cloruros, dureza y fltor), no sobrepasan los LMP (031 — 2010
—SA),y ECAs (004 - 2017-MINAM), quedando para estos parametros, apto
para el consumo humano.

En la tabla N° 10 observamos que los coliformes totales, coliformes
termotolerantes y organismos de vida libre sobrepasan LMP (DS 031 -
2010-SA) para agua de consumo humano, los coliformes totales y
organismos de vida libre sobrepasan fisico sobrepasa los ECAs (DS 004-
2017-MINAM), Categoria 1: Poblacional y Recreacional, Subcategoria A:
Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable, A1 Aguas
que pueden ser potabilizadas con desinfeccion, los deméas cumplen con los

estandares mencionados.
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CONCLUSIONES
1. Dentro de las caracteristicas fisicoquimicas del agua de consumo
humando del centro poblado de San Marcos, como se indica en las tablas
N° 6, 8y 9, se encuentran dentro del rango adecuado el cual se considera

apto para ser consumido por la poblacion.

2. Dentro de las caracteristicas biologicas del agua de consumo humando
del centro poblado de San Marcos, como se indica en la tabla 10,
observamos que los coliformes totales, coliformes termotolerantes y
organismos de vida libre sobrepasan LMP (DS 031 — 2010 — SA) para
agua de consumo humano, los coliformes totales y organismos de vida
libre sobrepasan los ECAs (DS 004 — 2017 — MINAM), Categoria 1:
Poblacional y Recreacional, Subcategoria A: Aguas superficiales
destinadas a la produccién de agua potable, A1 Aguas que pueden ser
potabilizadas con desinfeccion, los demas cumplen con los estandares
mencionados, por lo que podemos afirmar bacteriolégicamente no es apto
para consumo humano. Por tanto es necesario implementar un
tratamiento adicional como filtros de arena, la cloracion y hervir el agua

antes de consumir.

3. EIICA- NSF calculado es de 82,35 (tabla N° 12), el cual esta en el rango
de 71-90 comparado con el cuadro N° 5, se determina que la calidad de
agua es buena, pero a pesar de ello es necesario implementar al sistema

de agua, un sistema de filtracion y desinfeccion.
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RECOMENDACIONES.
Realizar monitoreo de pardmetros fisicoquimico, bacteriolégico y de
campo del agua del centro poblado de San Marcos en periodos mas largo,
y comparar el resultado de épocas de mayor y menor precipitacion.
. Coordinar con el ministerio de salud, sobre la vigilancia de la calidad de
agua de consumo humano, y asi poder comparar los resultados obtenidos
y poder determinar la calidad de agua a través del tiempo.
Realizar un andlisis de enfermedades diarreicas agudas y parasitosis y
poder relacionar la calidad de agua con la salud de la poblacion.
Realizar un estudio de deforestacion en localidad de San Marcos a fin de
determinar la relacion directa de la calidad de agua y deforestacion.

Realizar indices de calidad de agua por otros métodos.
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ANEXO A

Fotos de monitoreo y tomas de muestra.
Foto A-1: Muestreo de parametros bacteriologicos.

:~é ’. -'

Fuente: elaboracién propia.
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Foto A-3 Muestreo de parametros Parasitoldgico.

Fuente: elaboracién propia.

Foto A-4 Muestreo de parametros de campo.

Fuente: elaboracién propia.
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Foto A-5: Recoleccion de la informacién en campo.

Fuente: elaboracién propia.

Foto A-6: Equipos y materiales de muestreo.

Fuente: elaboracién propia.
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ANEXO B

Resultado de analisis

onmental Quali LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
i Q POR EL ORGANISMO PERUANO DE (& oo

w~w~ Analytical Services S. ACREDITACION INACAL - DA CON

EQU As Tecnologia al Servicio de la Proteccion y Saneamiento Ambiental REGISTRO N° LE-030 e -
~ INFORME DE ENSAYO N° A0747/18 ]
Solicitante : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CHONTABAMBA
Direccion 1 Jr. José Walijewski N° 201 - Chontabamba
Procedencia : LOCALIDAD DE SAN MARCOS

Distrito: Chontabamba - Provincia: Oxapampa
Departamento: Pasco

Matriz de la Muestra : Agua Subterranea

Fecha de Muestreo : 23-Junio-2018

Responsable del Muestreo . Personal Técnico - Empresa Solicitante
Fecha y Hora de Recepciéon  : 24 -Junio-2018/11:30 h

Fecha de Ejecucion del Ensayo: 24 al 30 - Junio-2 018
Cédigo Interno: L0747/18

[ 07471 i
PARAMETROS b ‘[ Exp::ado uslgggaops
| {1658 h)
Cianuro Total <0,005 mg CNL APHA 4500-CN C,E
Conductmdad Eléctrica 386,00 pmho/cm APHA 2510 B
Color Verdadero <10 uc APHA 2120 C
! Sélvdos Totales Disueltos (180 °C) 212 mg/L APHA 2540 C
| Nitritos < 0,003 mg N-NO; /L EPA 354.1
, N}{ratos ' 0,561 mgN-NOs/L | APHA 4500-NO’s B
[ Sulfatos o 4 mg SOZ/L APHA 4500-SO.* E
| Turbidez ; 0.75 NTU APHA 2130 B
(") Cédigo de Laboratorio () Cédigo del Solici y hora de t NTU: Unidad Nefelometrica de Turbidez
UC: Unidad de Color N
REFER) ETODOS A

ju] STANDARD METHODS FOR THE EXAMINA TION OF WATER AND WASTE WATER, 22", Edic. APHA AWWA, WEF 2012.
Q US ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY, EPA 354.1,1971.

Y N DE LA MUE: -

Q La t ple con los i de calidad para ser analizada.

Lima, 30 de Junio de 2 018.

EQUAS 5,4,
L

ndor Evaristo
R

Prohibida su rapmducadn parcial o total sin la izacién del G te G I - EQUAS SA.
idos se refieren alas
Los de los i no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
El i en dia por 30 dias, la muestra dirimente para los ensayos de metales, la solicitud de dirimencia ante la comisién debe

realizarse diez dias dtiles antes de su vencimiento.

Cédigo: F79-P.LAB.02 Direccién de Laboratorio: Mz.I Lote 74, Urb.Naranjito — Puente Piedra, alt. del Km.28,5 de la Pan. Norte
Revision: 00 Teléfonos: 548-4976 / 349-4050 e_mail: info@equas.com.pe

Fecha.: 27-12-2013 Pégina 1 de 3
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ironmental Quali LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
R Q POR EL ORGANISMO PERUANO DE ((c- DA-Pars

w~w~ Analytical Services S.A. ACREDITACION INACAL - DA CON Et
EQUAS  Tecrologia i Servicio de a Proteccion y Saneamiento Ambienta = REGISTRO N° LE-030 R

,L INFORME DE ENSAYO N° A0747/18

Solicitante : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CHONTABAMBA

Direccion ¢ Jr. José Walijewski N° 201 - Chontabamba

Procedencia : LOCALIDAD DE SAN MARCOS

Distrito: Chontabamba - Provincia: Oxapampa
Departamento: Pasco

Matriz de la Muestra : Agua Subterranea

Fecha de Muestreo : 23-Junio-2018

Responsable del Muestreo . Personal Técnico - Empresa Solicitante
Fecha y Hora de Recepciéon  : 24 -Junio-2018/11:30 h

Fecha de Ejecucion del Ensayo: 24 al 30 - Junio -2 018
Cédigo Interno: L0747/18

0747 -1® |
Expresado METODOSDE |
PARAMETROS Fuente ® P ! ENSAYO |
(16:59 h) E
|
Metales Totales:
Aluminio 0,190 mg/L APHA 3111 D
Arsénico < 0,001 mg/L APHA 3114 C
Cadmio <0,003 mg/L APHA 3111 B
Cromo <0,011 mg/L | APHA 3111 B
Cobre < 0,007 mg/L APHA 3111 B
Hierro <0,010 mg/L APHA 3111 B
Mercurio < 0,0002 mg/L APHA 3112 8B
Manganeso <0,004 mg/L | APHA3111B
Sodio 0,931 mg/L | APHA 3111 B
Niquel < 0,008 mg/L APHA 3111 B
Selenio < 0,001 mg/L APHA 3114 C
1 Zinc < 0,006 mg/L APHA 3111 8B
"""" (°) Cédigo de Laboratorio ) Cédigo del Solicitante y hora de R
EFERENCIA ANAL .-
Q STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTE WATER, 22", Edic. APHA AWWA, WEF 2012.
i[ IESTRA.-
Q La muestra cumple con los
Lima, 30 de Junio de 2 018,
EQUAS S.4,
"
“ing- Eusebio Victor Cander Evaristc
Gerants Genera!
Prohibida su reproduccién parcial o total sin la izacion del Gt te Gi | - EQUAS SA.
Los idos se refieren alas d
Los de los idos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o como certificado del

sistema de calidad de la entidad que lo produce.
El laboratorio mantendré en custodia por 30 dias, la muestra dirimente para los ensayos de metales, la solicitud de dirimencia ante la comisién debe
realizarse diez dias dtiles antes de su vencimiento.

Cédigo: F79-P.LAB.02 Direccién de Laboratorio: Mz./ Lote 74, Urb.Naranjito — Puente Piedra, alt. del Km.28,5 de la Pan. Norte
Revision: 00 Teléfonos: 548-4976 / 349-4050 e_mail: info@equas.com.pe
Fecha.. 27-12-2 013 Pégina 2 de 3
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ironmental Quali LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
Envigonme Q POR EL ORGANISMO PERUANO DE ((c_.— DA-ers

w~~ Analytical Services S.A. ACREDITACION INACAL - DA CON )
EQUAS Tecnologia al Servicio de la Proteccion y Saneamiento Ambiental REGISTRO  N° LE-030 S

; INFORME DE ENSAYO N° A0747/18

Solicitante ¢ MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CHONTABAMBA

Direccion 1 Jr. José Walijewski N° 201 - Chontabamba

Procedencia : LOCALIDAD DE SAN MARCOS

Distrito: Chontabamba - Provincia: Oxapampa
Departamento: Pasco

Matriz de la Muestra : Agua Subterranea

Fecha de Muestreo : 23-Junio-2018

Responsable del Muestreo . Personal Técnico - Empresa Solicitante
Fecha y Hora de Recepcion  : 24 -Junio-2018/11:30 h

Fecha de Ejecucion del Ensayo: 24 al 30 - Junio -2 018
Cadigo Interno: L0747/18

0747-1@ | \

Expresado METODOS DE

PARAMETROS Fuente ™ en: ENSAYO

(16:59 h) |

Coliformes Totales (35 °C) 17x10 NMP/100 mL APHA 9221 8B
Coliformes Termotolerantes (44,5 °C) 2 NMP/100 mL APHA 9221 E (item 1)
Escherichia Coli <18 NMP/100 mL APHA 9221 G (item 2) |

(°) Cédigo de Laboratorio (%) Cédigo del Solici y hora de treo

REFERENCIA LITI e =

Q STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTE WATER, 22", Edic. APHA AWWA, WEF 2012.

Q ANALYSIS OF WASTEWATER FOR USE IN AGRICULTURE: A LABORATORY MANUAL OF PARASITOLOGICAL AND
BACTERIOLOGICAL TECHNIQUE - OMS 1996.

EST, Y -
Q La t ple con los requisitos de calidad para ser analizada.

Lima, 30 de Junio de 2 018.

EQUAS S.4,
-

Ing. Eusebio Victor Céndor Everisto
Gerente Genere!

Prohibida su reproduccion parcial o total sin la izacion del Gerent al - EQUAS SA.
Los idos se refieren alas y 3
Los de los y idos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
El i en custodia por 30 dias, la muestra dirimente para los ensayos de metales, la solicitud de dirimencia ante la comisién debe

realizarse diez dias utiles antes de su vencimiento.

Cédigo: F79-P.LAB.02 Direccién de Laboratorio: Mz.1 Lote 74, Urb.Naranjito — Puente Piedra, alt. del Km.28,5 de la Pan. Norte
Revisién: 00 Teléfonos: 548-4976 / 349-4050 e_mail: info@equas.com.pe
Fecha.: 27-12-2013 Pégina 3 de 3



Environmental Quath
v~ Analytical Serv1ces S

Enl lAq Tecnologia al Servicio de la P iony S
INFORME DE ENSAYO N° N0747/18

Solicitante . MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CHONTABAMBA
Direccion 1 Jr. José Walijewski N° 201 - Chontabamba
Procedencia : LOCALIDAD DE SAN MARCOS

Distrito: Chontabamba - Provincia: Oxapampa
Departamento: Pasco

Matriz de la Muestra : Agua Subterranea

Fecha de Muestreo : 23-Junio-2018

Responsable del Muestreo . Personal Técnico - Empresa Solicitante
Fecha y Hora de Recepcion  : 24 -Junio-2018/11:30 h

Fecha de Ejecucion del Ensayo: 24 al 30 - Junio -2 018
Cadigo Interno: L0747/18

0747-1@
PARAMETROS Fuente ® P 7 i
(16:59 h)

Cloruros 1 mg CI/L APHA 4500-Cr C
Cloro Total <05 mg/L APHA 4500-CI G
Dureza Total 202 mg CaCOs/L APHA 2340 C
Flaor 0,254 mg F/L APHA 4500-F D
pH 7,43 Unidad de pH APHA 4500-H" B (**)
Metales Totales
Bario 0,05 mg/L APHA 3111 D
Boro < 0,002 mg/L APHA 4500-B B
Antimonic <0,01 mg/L APHA 3114 B
Molibdeno < 0,002 mg/L EPA 200.7
Plomo < 0,0025 mg/L APHA 3111 B
Uranio < 0,007 mg/L EPA 200.7
(°) Cédigo de Laboratorio () Cédigo del Solicitante y hora de muestreo

REFERENCIA DE METODOS ANALITICOS.-
QO STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTE WATER, 22", Edic. APHA AWWA, WEF 2012.

ESTADO Y CONDICION DE LA MUESTRA.-
Q (**) El resultado de pH es referencial.

Lima, 30 de Junio de 2 018.

!ng Eusebno Vlctor Céndor Evariste
Gerante Genera!

Prohibida su neproducc:én parcial o total sin la autorizacién del Gerente General EQUAS SA.
Los btenidos se refieren sol: te a las
Los ltados de los y btenidos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o como certificado del
sistema de calldad de /a entidad que lo produce.
El i 4 en custodia por 30 dias, la para los yos de la solicitud de diril ia ante la comisién debe
realizarse diez dias utiles antes de su vencimiento.

Cédigo: F79-P.LAB.02 Direccién de Laboratorio: Mz.| Lote 74, Urb.Naranjito — Puente Piedra, alt. del Km.28,5 de la Pan. Norte

Revisién: 00 Teléfonos: 548-4976 / 349-4050 e_mail: info@equas.com.pe
Fecha.: 27-12-2 013 Pégina 1 de 2

80



Environmental Quath
™~ Analytical Serv1ces S

EQUAS Tecnologia al Servicio de la F ony S Arblental

INFORME DE ENSAYO N° N0747/18

Solicitante ¢ MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CHONTABAMBA
Direccion : Jr. José Walijewski N° 201 - Chontabamba
Procedencia : LOCALIDAD DE SAN MARCOS

Distrito: Chontabamba - Provincia: Oxapampa
Departamento: Pasco

Matriz de la Muestra : Agua Subterranea

Fecha de Muestreo : 28-Junio-2018

Responsable del Muestreo . Personal Técnico - Empresa Solicitante
Fechay Hora de Recepcion  : 24 - Junio-2018/11:30 h

Fecha de Ejecucion del Ensayo: 24 al 30 - Junio - 2 018
g Cédigo Interno: L0747/18

0747-1©
Expresado METODOS DE
PARAMETROS Fuente ® en: ENSAYO
(16:59 h)

Huevos de Helmintos <1 Huevo/L The "'°"”":‘:’ BJaiIenger
Recuento de Heterétrofos en Placa 82 UFC/mL APHA 9215 B
Organismos de Vida Libre 252 Organismos/L APHA 10900 A,B
(°) Codigo de Laboratorio () Cédigo del Solicitante y hora de muestreo

REFERENCIA DE METODOS ANALITICOS. -

Q STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTE WATER, 22", Edic. APHA AWWA, WEF 2012.

QO ANALYSIS OF WASTEWATER FOR USE IN AGRICULTURE: A LABORATORY MANUAL OF PARASITOLOGICAL AND
BACTERIOLOGICAL TECHNIQUE — OMS 1996.

ESTADO Y CONDICION DE LA MUESTRA.-
Q La muestra cumple con los requisitos de calidad para ser analizada.

Lima, 30 de Junio de 2 018.

EOUAS S.4.

4"‘47/
W

Ing. Eusebm Vlctor Cdndor Evaristo
Gerente Genera!

Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion del Gerente General — EQUAS S.A.

Los It idos se refieren sol: alas
Los de los y idos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del
sistema de cahdad de la entidad que lo produce.
El en ia por 30 dias, la para los de metales, la solicitud de diril ia ante la isién debe

realizarse diez dias utiles antes de su vencimiento.

Cédigo: F79-P.LAB.02 Direccién de Laboratorio: Mz.I Lote 74, Urb.Naranjito — Puente Piedra, alt. del Km.28,5 de la Pan. Norte
Revisién: 00 Teléfonos: 548-4976 / 349-4050 e_mail: info@equas.com.pe
Fecha.: 27-12-2 013 Pégina 2 de 2



