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RESUMEN

El presente estudio se realizd en las fuentes de agua de la microcuenca de Pariac,
cercanas al Centro Poblado de Macashca, ubicada en la Provincia de Huaraz - region
Ancash, en el periodo de Mayo a Setiembre del 2016, con el objetivo de hacer una
evaluacion de la calidad del agua para consumo humano y determinar la percepcion local

del uso de tecnologias apropiadas para la desinfeccion del agua escala domiciliaria.

El desarrollo de la investigacion comprendié un diagnostico del manejo de agua para
consumo humano en el Centro Poblado de Macashca, para lo cual se identificaron las
fuentes de agua y sus posibles fuentes de contaminacion a lo largo de la microcuenca Pariac
mediante recorridos y encuestas a familias de la zona, se realizé el balance de oferta y
demanda a través de métodos participativos y finalmente se llevo a cabo la inspeccion
sanitaria del sistema de abastecimiento de agua potable con el apoyo de algunas autoridades

del C.P de Macashca y miembros de la JASS.

Para evaluar la calidad de las fuentes de agua identificadas, se realiz6 el andlisis de
parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos de las muestras de agua tomadas, en el
laboratorio NKAP S.R.L. Los resultados obtenidos fueron comparados con el ECA sub
categoria Al y A2, segtin el D.S. N°004-2017-MINAM.

En cuanto a la determinacion de la percepcion de la poblacion frente a las tecnologias de
desinfeccion de agua a escala domiciliaria, se consulto la literatura para realizar la propuesta
de dichas tecnologias y en los talleres programados se determiné la aceptacion de estas por
parte de la poblacion.

Para la aplicacion de encuestas, el tamafio de la muestra fue de 687 viviendas, las cuales se

ajustaron a ciertas restricciones.

Los resultados del diagndstico de las fuentes de agua y administracion del servicio de
agua potable en el Centro Poblado de Macashca realizado muestran que la gestion del
recurso hidrico no es adecuada debido a la presencia de fuentes contaminantes de origen
antropogénico (ganaderia, agricultura insostenible, gestion inadecuada de residuos solidos
y ausencia de infraestructura para la disposicion de excretas humanas), escaso compromiso
y participacion de los usuarios en el tema de uso racional del agua , infraestructura

deteriorada del sistema de abastecimiento de agua potable, incumplimiento de funciones de



la JASS de Macashca y desinterés en la aplicacion de tecnologias de desinfeccion del agua

para consumo humano.

Los resultados del analisis de parametros microbiologicos (coliformes totales y
coliformes termotolerantes) en las muestras de agua tomadas de las fuentes identificadas
fueron comparados con el ECA sub categoria A2 y sub categoria A1, lo cual evidencié una
contaminacion microbioldégica de las fuentes de agua, al sobrepasar los valores

recomendados.

Por otra parte el 45 % de las familias consideraron que la cloracion es el método de
desinfeccion mas efectivo y practico, mientras que el 28% de la poblacién considerd como
efectivo el método coagulacion y floculacion. Mientras que el 15% de las familias
encuestadas consideraron como adecuado el método de filtracion y solo el 12 % aseverd

que el hervido es un buen método de desinfeccion del agua.

Palabras clave: Fuentes de agua, calidad de agua, desinfeccion, aceptacion y

contaminacion.



ABSTRACT

The present study was carried out in the water sources of the Pariac micro-watershed,
near the Macashca Town Center, located in the Province of Huaraz - Ancash region, from
May to September 2016, with the objective of making an assessment of water quality for
human consumption and determine the local perception of the use of appropriate

technologies for disinfection of water at home.

The development of the investigation included a diagnosis of water management for
human consumption in the Populated Center of Macashca, for which the water sources and
their possible sources of contamination along the Pariac micro-basin were identified through
surveys and surveys of families of the area, the balance of supply and demand was carried
out through participatory methods and finally the sanitary inspection of the drinking water
supply system was carried out with the support of some authorities of the C.P of Macashca

and members of the JASS.

To evaluate the quality of the identified water sources, the analysis of physical,
chemical and microbiological parameters of the water samples taken was carried out in the
laboratory NKAP S.R.L. The results obtained were compared with the ECA sub category
Al and A2, according to D.S. No. 004-2017-MINAM.

Regarding the determination of the perception of the population regarding water disinfection
technologies at home, the literature was consulted to make the proposal of said technologies
and in the scheduled workshops the acceptance of these was determined by the population.

For the application of surveys, the sample size was 687 households, which were adjusted to

certain restrictions.

The results of the diagnosis of the water sources and administration of the drinking
water service in the Macashca Town Center show that the management of the water resource
is not adequate due to the presence of polluting sources of anthropogenic origin (livestock,
unsustainable agriculture, management inadequate solid waste and lack of infrastructure for
the disposal of human excreta), scarce commitment and participation of users in the subject
of rational use of water, deteriorated infrastructure of the potable water supply system,
failure of functions of the JASS of Macashca and disinterest in the application of water

disinfection technologies for human consumption.



The results of the analysis of microbiological parameters (total coliforms and
thermotolerant coliforms) in the water samples taken from the identified sources were
compared with the ECA sub category A2 and sub category Al, which evidenced a

microbiological contamination of the water sources, exceed the recommended values.

On the other hand, 45% of the families considered that chlorination is the most
effective and practical disinfection method, while 28% of the population considered the
coagulation and flocculation method to be effective. While 15% of the families surveyed
considered the filtration method as adequate and only 12% said that boiling is a good method

of water disinfection.

Keywords: Water sources, water quality, disinfection, acceptance and contamination.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

El agua es un elemento esencial para la vida y todos somos conscientes que es
necesaria para todos los seres vivos, para la produccion de alimentos, electricidad,
mantenimiento de la salud. También es requerida en el proceso de elaboracién de muchos
productos industriales, medios de transporte y es esencial para asegurar la sostenibilidad de
los ecosistemas de la tierra. (OMS, Agua, saneamiento e higiene. Clidad del agua potable,

2017)

El agua forma parte de todos los procesos naturales de la tierra, por lo que tiene un
impacto en todos los aspectos de la vida. Debido a que cada organismo depende del agua,
¢ésta se ha convertido en el eje primordial del desarrollo de la sociedad a través de la historia.
Pero también el agua es un recurso limitado, muy vulnerable y escaso en los tltimos afios, y
no existe una conciencia globalizada sobre el manejo razonable que se debe ejercer sobre el

mismo. (Mejia, 2005)



En el Centro Poblado de Macashca no todas las viviendas tienen acceso a un
abastecimiento seguro de agua potable, lo cual los hace vulnerables a numerosas
enfermedades gastrointestinales trasmitidas por el consumo de agua contaminada. La
situacion del suministro es precaria no por cantidad de agua, sino por su calidad; cuya fuente
de agua proviene de la microcuenca y actualmente no se utiliza ningin método de
desinfeccion. Esta problematica estd ligada a problemas vinculados con la pobreza,
desigualdad de oportunidades y servicios basicos, dependiendo en gran medida del nivel de

educacion.
El estudio comprende los siguientes capitulos:

En el capitulo I, se abordan los aspectos generales sobre el planteamiento del

problema, hipotesis, fundamentacion y objetivos a alcanzar.

En el capitulo II, se presentan los antecedentes y fundamentos teoricos relacionados a
la calidad del agua, parametros de calidad del agua, tipos de fuentes de agua, contaminacion
y tecnologias de desinfeccion del agua. Asi mismo fueron considerados el ambito de estudio

y marco legal.

En el capitulo III, se describe la metodologia utilizada para realizar el diagnostico del
manejo de agua para consumo humano, evaluacion de la calidad de agua para cons
humano y la determinacion de la percepcion de la poblacion frente al uso de tecnologias |

la desinfeccion adecuada del agua a escala domiciliaria.

En el capitulo IV, se presentan los resultados obtenidos de la investigacion, en cuadros

y graficos.

En el capitulo V, se presenta la discusion de resultados, donde se puso de relevancia

los hallazgos de la investigacion, como también las similitudes con otros estudios.

En el capitulo VI, finalmente, se plantean las conclusiones y recomendaciones como

resultado de la tesis.

1.1. Fundamentacion

En la actualidad el recurso hidrico estd bajo presiones crecientes como
consecuencia del crecimiento de la poblacion, el incremento de las actividades

pecuarias y el establecimiento de asentamientos humanos en zonas no adecuadas, lo
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cual ha llevado a una competencia por los recursos limitados de agua dulce. Una
combinacion de problemas econdmicos y socioculturales sumados a una carencia de
programas de superacion de la pobreza, ha contribuido a personas que viven en
condiciones precarias a sobreexplotar los recursos naturales, lo cual afecta

negativamente la calidad del recurso agua. (Mejia, 2005)

La afectacion de la calidad del agua que puede contribuir a trasmitir gran
cantidad de enfermedades diarreicas agudas (EDA) (Otero, 2002). Estas constituyen
uno de los principales problemas de salud en la poblacion infantil porque representan
la primera causa de muerte en nifios de 1 a 5 afios de edad, en quienes ocasionan 3,2

millones de defunciones anuales en el mundo. (Prieto, 1997)

Las fuentes de ubicadas en la microcuenca Pariac, cercanas al C.P de Macashca
son de gran importancia para el desarrollo de las actividades (pecuarias, turismo, y
conservacion de ecosistemas, entre otros) de los pobladores y principalmente por el
valor que representa al ser usada para consumo humano.
Los pobladores de Macashca hasta la fecha no cuentan con un servicio de agua potable
de calidad, lo cual influye en la salud de los pobladores, sobre todo en nifios y ancianos.
La presente tesis tiene como finalidad evaluar la calidad de las fuentes de agua para
consumo humanos, en base al anélisis de parametros fisicoquimicos y microbioldgicos
y en funcion a la percepcion de los pobladores de la localidad identificar las

tecnologias apropiadas para su desinfeccion.
Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Evaluar la calidad del agua para consumo humano e identificar las
tecnologias adecuadas para su desinfeccion a escala domiciliaria, de las fuentes

de agua de Macashca, Huaraz, Ancash.

1.2.2. Objetivos especificos

— Realizar un diagnostico de las fuentes de agua y administracion del servicio

de agua potable en el Centro Poblado de Macashca.
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— Establecer la calidad del agua para consumo humano de las fuentes del
Centro Poblado de Macashca, comparando los resultados de la evaluacion

con los valores establecidos por la norma nacional vigente.

— Determinar la percepcion de la poblacion frente al uso de tecnologias para
la desinfeccion adecuada del agua de consumo humano a escala

domiciliaria.

Planteamiento del problema

El recurso hidrico en la actualidad estd bajo presiones crecientes como
consecuencia del crecimiento de la poblacion por lo que la demanda actual se
encuentra insatisfecha en el Centro Poblado de Macashca, que se encuentra ubicado
geograficamente en la parte media y alta de la Subcuenca del Rio Pariac, Cuenca
Hidrografica del rio Santa. A ello se le suma el estado actual del sistema de
abastecimiento de agua potable, que amenaza la salud de los usuarios, ya que cuenta
con infraestructura deteriorada y con una tecnologia de desinfeccion (uso de
hipoclorador) suspendida como se pudo apreciar en campo y que probablemente no
podrian garantizar la calidad del agua.

El sistema de abastecimiento de agua potable fue construido en 1998 por Foncodes y
se abastece de una fuente tipo quebrada y cuenta con 450 conexiones. Su
administracion es realizada por la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento
(JASS).

La calidad del agua proveniente del reservorio no ha sido analizada segin lo
manifestaron los miembros de la JASS de Macashca, luego de la construccion del
sistema este no recibio alguna clase de monitoreo ni se realizdé el seguimiento

correspondiente.

Segun la (OMS, 2003) cada afo se dan 4000 millones de casos de diarrea y 1.8
millones de personas mueren a causa de esa enfermedad, mas del 90% (1.6 millones)
son nifios y nifias menores de cinco afios. Asi mismo, cuando los menores sufren
episodios repetidos de diarrea quedan en estado de mayor vulnerabilidad ante la
desnutricion y otras enfermedades. Por otro lado, debe considerarse que mientras un
sistema convencional de tratamiento de agua para consumo humano varia entre 5 a 20
doélares mensuales por familia, el sistema de filtro implementado por familia tiene una

inversion de 300 dodlares y 20 afios de garantia y, el mantenimiento de 10 dolares cada
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6 meses. Esto justifica largamente la eficiencia y sostenibilidad del sistema de
purificacion de agua para consumo doméstico.

Las enfermedades relacionadas con el agua causan el 60% de la mortalidad infantil a
nivel global. De esta manera, la diarrea y el paludismo ocupan el 3° y 4° lugar
respectivamente entre las causas absolutas de muertes de infantes. El indicador de

medida de las EDAs es la poblacion menor de 5 afios.

De acuerdo a la entrevista que se realizd al personal del Puesto de Salud de
Macashca, son preocupante los casos reportados por EDAs en nifios menores de 5
afios. Dentro de las principales enfermedades que inciden en la poblacion de la
localidad de Macashca estan las enfermedades diarreicas agudas (EDAs),
enfermedades respiratorias agudas (IRAs), parasitosis intestinal, desnutricion,

infecciones urinarias, y problemas gastrointestinales.
Por lo expuesto anteriormente se plantea la siguiente interrogante:

(El andlisis de la calidad del agua de las fuentes del Centro Poblado de Macashca
y la percepcion de las tecnologias para su desinfeccion a escala domiciliaria

contribuyen a la mejora de la calidad del agua para consumo humano?
Hipotesis
Si es posible conocer la calidad de las fuentes de agua cercanas al Centro

Poblado de Macashca e identificar las tecnologias adecuadas para su desinfeccion a

escala domiciliaria.



2.1.

CAPITULO II:

MARCO METODOLOGICO

Antecedentes

2.1.1 A nivel internacional

En el estudio de “Evaluacion de la calidad del agua superficial con
potencial para consumo humano en la cuenca alta del Sis Ican, Guatemala”, se
eligieron tres rios de la cuenca alta del Sis Ican (Chitd, Ixcona-Sis y Sacoba),
vertiente del Pacifico, para evaluar la calidad del agua para consumo humano.
En las tres microcuencas hay actividades agropecuarias y poblaciones urbanas
y rurales. Se tomaron muestras en dos puntos de cada rio, cabecera y
desembocadura, en 2012. Las variables medidas fueron: NO3; °, NO>=, SO4 7,
Fe, Cl, Mn, dureza, coliformes totales y coliformes fecales. Se us6 como indice
de contaminacion el promedio de los cocientes entre el valor observado y su
respectivo limite méaximo permitido. En los tres rios existen aportes
estadisticamente significativos de contaminantes quimicos y coliformes totales
y fecales. Aunque los contaminantes quimicos no comprometen la calidad del
agua para su consumo; los microbioldgicos son una amenaza. (Pefia & Chan,

2015)



En la investigacion “Tecnologias de tratamiento y desinfeccion de agua
para consumo humano” cuyo ambito de estudio fue en comunidades rurales de
la frontera norte dentro del programa “Agua Limpia en casa en municipios
fronterizos” y financiado por la Fundacion México Estados Unidos para la
Ciencia, se realiz6 un diagndstico de las comunidades rurales fronterizas y la
elaboraron un compendio de propuestas tecnologias. En este trabajo solo se
presento una parte de ese compendio. Se explor6 en centros de documentacion
nacionales e internacionales como el Centro de Consulta del Agua (IMTA,
Meéxico), Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias el Ambiente
(CEPIS, Pert) e International Water and Sanitation Centre (IRC, Holanda),
entre otros, identificando tecnologias adecuadas para pequefias comunidades;
después se propuso una tipificaron las fuentes de agua, algoritmos y esquemas
de tratamiento base para seleccion de la tecnologia. En la investigacion
realizada los autores concluyen que las tecnologias de tratamiento para
localidades rurales del pais deben tener requerimientos técnicos (mano de obra,
instalaciones, insumos energéticos, reactivos quimicos, operacion 'y
mantenimiento) y econdémicos (costos de inversidn, operacion |y
mantenimiento) acordes a la capacidad de la comunidad y al nivel de apoyo de
instituciones regionales responsables del agua y la salud. Ademas, se debe
involucrar a la comunidad en la planeacion, seleccion, disefio, construccion,
administracion, operacion y mantenimiento de los sistemas de tratamiento para

que éstos sean apropiados y sustentables. (Figueroa, Gonzales, & Martin, 2011)

(Mejia, 2005) Desarrollo la tesis “Analisis de la calidad del agua para
consumo humano y percepcion local de las tecnologias apropiadas para su
desinfeccion a escala domiciliaria, en la microcuenca El Limoén, San Jeronimo,
Honduras”. El presente estudio fue realizado en la microcuenca El Limon,
ubicada en la subcuenca del Rio Copéan, Honduras, en el periodo de enero a
julio de 2005, con el objetivo de hacer un analisis socio ambiental de la calidad
del agua para consumo humano, y determinar la percepcion local del uso de

tecnologias apropiadas para desinfeccion de agua.

Los resultados mostraron que la oferta es mayor a la demanda, y la

disponibilidad estd en su limite maximo ya que el recurso no se esté utilizando



de manera sostenible. La calidad del agua se ve afectada por la turbidez y
sedimentacion en la parte fisica, y por contaminacion bioldgica con coliformes
fecales. Los usuarios muestran poca aceptacion al uso de tecnologias de
desinfeccion propuestas debido a la desinformacion en cuanto a salud y poca
preocupacion por su nivel de vida. El andlisis de riesgo practicado al acueducto
principal muestra un riesgo medio en la mayoria de sus componentes, y las

principales deficiencias del sistema de abastecimiento.

2.1.2 A nivel nacional

(Montes Mallqui, 2002) Realiz6 la tesis de “Evaluacion de la calidad del
agua de la microcuenca Quebrada Honda”. Mayo 2000 — Mayo 2001. Los
objetivos del trabajo de investigacion fueron: determinar las fuentes de
contaminacion, los niveles de toxicidad, la contaminacion fecal de las aguas
superficiales en la microcuenca quebrada Honda y evaluar el sistema de
monitoreo comunitario (SMC); desarrollado por los miembros de la

Comunidad Campesina de Vicos.

El estudio se realiz6 en la microcuenca quebrada Honda, entre 3 550 a 6
200 msnm, area dentro del Parque Nacional Huascardn; pese esto, existe
pequefia mineria, ganaderia extensiva, agricultura y turismo. Por otro lado no
es perceptible la vida en sus cursos de agua. La investigacion transcurrio entre
abril del 2000 y Junio del 2001. Se realizé andlisis de aguas mediante
parametros fisicos, quimicos, bioldgicos y bioensayos con Allium cepa
(cebolla comun) y Daphnia sp (pulga de agua); considerando los protocolos de

la APHA (1992) y del Ministerio de Energia y Minas.

El lugar de mayor contaminacion esta ubicada, en las coordenadas X 241
809, Y 8 967 840 a una altitud de 4 239 msnm (QH — 10), en la quebrada
Minayaku; donde la mayoria de parametros analizados estan por encima de los
estandares con respecto a la Ley General de Aguas (LGA) para todas sus
Clases, estando el niquel (Ni) en 219 veces mas sobre el Limite Maximo
Permisible (LMP) para la Clase II. Siendo el rio Marcara uno de los afluentes
mas importantes del rio Santa, en las coordenadas UTM 18 X 219901,0e Y 8
966 623,0 (QH — 01) a una altitud de 3 055 msnm. El niquel tiene valores
promedio que estan en 216.5 y 220,5 veces mas que LMP de la LGA Clase II
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para las épocas sin y con lluvias. El plomo sobrepasa los estdndares de calidad
de agua en los pequefios efluentes de minas y entre los puntos de muestreo QH
— 03 (4 084 msnm) y QH — 01 (3 055 msnm). Arsénico, cadmio y aluminio,
tienen valores contaminantes a altitudes mayores de 4 000 msnm, debido a la
accion corrosiva del agua a pH entre 6,6 y 3,4. (Minayaku y Yanayaku). Altos
niveles de toxicidad se tuvo en Minayaku (QH — 10) y Yanayaku (QH - 21), en
ellos el Allium cepa no se desarroll6 y las Daphnias murieron rapidamente. En
la estacion QH — 05 (aguas abajo de la mina Arequipa M.) a pesar de que las
aguas estaban dentro de los estandares, se observo alta toxicidad; similarmente
en la estacion QH — 07 (aguas abajo de la mina Toma la Mano).

Siendo el sustrato de quebrada Honda mineralizado y erosionable (por la
formacion Chicama en Yanayaku y Minayaku), la depredacion de la flora
nativa (por los mineros, las quemas y el ganado exotico) hace que las aguas
incrementen su contenido de metales pesados, produciéndose toxicidad en las
mismas. Ademas los efluentes de las minas abandonadas (23) y en
funcionamiento (06), pese a ser muy pequefios en conjunto pueden aumentar
los niveles de contaminacidn significativamente.

Los SMC son alternativas para concientizar a los pobladores en el cuidado
ambiental y su control; siendo necesario antes de su implementacion un estudio

técnico de capacidades y parametros segun las condiciones del medio.

En la tesis “Nivel de aceptacion de servicios basicos ecologicos como
estrategia de adaptacion al cambio climatico en el centro poblado de Macashca,
Huaraz, 2012-2013”. El propdsito de la presente investigacion fue la construccion
de un sistema de suministro de agua con filtro de arena y arcilla, un bafio seco
(bafio ecologico) para la reutilizacion de las excretas y orina, un humedal para el
tratamiento de las aguas grises provenientes de la orina, lavado, cocina y ducha.
Investigacion de tipo aplicado de transferencia tecnolodgica. La poblacion de
estudio estuvo conformado por los habitantes de los anexos de Nueva Florida,
Maravilla baja, Sefior de los Milagros, Catupampa, Purushpinahuasi, San
Cayetano y el Caserio de Maravilla del Centro Poblado de Macashca, que en su
totalidad son 80 familias. El muestreo es no probabilistico, constituido por 20
familias beneficiarias del Centro Poblado Macashca. La técnica utilizada fue a

través de entrevistas se aplicd como instrumento un cuestionario de preguntas de



la forma mas directa y simple, con el fin de obtener datos de las 20 familias

beneficiarias. (De la Cruz, 2013)

2.2. Marco teorico

2.2.1.Escases de agua

Los recursos hidricos se encuentran en peligro, los méas importantes y
estratégicos estan sometidos a un alto grado de vulnerabilidad, por negligencia,
falta de conciencia y desconocimiento de la poblacion acerca de la obligacion
de protegerlos y la carencia de autoridades, profesionales y técnicos, a los que
les corresponde cuidarlos y utilizarlos. (Reynolds, 2002)

Cerca de una tercera parte de la poblacion del planeta vive en paises que sufren
una escasez de agua alta o moderada. Unos 80 paises, que representan el 40%
de la poblacion mundial, sufrian una grave escasez de agua a mediados del
decenio de los noventas, y se calcula que en menos de 25 afios las dos terceras

partes de la poblacion mundial estaran viviendo en paises con escasez de agua.

Se prevé que para el aiio 2020, el aprovechamiento de agua aumentara en
un 40%, y que aumentard un 17% adicional para la produccion alimentaria, a

fin de satisfacer las necesidades de una poblacion en crecimiento. (CEPAL,

1997)

Para el caso del Pert atin existen grandes brechas pendientes de cierre en
el ambito rural. Por ejemplo; s6lo el 38.8 % de los hogares rurales tiene acceso
a agua y s6lo el 21.3% tiene acceso a Saneamiento Mejorado .Y es que en el
pais, solamente se ha ejecutado el 30% de la inversion publica en tratamiento
de agua, de acuerdo al Plan Nacional de Saneamiento Urbano y Rural 2006 -

2015. (Larios, Morales, & Gonzales, 2015)

2.2.2. Calidad del agua

La calidad del agua se define en funcion de un conjunto de caracteristicas
variables fisicoquimicas o microbiologicas, asi como de sus valores de
aceptacion o de rechazo, la calidad fisico-quimica 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 la evaluacion de la

calidad del agua es un proceso de enfoque multiple que estudia la naturaleza
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fisica, quimica y biologica del agua con relacion a la calidad natural, efectos
humanos y acuaticos relacionados con la salud (OPS, 2005), el agua destinada
a ser consumida por el hombre ha sido, y es, de primordial importancia,
interviniendo en el mismo muchos factores que pueden afectarla, siendo las
actividades antropicas una de las principales causas de contaminacion del agua.

(Teran, 2003)

El andlisis de cualquier agua revela la presencia de gases, elementos
minerales, elementos organicos en solucion o suspension y microorganismos
patdgenos, asi mismo los primeros tienen origen natural, los segundos son
procedentes de las actividades de produccidén y consumo humano que originan
una serie de deshechos que son vertidos a las agua para su eliminacion (Saenz,
1999). Por consiguiente la contaminacion causada por efluentes domésticos e
industriales, la deforestacion y las malas practicas de uso de la tierra, estan
reduciendo notablemente la disponibilidad de agua. Por lo cual muchas de las
actividades humanas contribuyen a la degradacion del agua, afectando su

calidad y cantidad. (OMS, 2006)

Por lo anterior, la calidad del agua es un pardmetro importante que afecta
a todos los aspectos de los ecosistemas y del bienestar humano, como la salud
de una comunidad, el alimento que se ha de producir, las actividades
economicas, la salud de los ecosistemas y la diversidad bioldgica (CEPE,
1995). Es importante sefialar que, después de ser utilizada, el agua suele
regresar al sistema hidrologico y, si no es tratada, puede afectar gravemente al
medio ambiente, la calidad del agua se determina comparando las
caracteristicas fisicas y quimicas, sin embargo en el caso del agua potable, estas
normas se establecen para asegurar un suministro de agua limpia y saludable
para el consumo humano y, de este modo, proteger la salud de las personas;
estas normas se basan normalmente en wunos niveles de toxicidad

cientificamente aceptables para los humanos. (Gramajo, 2004)

La OMS ha fijado 5 parametros de calidad del agua que no pueden
exceder los niveles aceptables: fisicos, quimicos, microbiologicos,
toxicoldgicos y radiactivos; mientras que, la microbioldgica se basa en la

determinacion de aquellos microorganismos que pueden afectar directamente
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al ser humano o que, por su presencia puedan sefialar la posible existencia de
otros, tal y como sucede con los coliformes fecales, Escherichia coli y
Salmonella (Eaton, Clesceri, Rice, Greenberg, & Franson, 2005) ; 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.

2.2.3. Agua potable

(Canepa, 2004) Define como agua potable a aquella que cumple con los
requerimientos de las normas y reglamentos nacionales sobre calidad del agua

para consumo humano y que basicamente atiende a los siguientes requisitos:

— Libre de microorganismos que causan enfermedades.

— Libre de compuestos nocivos a la salud.

— Aceptable para consumo, con bajo contenido de color, gusto y olor
aceptables.

— Sin compuestos que causen corrosion o incrustaciones en las instalaciones

sanitarias.

Segun la (OMS, 2010) el marco para la seguridad del agua de consumo

humano es:

— Metas de proteccion de la salud basadas en una evaluacion de los peligros
para la salud.

— Evaluacion del sistema de abastecimiento de agua para determinar si puede,
en su conjunto (del origen del agua al punto de consumo, incluido el
tratamiento), suministrar agua que cumpla con las metas de proteccion de la
salud.

— Monitoreo operativo de las medidas de control del sistema de
abastecimiento de agua que tengan una importancia especial para garantizar
su inocuidad.

— Planes de gestion que documenten la evaluacion del sistema y los planes de
monitoreo, y que describan las medidas que deben adoptarse durante el
funcionamiento normal y cuando se produzcan incidentes, incluidas las

ampliaciones y mejoras, la documentacion y la comunicacion.
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— Un sistema de vigilancia independiente que verifica el funcionamiento

correcto de los componentes anteriores.

2.2.4. Fuentes de agua
Las fuentes de abastecimiento de agua pueden ser:

- Subterraneas: manantiales, pozos.
- Superficiales: lagos, rios, canales.

- Pluviales: aguas de lluvia.

Para seleccionar la fuente de abastecimiento deben considerarse los
requerimientos de la poblacién, la disponibilidad y la calidad de agua durante
todo el ano, asi como todos los costos involucrados en el sistema, tanto de
inversion como de operacion y mantenimiento. El tipo de fuente de
abastecimiento influye directamente en las alternativas tecnoldgicas viables. El
rendimiento de la fuente de abastecimiento puede condicionar el nivel de
servicio a brindar. La operacion y el mantenimiento de la alternativa
seleccionada deben estar de acuerdo a la capacidad de gestion de los
beneficiarios del proyecto, a costos compatibles con su perfil socio econdmico.

(Canepa, 2004)

a. Fuentes superficiales

Las aguas superficiales estan constituidas por los rios, lagos,
embalses, arroyos, etc. La calidad del agua superficial puede estar
comprometida por contaminaciones provenientes de la descarga de
desagiies domésticos, residuos de actividades mineras o industriales,
uso de defensivos agricolas, presencia de animales, residuos solidos y

otros.

b. La proteccion de las fuentes

La proteccion de fuentes de agua o nacimientos es un conjunto
de practicas que se aplican para mejorar las condiciones de produccion
de agua, en calidad y cantidad, reducir o eliminar las posibilidades de
contaminacion y optimizar las condiciones de uso y manejo. Estas

practicas pueden ser:
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- En el area de recogimiento de la fuente. Para aumentar la
infiltracion de agua en el suelo y recargar la capa fredtica que la
sostiene y evitar la contaminacion.

- En el afloramiento del agua. Para mejorar la captacion y eliminar
la contaminacion local.

- En el uso y manejo del agua. Para evitar los desperdicios y la

contaminacion, tanto local como aguas abajo.

2.2.5. Contaminacion del agua

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

Es la alteracion en la composicion quimica, propiedades fisicas y
bacterioldgicas, de tal manera que resulta menos apta para los propositos en los
cuales es empleada como consumo humano, riego para la produccion

agropecuaria, la industria, generacion de energia, etc.

La contaminacidn del agua subterranea, aunque es menor que la del agua
superficial, se debe especialmente a la agricultura, al arrastrar el agua infiltrada
numerosos compuestos quimicos utilizados como fertilizantes o abonos, o
también productos fitosanitarios para la lucha contra las enfermedades y
plagas, o incluso por regar con agua salada o salobre, aceites de petroleo, mala
disposicion de la basura, otros compuestos y se ha convertido también en una
preocupacion en los paises industrializados y de todos. El desarrollo e
industrializacion supone- un -mayor consumo del agua, una gran: generacion
de residuos, muchos de los cuales van a parar a rios y mares; el uso de medios
de transporte fluvial y maritimo que en muchas ocasiones son causa de
contaminacion de las mismas, debido a que puede derramar combustible. Un
ejemplo de esto- ultimo son los barcos petroleros que son limpiados en el mar
para evitar las esperas en los puertos, contaminando de esta forma la superficie

del mar y luego, por efecto de las corrientes, los litorales. (Canepa, 2004)
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Dependiendo de su origen existen dos tipos de contaminacion de las aguas:

— Contaminacion puntual

Es aquella que descarga sus aguas en un cauce natural, proviene de una
fuente especifica, como suele ser un tubo o dique. En este punto el agua
puede ser medida, tratada o controlada. Este tipo de contaminacion esté

generalmente asociada a las industrias y las aguas negras municipales.

— Contaminacion difusa

Es el tipo de contaminacion producida en un area abierta, sin ninguna fuente
especifica; este tipo de contaminacion estd generalmente asociada con
actividades de uso de tierra tales como, la agricultura, urbanizaciones,

pastoreo y practicas forestales.

2.2.6. Parametros de calidad del agua
a. Parametros fisicos
— Conductividad

La mayor conductividad eléctrica en pozos artesanales se debe a la
contaminacion de las aguas subterraneas relacionada principalmente
con el nivel freatico que es poco profundo y se tiene el fenomeno de
intrusion salina; este riesgo para la calidad del agua se debe a que la
ciudad cuenta con un drenaje sanitario y pluvial deficiente, originado
asi el uso de pozos sépticos en las casas gran parte de estas escurren o
se infiltran hacia ellos tal como reporta. (Granel, Galez, & Foster,

2002)

— Solidos totales disueltos
Los s6lidos en suspension son productos de la erosion de los suelos,
detritus organico y plancton, la materia suspendida consiste en
particulas muy pequefias, que no se pueden quitar por medio de
deposiciéon y pueden ser identificadas con la descripcion de
caracteristicas visibles del agua, incluyendo turbidez y claridad,
gusto, color y olor del agua y pueden afectar negativamente a la

calidad del agua o a su suministro de varias maneras y pueden
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inducir una reaccion fisiologica desfavorable en el consumidor

ocasional. (Metcalf & Eddy, 1995)

— Turbidez

La turbidez del agua es producida por materias en suspension,
como arcillas, cieno o materias orgéanicas e inorganicas finamente
divididas, compuestos organicos solubles coloreados, plancton,
sedimentos procedentes de la erosidon y microorganismos, el
tamafio de estas particulas varia desde 0,1 a 1.000 nm de diametro,
de esta manera una alta turbidez suele asociarse a altos niveles de
microorganismos como virus, pardsitos y algunas bacterias

(Metcalf & Eddy, 1995).

b. Parametros quimicos

— pH o indice de hidrégeno

El pH es el valor que determina si una sustancia es acida, neutra o
basica, los valores de pH por debajo de 7 indican que una sustancia
es acida y los valores de pH por encima de 7 indican que es basica;
y neutra si el nimero de los 4&tomos de hidrégeno y de oxhidrilos
son iguales (Ebbing, 1990). Es un parametro de calidad de gran
importancia tanto para el caso de calidad de las aguas naturales
como residuales; todas las fases del tratamiento del agua para
suministro y residual; a una temperatura determinada, la intensidad
del caracter acido o basico de una solucion viene dada por la
actividad del ion hidrogeno o pH; el pH de los sistemas acuosos
puede medirse convenientemente con pH-metro; el pH no ejerce
efectos directos en los consumidores, es uno de los parametros

indicadores de la calidad del agua. (Metcalf & Eddy, 1995)

— Aluminio

El aluminio ocupa el tercer lugar en orden de abundancia entre los
elementos de la corteza terrestre, formando parte de minerales,

rocas y arcillas. Esta amplia distribucion es la causa de la presencia
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de aluminio en casi todas las aguas naturales como sal soluble,

coloide o compuesto insoluble. (APHA, 2005)

Demanda Quimica de Oxigeno

“Es un pardmetro analitico de contaminacion que mide el material
organico contenido en una muestra liquida mediante oxidacion
quimica”.

“La determinacion de DQO es una medida de la cantidad de
oxigeno consumido por la porcidon de materia organica existente en
la muestra y oxidable por un agente quimico oxidante fuerte”.

(Romero, 1999)

Hierro

El hierro existe en suelos y minerales principalmente como 6xido
férrico insoluble y sulfuro de hierro (pirita). En algunas areas se
presenta también como carbonato ferroso (siderita), la cual es muy
poco soluble. El hierro insoluble es reducido a su forma soluble en
condiciones anaerobias. Las aguas con hierro (y manganeso) al ser
expuestas al aire, por accion del oxigeno, se hacen turbias e
inaceptables estéticamente debido a la oxidacion del hierro, el que

forma precipitados coloidales. (Romero, 1999)

Arsénico

El arsénico en aguas existe como arsenito ( AsO;y As*3) o como
arsenato (As0;3 yAs*S). El tratamiento se hace mediante
precipitacion con cal o sulfuros, o por coprecipitaciéon en la
coagulacion, con el hidroxido de aluminio o de hierro. (Romero,

1999)

La exposicion cronica hacia compuestos inorganicos de arsénico
puede producir neurotoxicidad. Esta, usualmente comienza con
cambios sensoriales, parestiasis, y tendiasis muscular; seguida por

debilidad hacia todos los grupos musculares. (Admur, 1991)
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C.

— Plomo

El contenido de plomo en casi todas las aguas varia en 0,001 y

0,01 pg/ml, sin embargo en zonas ligeramente acidas puede llegar
a disolverse. El plomo genera alteraciones neuroldgicas
(disminucion del coeficiente intelectual infantil), nefrotoxicidad,

anemia y cancer al riiion. (Albert, 1990).

Parametros bioldgicos

— Coliformes

Las coliformes son una familia de bacterias que se encuentran
comunmente en las plantas, el suelo y los animales, incluyendo los
humanos, la presencia de bacterias coliformes es un indicio de que
el agua puede estar contaminada con aguas negras u otro tipo de
desechos en descomposicion; por lo general, las bacterias
coliformes se encuentran en mayor abundancia en la capa

superficial del agua o en los sedimentos del fondo. (Munn, 2004)

Coliformes totales

Bacterias aerobias y anaerobias facultativas, gran negativas no
esporuladas y de forma alargada, que desarrollan una colonia roja
con brillo metélico en un medio tipo en lo que contenga lactosa tras

una incubacién de 24 horas a 35°C. (NTP, 2012)

Coliformes fecales

Bacterias que forman parte del total del grupo coliforme y son
definidos como Gram negativas, no esporuladas que fermentan la
lactosa con produccién de acido y gas a 44°C £ 0.2°C dentro de las
24 h £ 2 h la mayor especie en el grupo de coliformes
termotolerantes es la Escherichia que a su vez es el indice de
contaminacion fecal mas adecuado.

Cuanto mayor es la frecuencia de andlisis de indicadores de
contaminacion fecal en el agua, mayor es la probabilidad de

detectar contaminacion, por lo tanto es preferible realizar exdmenes
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frecuentes usando un método sencillo que realizar examenes menos
frecuentes mediante un andlisis o serie de andlisis mas complejos
en funcion de la pluviosidad y de otras circunstancias locales.

(Cabelli, Dufour, Mc Cabe, & Levin, 1983)

2.2.7. Sistemas convencionales de abastecimiento de agua

Son sistemas que son disefiados y construidos a partir de criterios de
ingenieria claramente definidos y tradicionalmente aceptados, con un resultado
preciso para el nivel de servicio establecido por el proyecto, ya sea a nivel de
vivienda mediante conexiones domiciliarias o a nivel comunitario con piletas

publicas. (Canepa, 2004)

Estos son:

Sistema de abastecimiento por gravedad sin tratamiento (GST)

Sistema de abastecinliento por gravedad con tratamiento (GCT)

Sistema de abastecimiento por bombeo sin tratamiento (BST)

Sistema de abastecimiento por bombeo con tratamiento (BCT)

Para zonas rurales, es usual denominar los "sistemas por gravedad",
cuando la fuente de agua se encuentra a mas altitud que los usuarios; y
L1 n 4 1 1
sistemas por bombeo", cuando la fuente se encuentra mas abajo y se requiere

el uso de bombas para entregar el agua a los usuarios.

2.2.8. Efectos en la salud: agentes patogenos

Los agentes patogenos son aquellos que ocasionan enfermedades. En
general son bacterias, virus, protozoarios y gusanos que entran en el agua,
provenientes del drenaje doméstico y de los desechos animales. En la mayoria
de los paises subdesarrollados, son la principal causa de enfermedades y
defunciones, entre ellas, las de muchos nifilos menores de cinco anos. Un
indicador de la calidad del agua para beber o nadar es el nimero de bacterias

coliformes presentes en una muestra de 100 mililitros de agua. (Tyler, 1994)
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Tabla N°01: Organismos y enfermedades comunes del agua contaminada

Tipo de organismo Enfermedad Efectos
Fiebre Tifoideas Diar.rea, vomito y bazo
crecido. Puede ser mortal.
Diarrea, vomito y
Colera deshidratacion. Puede ser
Bacterias mortal

Disenteria bacteriana | Diarrea, raramente es mortal

Dolor estomacal severo,
Enteritis nauseas y vomito. Rara vez es
mortal

Fiebre, dolor de cabeza,
pérdida de apetito, dolor
Hepatitis infecciosa | abdominal, temblores y dafos
permanentes al higado. Puede
ser mortal.

Fiebre alta, dolor de cabeza,
Poliomielitis dolores musculares y paralisis
de piernas y brazos

Virus

Diarrea severa y puede causar
Disenteria amebiana | perforaciones intestinales y
Protozoarios, parasitos muerte

L. Diarrea, calambres
Giardia ) .
abdominales, fatiga y gases

L . . . Dolor abdominal, anemia,
Gusanos parasitos Esquistosomasis . .
fatiga cronica y mala salud

Fuente: (Tyler, 1994)
2.2.9. Tecnologias apropiadas para desinfeccion del agua

Son tecnologias sencillas, de bajo costo y de facil implementacién que
permiten alcanzar niveles aceptables de descontaminacion en regiones rurales,
de escasos recursos hidricos y econdémicos que resulten aceptables y sean

socios econdmicamente viables.

El mas importante requerimiento individual del agua bebida es que debe
estar libre de cualquier microorganismo que pueda trasmitir enfermedades al
consumidor. Procesos tales como almacenamiento, sedimentacion
coagulacion, floculacion y filtracion rdpida, reducen en grado variable el
contenido bacteriologico del agua. Sin embargo, estos procesos no pueden
asegurar que el agua que producen sea bacteriolégicamente segura.

Frecuentemente se necesitara una desinfeccion final, la cual se encarga de la
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destruccion o al menos la desactivacion completa de los microorganismos
dafiinos. Se realiza usando medios fisicos o quimicos.
Entre los factores que influyen en el método a elegir para la desinfeccion del

agua se pueden mencionar:

1. La naturaleza y nimero de organismos a ser destruidos.

2. El tipo y concentracion del desinfectante usado.

3. Latemperatura del agua a ser desinfectada: a mayor temperatura mas rapida
la desinfeccion.

4. El tiempo de contacto del desinfectante: a mayor contacto desinfeccion es
mas completa.

5. La naturaleza del agua a ser desinfectada: si el agua contiene particulas
coloidales y orgénicas obstaculiza el proceso de desinfeccion.

6. El pH, acidez o alcalinidad del agua.

7. Mezcla: buena mezcla de los desinfectantes a través de toda el agua.

a. Desinfeccion fisica
e Hervido

Es una practica segura y tradicional que destruye virus, bacterias,
quistes y huevos. Es un método efectivo como tratamiento casero,
pero no es factible para abastecimientos publicos; se puede usar el

hervido como medida temporal en situaciones de emergencia.

¢ Desinfeccion por ebullicion

Una recomendaciéon tipica para desinfectar el agua mediante
desinfeccion es la de hacer que el agua hierba vigorosamente por
10 a 12 minutos. En realidad, un minuto a 100 °C, destruira la
mayoria de los patogenos, incluidos los del célera y muchos
mueren a 70 °C. Las desventajas principales de hervir el agua son
las de utilizar combustible y es una labor que consume mucho

tiempo.
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e Radiacion solar

Es un método efectivo para aguas claras, pero su efectividad es
reducida cuando el agua es turbia o contiene constituyentes tales
como el nitrato, sulfato, hierro en su forma ferrosa. La desinfeccion
solar utiliza la radiacion solar para inactivar y destruir a los
patdégenos que se hallan presentes en el agua. El tratamiento
consiste en llenar recipientes transparentes de agua y exponerlos a
plena luz solar por unas cinco horas (dos dias consecutivos bajo un
cielo que estd 100% soleado). La desinfeccion ocurre por una
combinacion de radiacion y tratamiento térmico (la temperatura del
agua no necesita subir muy por encima de 50 °C). La desinfeccion
solar requiere agua relativamente clara (turbidez inferior a 30

NTU). (CEPIS/OPS, 2000).

e Coagulacion y floculacion

Si el agua contiene so6lidos en suspension, la coagulacion y la
floculacion pueden utilizarse para eliminar gran parte del material.
En la coagulacion, se agrega una sustancia al agua para cambiar el
comportamiento de las particulas en suspension. Hace que las
particulas, que anteriormente tendian a repelerse unas de otras, sean
atraidas las unas a las otras o hacia el material agregado. La
coagulacion ocurre durante una mezcla rapida o el proceso de
agitacion que inmediatamente sigue a la adicion del coagulante. El
proceso de floculacion que sigue a la coagulacion, consiste de
ordinario en una agitacion suave y lenta. Durante la floculacion, las
particulas entran mas en contacto reciproco, se unen unas a otras
para formar particulas mayores que pueden separarse por

sedimentacion o filtracion.

e Desalinizacion

Las sales quimicas excesivas en el agua le dan mal sabor. La
desalinizacion mediante destilacion produce agua sin sales
quimicas y pueden utilizarse varios métodos al nivel de familia; por

ejemplo, para tratar el agua de mar. La desalinizacion también es
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eficaz para eliminar otros productos quimicos tales como el

fluoruro, el arsénico y el hierro.

e Filtracion

La filtracién incluye el tamizado mecénico, la absorcion y la
adsorcidn y, en particular, en filtros de arena lentos, los procesos
bioquimicos. Segun el tamafio, el tipo y la profundidad del filtro, y
la tasa de flujo y las caracteristicas fisicas del agua sin tratar, los
filtros pueden extraer los solidos en suspension, los patogenos y

ciertos productos quimicos, sabores y olores.

e Almacenamiento y sedimentacion

Al almacenar el agua en condiciones no contaminantes por un dia
se puede conseguir la eliminacion de mas del 50% de la mayoria
de las bacterias. Los periodos mas largos de almacenamiento
conduciran a reducciones aun mayores. Durante el
almacenamiento, los so6lidos en suspension y algunos de los
patdgenos se depositaran en el fondo del recipiente. El agua sacada
de la parte superior del recipiente sera relativamente clara (a menos
que los solidos sean muy pequeios, tales como particulas de
arcilla) y tendrd menos patdgenos. El sistema de tratamiento de tres
ollas en las que se echa agua sin tratar a la primera olla, donde se
decanta en la segunda olla después de 24 horas y se echa en la
tercera olla después de 24 horas adicionales, aprovecha los

beneficios del almacenamiento y la sedimentacion.

b. Desinfeccion quimica

La cloracion es el método mas ampliamente utilizado para
desinfectar el agua. Se empez0 a utilizar a inicios del siglo XX; y fue
quizés el evento tecnologico mas importante en la historia del
tratamiento del agua. Cuando se afiade Cloro al suministro de agua,
parte de este se adhiere a elementos quimicos tales como el hierro y el
calcio, asi como también a bacterias que pueden estar presentes en el

agua. Cuando esto sucede, el cloro adherido forma sustancias como
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cloruro de hierro y cloruro de calcio y destruye las bacterias. La
cantidad de Cloro que no se adhiere o no se aglutina se denomina

Cloro Libre Residual (sobrante). (Canepa, 2004)

2.3. Ambito de estudio
2.3.1. Descripcion del area de estudio

La descripcion del Centro Poblado de Macashca del Distrito y Provincia
de Huaraz - Ancash, se detalla a continuacién, para lo cual se ha tomado en
cuenta el Plan de Desarrollo Concertado — Centro Poblado de Macashca,

Huaraz — Ancash. (ADRA PERU, 2008)

a. Ubicacion geografica

El Centro Poblado de Macashca se encuentra ubicado
geograficamente en la parte media y alta de la Subcuenca del Rio
Périac, Cuenca Hidrografica del rio Santa, Provincia fisiografica
Sierra y Flanco Occidental de la Cordillera Blanca, extendiéndose
desde los 3250 m.s.n.m., altitud inferior y los 6369 m.s.n.m. maxima
altitud en la cumbre del nevado Tunsho y entre las coordenadas
geograficas 09° 29" 47 y 09° 35'14” Latitud Sury 77° 18" 12”7y 77°
317 05 Longitud Oeste. Politica y administrativamente pertenece a la
jurisdiccion del Distrito y Provincia de Huaraz, Departamento de
Ancash. La localidad de Macashca, sede del Centro Poblado del
mismo nombre, se encuentra asentada sobre una terraza alta de la
margen izquierda del rio Pariac, en una altitud de 3536 m.s.n.m., entre
las coordenadas geograficas de 9° 43" 42” de latitud sur, y 77° 28'18”
longitud oeste, circundada por imponentes paisajes montaiosos y
organizada por el conjunto de viviendas concentradas alrededor del
espacio principal que es la plaza de armas, formando calles y
manzanas de forma rectangular cuya configuraciéon urbana es
ligeramente alargada; al alejarse del eje principal, las manzanas
adoptan formas irregulares, principalmente las constituidas a lo largo

de la carretera de salida a la zona alta, quebrada Pariac.
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Mapa N°01: Ubicacion del C.P de Macashca
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b. Geologia

Segun el mapa geoldgico desarrollado por la ONERN (1972),
esta constituido al territorio por suelos cuya estructura geoldgica tiene
el origen y formacion siguiente: Los suelos de la parte media de la
cuenca del Rio Pariac, zona de alta concentracion y asentamientos
poblacionales y de intensa actividad agropecuaria, son de formacion
de depositos morrénicos y fluvioglaciares, de material litologico,
acumulaciones morrénicas, arena, arcilla y grava. Los fragmentos
rocosos son herométricos, poco seleccionados; de formas angulosas y
subredondeadas, del periodo cuaternario. La parte alta de la
mencionada cuenca, presenta suelos de formacion batolito de la
cordillera Blanca, principalmente constituido por roca intrusiva
plutonica de composicion granodioritica del periodo terciario inferior
a medio. La zona mas alta estd constituida por rocas de formacion
chicama, de material litologico lutitas luminosas de color gris, que
constituyen el mayor porcentaje de la formacién y areniscas de color
gris con barricas de cuarcitas y areniscas claras del periodo jurasico

superior.

c. Suelos

Los suelos en la cuenca Pariac son profundos, drenados,
ligeramente acidos, desarrollados sobre limonitas y calizas, interés
tratificado con inclusiones de arenisca y conglomerado que ocupan un
relieve alomado a escarpado, con pendientes entre 20 y 40 %, en su
mayor parte. A su vez se encuentran asociados a los suelos chimisales,
ojojona, sulaco y chimbo, los cuales se han desarrollado sobre
material calcareo; siendo la reaccion menos acida en todos sus
horizontes. Por lo general estos suelos son utilizados para el cultivo
de plantaciones de tallos largos, granos bdsicos, tubérculos y en

algunos casos para pastos.

d. Hidrografia

El espacio geografico del Centro Poblado de Macashca, esta

constituido por la subcuenca del rio Pariac y una red de microcuencas
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de las quebradas tributarias del rio Pariac, componente de la cuenca
del rio Santa. En esta unidad geografica se asientan los diferentes
anexos que conforman al dmbito del mencionado Centro Poblado,
cuya poblacion se dedica a las diferentes actividades econdmicas,
entre las que destaca la actividad agricola y pecuaria extensiva. El rio
Pariac constituye el principal recolector de las aguas del escurrimiento
superficial proveniente de las precipitaciones pluviales y los deshielos
de los nevados Huanchan y Tunsho de la Cordillera Blanca. Las aguas
de las quebradas tributarias del rio Pariac, al surcar el ambito,
benefician a numerosas poblaciones de los Centros Poblados,
inclusive aguas abajo constituyen elemento fundamental para la
generacion de energia eléctrica de la planta de Pariac (ahora Central
Hidroeléctrica CH4), luego confluye al rio Santa, para finalmente

desembocar en el Océano Pacifico.

e. Recursos Naturales

Macashca presenta los siguientes recursos:

* Pastos naturales donde predominan representantes del género
Festuca, 320 Has aproximadamente.

* Los bosques naturales de aliso en las riberas de los rios 15 Has.

* Plantaciones forestales exdticas (eucalipto y pino) 30 Has.

« Areas de terreno para la agricultura 850 Has.

« Areas de terreno para plantaciones forestales 120 Has.

* Fuentes de agua como lagunas y manantiales.

f. Poblacion

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica INEI
(2007), de acuerdo a los primeros resultados del censo del 2007: XI
de Poblacion y VIde Vivienda, el Centro Poblado de Macashca cuenta
con 2000 habitantes, y una tasa de crecimiento anual por departamento
desde 1993 a 2007 para el departamento de Ancash varia entre 0,4 -
1,1%; por lo que se asumird una tasa de crecimiento poblacional de
0,80%. La densidad poblacional es de 2,60 habitantes por vivienda y

la poblacion en un 90% tiene residencia estable en la localidad. Para
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un mejor analisis de la informacion del Centro Poblado, el puesto de
Salud de Macashca ha determinado agrupar en 08 sectores, teniendo

como criterio su cercania territorial.

g. Actividades economicas
e Actividad Agricola

Entre los productos de mayor consumo tenemos: papa 80%, maiz
80%, trigo 80%, alverja 90%, cebolla 95%, zanahoria 90%, repollo
90%. De acuerdo a las encuestas aplicadas por la empresa SN
Power, se ha podido encontrar que el 63% de familias comuneras
utiliza abono quimico, solo el 6% utiliza abono natural y el 31%
utiliza ambos. El 80% de los comuneros realiza las actividades
agricolas con apoyo de familiares mientras que el 20% contrata
mano de obra asalariada, pagando por jornal entre S/. 10,00 a
12,00. Los principales problemas encontrados en el agro son que
carece de asistencia técnica apoyo econdmico, asi mismo falta de
capacitacion, ademas de una vision diferente, a partir de la cual, los
campesinos manejen el agro de manera empresarial. El Centro
Poblado de Macashca cuenta con 1100 Has. de superficie agricola
aprovechada; de las cuales el 59% es una superficie bajo riego y

41% en secano y mas de 2000 Has que no se las aprovecha.

e Actividad pecuaria

En cuanto a la actividad pecuaria no es una actividad que genere
importantes ingresos econdmicos, puesto que no existe un manejo
técnico de la ganaderia en este caso de ovinos (que es la mayoritaria),
¢ésta se da a nivel familiar y comunal, pero su manejo es pobre en
tecnologia (no realizan rotacion de pastos, ademas de no tener pastos
cultivados y no llevar a cabo practicas sanitarias periddicamente), por

lo cual, su produccion no es a gran escala. La ganaderia cumple un rol
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complementario en los ingresos, al vender en carne o utilizar, en el
caso de los ovinos, la lana para tejer prendas de uso personal, ademas
del alquiler que, en ocasiones, se puede hacer de animales para la
siembra o cosecha. Las familias campesinas comuneras de la zona de
estudio poseen ovinos, vacas, cabras, cerdos, cuyes y aves de corral,
solo a pequena escala (nivel familiar) y en el caso del ganado comunal
ovino, se ha podido observar que no esta siendo manejado desde una
perspectiva empresarial, por lo que no se reporta ingresos importantes

por la venta de las cabezas de ganado.

e Otras actividades economicas

Actualmente, los comuneros vienen orientando sus actividades
econdmicas a la zona urbana, en donde trabajan como albaiiles,
peones, cargadores, vendedores de lefia, vendedores de hierbas
aromaticas, etc.; en la ciudad de Huaraz, principalmente, en la
mayoria de los casos estos trabajos son temporales por lo que no se
puede hablar de un empleo e ingreso estable, sino mas bien
esporadico, la falta de empleo es un problema vigente en la
comunidad; es entonces que ésta tiene como consecuencia el proceso
migratorio permanente que se viene dando hacia las ciudades, puesto
que la poblacion en edad de producir, esta en una constante busqueda
de mejores oportunidades laborales. El 75% de ingresos monetarios
en las familias campesinas no proviene de las actividades
agropecuarias, se origina a partir de la venta de su fuerza de trabajo
como albaiiiles, peones o en otros oficios que requieren de mano de
obra no calificada, que se constituyen como el principal mercado

laboral, en la ciudad de Huaraz.

h. Recursos turisticos

El Centro Poblado de Macashca cuenta con atractivos turisticos de
caracter paisajistico. Entre los mas importantes tenemos lagunas
naturales: Tururicucha, Misa cucha, Warmihuanunca y Chaquiqocha; y
el nevado de Rajucolta. El Centro Poblado de Macashca tiene como
ventaja comparativa el hecho de limitar con el Parque Nacional

Huascaran; cuenta con muchas areas de reserva natural consideradas por
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el Estado como areas intangibles y patrimonio Nacional. También existen
restos arqueologicos en Huinac; al parecer son restos de una antigua
ciudadela pre-inca, ademés de un cementerio en el que hay chulpas

(Cantupampa).

i. Instituciones

Entre las organizaciones e instituciones representativas de la

comunidad estan:

o APAFAs.

e La Junta directiva de la comunidad campesina Pedro Pablo Atusparia.

e Comité del Vaso de Leche (05 comités).

e (Comedores populares (02 comedores).

e Puesto de Salud.

e Club de Madres.

e Clubes Deportivos.

e Comités de Productores de avena

e Comité de regantes, los usuarios de agua de riego se organizan en
comités de regantes. Normalmente, un comité de regantes abarca un
canal principal y algunos canales secundarios y terciarios. Los comités
de regantes a su vez, se agrupan en comisiones de regantes, y estas

ultimas, en juntas de usuarios.

j. Servicios basicos

Hasta la fecha los pobladores de la localidad de Macashca
consumen agua entubada no tratada, en muchos de los casos de
manantiales, riachuelos y rios, es decir, agua contaminada, lo cual

desencadena una serie de problemas en la salud de la poblacion.

2.4. Marco legal

Las leyes en el Peru siguen los criterios de organismos internacionales. La
normativa a continuacidon descrita es representativa para la fecha en la cual se ha

desarrollado la presente investigacion y hasta este momento.
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2.4.1. Constitucion Politica del Peru

Que, en su inciso 22 del articulo 2 sefiala que las personas tienen derecho

a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida.

2.4.2. Ley N° 28611, Ley General del Ambiente

En su articulo 1 del Titulo preliminar menciona que 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.

Agua

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

Establece los estandares nacionales de calidad ambiental para agua y los

lineamientos para no excederlos.

+Tabla N°02: ECA para Agua Categoria 1: Poblacional y Recreacional

Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua

potable
A1l A2 A3
) Aguas que Aguas que Aguas que
Parémetros Unidad de pueden ser pueden ser | pueden ser
medida potabilizadas | potabilizadas | potabilizadas
con con con
desinfeccion tratamiento | tratamiento
_ _ convencional avanzado
FISICOS QUIMICOS
IAceites y Grasas mg/L 0,5 1,7 1,7
Cianuro Total mg/L 0,07 > **
Cianuro Libre mg/L ** 0,2 0,2
Cloruros mg/L 250 250 250
Color (b) Color verdadero 15 100 (a) *x
Escala Pt/Co
Conductividad (uS/cm) 1 500 1600 *
Demanda Bioquimica de mg/L 3 5 10
Oxigeno (DBOs)
Dureza mg/L 500 > >
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 10 20 30
(DQO)
Fenoles mg/L 0,003 ** **
Fluoruros mg/L 1,5 > b
Fosfato Total mg/L 0,1 0,15 0,15
Ausencia de Ausencia de Ausencia de
Materiales Flotantes de Origen material material material
IAntropogénico flotante de flotante de flotante de
origen origen origen
antropico antropico antrépico
Nitratos (NO3-N) mg/L 50 50 50
Nitritos (NO2-N) mg/L 3 3 **
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Amoniaco N 1,5 1,5 **
Oxigeno Disuelto mg/L >6 >5 >4
(Valor minimo)
Potencial de Hidrogeno (pH) Unidad de pH 6,5-8,5 5,5-9,0 5,5-9,0
Solidos Disueltos Totales mg/L 1000 1000 1500
Sulfatos mg/L 250 500 *
Temperatura °C A3 A3 **
Turbiedad UNT 5 100 *
INORGANICOS
IAluminio mg/L 0,9 5 5
IAntimonio mg/L 0,02 0,02 *
IArsénico mg/L 0,01 0,01 0,15
Bario mg/L 0,7 1 b
Berilio mg/L 0,0012 0,04 0,1
Boro mg/L 2,4 2,4 2,4
Cadmio mg/L 0,003 0,005 0,01
Cobre mg/L 2 2 2
Cromo Total mg/L 0,05 0,05 0,05
Hierro mg/L 0,3 1 5
Manganeso mg/L 0,4 0,4 0,5
Mercurio mg/L 0,001 0,002 0,002
Molibdeno mg/L 0,07 ** **
Niquel mg/L 0,07 b >
Plomo mg/L 0,01 0,05 0,05
Selenio mg/L 0,04 0,04 0,05
Uranio mg/L 0,02 0,02 0,02
Zinc mg/L 3 5 5
IORGANICOS
Hidrocarburos Totales de mg/L 0,01 0,2 1,0
Trihalometanos (e) 1,0 1,0 1,0
Bromoformo mg/L 0,1 > *
Cloroformo mg/L 0,3 > b
Dibromoclorometano mg/L 0,1 > >
Bromodiclorometano mg/L 0,06 > *
I. COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES
1,1,1- Tricloroetano mg/L 0,2 0,2 **
1,1- Dicloroetano mg/L 0,03 ** **
1,2 Dicloroetano mg/L 0,03 0,03 **
1,2 Diclorobenceno mg/L 1 ** **
Hexaclorobutadieno mg/L 0,0006 0,0006 **
Tetracloroetano mg/L 0,04 > b
Tetracloruro de carbono mg/L 0,004 0,004 >
Tricloroetano mg/L 0,07 0,07 *
BTEX
Benceno mg/L 0,01 0,01 *
Etlbenceno mg/L 0,3 0,3 >
Tolueno mg/L 0,7 0,7 **
Xilenos mg/L 0,5 0,5 **
Hidrccarburos Aromaticos
Benzeno (a) pireno mg/L 0,0007 0,0007 >
Pentaclorofenol (PCP) mg/L 0,009 0,009 >
Organofosforados
Malation mg/L 0,19 0,0001 *
Organoclorados
JAldrin + Dieldrin mg/L 0,00003 0,00003 **
Clordano mg/L 0,0002 0,0002 **
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Dicloro Difenil Tricloroetano mg/L 0,001 0,001 >
Endrin mg/L 0,0006 0,0006 *
Heptacloro + Heptacloro mg/L 0,00003 0,00003 **
Lindano mg/L 0,002 0,002 >
Carbamato
Aldicarb | mgll | 001 | 001 | *
Il. CIANOTOXINAS
Microcistina-LR | mgl | 0,001 | 0001 | -
Il. BIFENILOS POLICLORADOS
Bifenilos Policlorados (PCB) | mgLb | 00005 | 00005 | -
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
Coliformes Totales NMP/100 ml 50 > >
Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml 20 2000 20 000
Formas Parasitarias N° Organismo/L 0 > b
Escherichia coli NMP/100 ml 0 > *
Vibrio cholerae Presencia/100 ml Ausencia Ausencia Ausencia
Organism_os de viqa libre (algas, N° Organismol/L 0 <5x108 <5x106
protozoarios, copépodos,
rotiferos, nematodos.

Fuente: (D.S.N° 004-MINAM, 2017)

2.5. Definicion de términos
a. Acidez

La acidez de un agua puede definirse como su capacidad para neutralizar
bases, para reaccionar con iones hidroxilo, para ceder protones o como la

medida de su contenido total de sustancias 4acidas. (Romero, 1999)
b. Cloruros
El ion cloruro Cl-, forma sales muy solubles, suele asociarse con el i6n
Na+ esto logicamente ocurre en aguas muy salinas. (Teran, 2003)
¢. Dureza total
Presencia de sales de calcio y magnesio y mide la capacidad de un agua
para producir incrustaciones. (Teran, 2003)

d. Nitratos

El i6n nitrato (NO3-) forma sales muy solubles y estables. En un medio
reductor puede pasar a nitritos, nitrogeno e incluso amoniaco. (Sawyer,

McCarty, & Parkin, 2000)
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e. Agentes contaminantes biodegradables

Agentes contaminantes que son capaces de ser descompuestos bajo

condiciones naturales.

f. Aguas residuales
Fluidos residuales en un sistema de alcantarillado. El gasto o agua usada
por una casa, una comunidad, una granja, o industria que contiene materia
organica disuelta o suspendida. (Saenz, 1999)
g. Caudal

Flujo de agua superficial en un rio o en un canal.

h. Hipoclorito

Un anién que forma compuestos como hipoclorito de calcio y de sodio.
Esos productos son a menudo utilizados para desinfectar y blanquear. (Romero,

1999)

i. Coagulantes

Particulas liquidas en suspension que se unen para crear particulas con

un volumen mayor.

jo Microcuenca

Se consideran pequefias cuencas hidrograficas a aquellas que presentan
una red de drenaje de primer o segundo orden con un ara de drenaje que puede

ir de 1-100 ha.

k. Estandar de calidad ambiental

Es un conjunto de propiedades y caracteristicas del ambiente, ya sea
generalizado o local, que inciden en los seres humanos y otros organismos. Es

una medida de la condicion de un ambiente en relacion con los requisitos de
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una o mas especies, y/o a cualquier necesidad o propoésito humano. (NTP,
2012)

I. JASS

Es una organizaciéon comunal conformada con el proposito de
administrar, operar y mantener los sistemas de agua y saneamiento. (PNSR,

2017).
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CAPITULO III

METODOLOGIA

3.1. Materiales y métodos

3.1.1. Materiales

a. Materiales de campo

01 camara fotografica.

06 frascos de plastico esterilizado de vidrio de 200 ml.
06 frascos de plastico esterilizado de 500 ml.
02 lapiceros.

01 marcador indeleble.

01 cinta adhesiva.

01 cuaderno de apuntes.

01 balde de 18 L.

01 balde de 4 L.

01 lampa.

01 pico.

01 guardapolvo.



3.2.

- 01 tablero.
- Formatos de encuestas.
- Cadena de custodio.

- Papel bond.

b. Materiales de campo
- Libros.
- Materiales de escritorio.
- 01 computadora portatil.
3.1.2. Servicios

- Trémites administrativos: Legalizacion del tema de tesis, designacion de
jurado o comisidn revisora, revision de tesis y sustentacion de tesis.

- Transporte terrestre Huaraz — Macashca - Huaraz.
- Alimentacion.

- Alquiler de 01 GPS.

- Alquiler de 01 tripode.

- Alquiler de 01 proyector.

- Internet.

- Impresiones.

- Copias fotostaticas.

- Anillados.

- Empastados.

3.1.3. Recursos humanos

a. Tesista
Bach. Gonzales Caururo, Rafael Camilo
b. Asesor

Ing. Araujo Jamanca, Nino Franklin
Disefio de investigacion

Segun el propdsito de la investigacion, éste corresponde a un disefio
observacional, debido a que los datos fueron recolectados directamente de la realidad,
en este caso se realizo un diagndstico del manejo del agua; evaluacion de la calidad de

las fuentes de agua cercanas al C.P de Macashca y se determiné la percepcion de la
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3.3.

3.4.

poblacion sobre el uso de tecnologias apropiadas para la desinfeccion del agua, sin
modificar las variables en estudio. Segun el tamafio de la muestra determinada, éste
corresponde a un disefio transversal debido a que se realiz6 una medicion de las

variables en la campo.
Tipo de investigacion

De acuerdo a los objetivos planteados, el presente estudio, es de tipo descriptivo,
analitico, prospectivo y aplicada asi como lo define. En este sentido, la presente
investigacion esta dirigida a evaluar la calidad del agua para consumo humano e
identificar las tecnologias adecuadas para su desinfeccion a escala domiciliaria, en las

fuentes de la microcuenca Pariac, cercanas a Macashca.

Descriptivo: Se recolectaron datos que describieron la situacion tal y como es en todas
sus dimensiones.

Analitico: Se establecieron relaciones entre las variables ademés de sugerir aspectos
potenciales para la prevencion de enfermedades EDAs.

Prospectivo: Es un estudio longitudinal en el tiempo que se disefia y comienza a
realizarse en el presente, pero los datos se analizan transcurridos un determinado
tiempo.

Aplicada: La presente investigacion tiene por finalidad la busqueda y consolidacion
del saber, y la aplicacién de los conocimientos para el enriquecimiento del acervo

cultural, cientifico y tecnolégico.

Diseiio estadistico

3.4.1. Poblacion

La poblacion de la presente investigacion estuvo conformada por las

fuentes de agua ubicadas en la microcuenca Pariac.

3.4.2. Muestra

a. Muestra para el analisis de la calidad del agua

Se analiz6 la calidad del agua de 06 fuentes ubicadas en la
microcuenca de Pariac; y que abastecen al Centro Poblado de

Macashca.
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b. Muestra para la aplicacion de encuestas

El tamano de la muestra determinado fue de 687 viviendas en

base a las siguientes restricciones:

Error permisible: 0,05
Confiabilidad: 95%

Desviacion estandar: 0,5

N: Viviendas: 687

Aplicacion de la ecuacion:

B N X 0% X Z?
T (N—1) x e2 4 02 x 72

n

Donde:

n = Tamafio de la muestra.

N = Tamafio de la poblacion.

o = Desviacion estandar de la poblacion igual a 0.5.

Z = Valor obtenido mediante niveles de confianza. A un nivel de
confianza del 95%.

e = Limite aceptable de error de muestra. Se ha considerado 5%.
Tomando como base 687 Viviendas, el nimero de muestras

calculadas asciende a 80 Viviendas.

39



3.4.3. Operacionalizacion de variables

Cuadro N° 03: variables e indicadores

Variables Dimension Indicadores Sub indicadores Escala
— Temperatura
— Conductividad
— Potencial de
Pardmetros Hidrogeno
fisicos — Soélidos
Independiente: Disueltos
Calidad de agua de Totales
las fuentes — Turbiedad
superficiales Calidad de — Nitratos Nominal
identificadas a lo agua — Aluminio
largo de la Parametros — Plomo
microcuenca de quimicos — Hierro
Pariac — Arsénico
— Manganeso
— Coliformes
Parametros Totales
microbiologicos | — Coliformes
Termotolerantes
Dependiente: Métodos de Acept,aci(')n de - Re.gistro. de
Tecnologias de desinfeccion los m etod.(zs de asistencia a
desinfeccion de de agua a desinfeccion a talleres. Nominal
agua para CoNSUmo | o.o1o escal.a‘ . — Encuestas.
humano a escala domiciliaria | domiciliania — Encuestas
domiciliaria propuestos

3.5. Plan de recoleccion de la informacion

3.5.1. Diagnoéstico del manejo de agua para consumo humano en el C.P de

Macashca

a. Identificacion de fuentes de agua

e Se realizaron recorridos por los cauces de las quebradas de la
microcuenca Pariac que abastecen a la localidad de Macashca, en
compaiiia de algunos pobladores, autoridades del Centro Poblado

de Macashca y miembros de la JASS.
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e Con un GPS se tomaron las coordenadas de ubicacion de las
fuentes de agua para el establecimiento de los puntos de muestreo
y su representacion en un mapa (Ver Anexo N°01). Asi mismo se
identificaron las fuentes potenciales de contaminacion y sus
origenes durante el desarrollo de un taller programado. Para validar
la informacion obtenida en campo se elabor6 el mapa de Uso de
Suelos en la Microcuenca de Pariac (Ver Anexo N°01) con el
programa ArcGis 10.5, utilizando como base los mapas ya

existentes y shapes de la Cuenca del rio Santa.

b. Balance de oferta y demanda

e Mediante la realizacion de un taller y encuestas (Ver Anexo 03) a
la poblacion representativa de Macashca, se determin6 la demanda

de agua, tomando en cuenta los diferentes usos.

e Se realizaron los aforos de los caudales de las fuentes de agua,
mediante la utilizacion del método de Area, que consiste en medir
los tirantes en todo el ancho de la quebrada a una distancia
determinada para poder determinar aproximadamente el area
transversal para posteriormente determinar la velocidad con un
objeto flotante en una cierta distancia dada para poder calcular el
caudal en metros cubicos por segundo. A continuacidon se muestra

la ecuacion para calcular el caudal:

Q = Area X Velocidad

Donde:
A = Area m?
V = Velocidad m/s
e Se considerd el consumo diario per céapita de los habitantes de la
microcuenca, segun las Normas Técnicas Peruanas (NPT),

organismo estatal encargado de informar las dotaciones promedio.

Este consumo per cépita calculado fue de 90 litros diarios en
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acometidas domiciliarias. Las mediciones se hicieron en mayo del

2016. En esta época seca del afio, los caudales estan mas bajos.

e Las mediciones para los sistemas de irrigaciéon se calcularon
mediante un taller participativo con los productores al no contar
con aplicaciones de riego planificadas y calendarizadas; en base en
el area bajo riego y a la demanda de agua requerida para los cultivos
sembrados en la microcuenca, las horas de riego, los intervalos de

los riego, y el tipo de riego.

c. Inspeccion sanitaria del sistema de abastecimiento de agua potable

e Se realizaron visitas de campo para conocer la captacion del
sistema de agua potable que abastece al centro poblado. Con
miembros de la JASS, logrando triangular la informacion descrita

en los talleres.

e Se llevd a cabo una evaluacion integral in situ de todos los
componentes del sistema de agua: captacion, conduccion,
almacenamiento, tratamiento y distribucion; en estos recorridos se
evalud principalmente la parte fisica del sistema. Los datos
obtenidos fueron registrados en el reporte de recorrido de campo

(Ver Anexo N°03).

e Se realiz6 la revision documentaria de las gestiones realizadas a la
municipalidad Provincial de Huaraz por parte de las autoridades
del centro poblado de Macashca (informes anuales de los proyectos
ejecutados por las diferentes instituciones en la microcuenca

Pariac).

e Sellevo a cabo un taller con los pobladores y autoridades del centro
poblado de Macashca, donde se evaluaron las condiciones de
funcionamiento sistema de agua potable, en este taller se llevaron

a cabo diferentes actividades:
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e Se evaluaron todos los procesos de tratamiento y
acondicionamiento, las instalaciones y sus componentes.

e Seevalu6 todo el sistema de distribucion.

e Se reviso documentacion, datos anteriores del monitoreo del
agua de la fuente y distribucion para verificar las
caracteristicas bacterioldgicas, fisicas y quimicas.

e Se analizaron las practicas administrativas que afectan la
operacidon y mantenimiento del sistema de agua.

e Se analizaron las practicas de gestion del personal del sistema,
asi como la necesidad de nuevo personal.

e Se procedio a llenar un reporte de Inspeccion Sanitaria para
Acueductos Rurales de la Organizacion Mundial de La Salud

(OMS).

La guia de inspeccion sanitaria aplicada consta de varios aspectos como
son informacion general del sistema, fuente de agua, area de recarga, zona de
captacion, obra fisica de captacion, linea de conduccion, Camara Rompe
Presion, Reservorio, métodos de desinfeccion, red de distribucion, muestreos,
nivel de organizacién de la comunidad aspectos sociales y recomendaciones.
Cada parte de la guia tiene una serie de preguntas que fueron desarrolladas con
los miembros de la JASS. Se le asign6 un cédigo de riesgo dependiendo el
numero de preguntas positivas que se respondieron. En las Tablas N° 03 y 04
se presentan los indicadores claves para una inspeccion del sistema de

abastecimiento y tipos de riesgo.
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Tabla N°03: Indicadores considerados en la inspeccion del sistema de
abastecimiento de agua en el C.P Macashca

Tipo de riesgo

Aspecto de la guia de inspeccion sanitaria

N

B

M

A

Fuente

Area de recarga

Zona de captacion

Obra fisica de captacion

Linea de conduccion

Desarenador (si existe)

Céamara rompe presion(si existe)

Reservorio

Hipoclorador

Red de distribucion

Muestreo

Casa 1

Casa 2

Casa 3

Administracion

Organizacion

Fuente: (OMS, 2010)

Tabla N°04: Codificacion de los tipos de riesgos

Respuestas afirmativas (%) | Tipo de riesgo Cédigo
90% No existe N
75% Bajo B
50% Medio M
25% Alto A

Fuente: (OMS, 2010)

d. Evaluacion de la calidad del agua para consumo humano de las
fuentes del Centro Poblado de Macashca

Se realizo la evaluacion de la calidad de agua para consumo de

las 06 fuentes de agua ubicadas a lo largo de la Microcuenca Pariac,
mediante el analisis de pardmetros microbioldgicos y fisicoquimicos,
cuyos resultados fueron comparados con los Estandares de Calidad
Ambiental para agua, categoria 1: Poblacional y Recreacional (Aguas
que pueden ser potabilizadas con desinfeccion y con tratamiento
convencional), segin los establecido el D.S. N° 004-2017-MINAM.

Las muestras fueron tomadas un solo dia y en época de estiaje. Se
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analizaron en el laboratorio NKAP S.R.L. (Trujillo); en el mes de

mayo del 2016.

Tabla N°05: Frecuencia de tomas de muestra de agua

Poblacion Obra.(rle* . R?d de. - No. de muestras
captacion distribucion
<20.000 1 mes 1 mes 1/5.000 habitantes
20 -50.000 2 semanas 2 semanas 1/5.000 habitantes
50 -100.000 4 dias 4 dias 1/5.000 habitantes
> 100.000 1 dia 1 dia 1/10.000 habitantes

Nota: *Intervalo de tiempo en el que se deben tomar las muestras.

Fuente: (OMS-2010).

¢ Establecimiento de los puntos de muestreo

Los puntos de muestreo se establecieron teniendo en cuenta los
criterios de representatividad y accesibilidad en las fuentes de agua
identificadas. En la Tabla N°06, se presenta la descripcion y

ubicacion de los puntos.

Tabla N°06: Descripcion y ubicacion de los puntos de muestreo

Ubicacion
Norte Este

Altitud
m.s.n.m.

Puntos de
muestreo

Descripcion

Ingreso del
riachuelo
Ishpanca

Salida de la

laguna Rajucolta-
Tambillo
Ingreso del
riachuelo
Pallacapunco
Captacidn canal
Juan Velasco
Alvarado-Sector
Purush
Captacion canal
Pinahuasi
Ingreso Bocatoma
Pariac-Pinahuasi

PM-01 8946172 | 243 030 4380

PM-02 8946 172 | 242027 4245

PM-03 8942999 | 234396 3905

PM-04 8942 131 | 233900 3829

PM-05 8941872 | 229 464 3541

PM-06 8941932 | 228037 3451

Fuente: Elaboracion propia
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+* Toma de muestras

El procedimiento para la toma de muestras y su preservacion fue
fundamentado en el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la
Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales. (ANA, 2016)
Antes de iniciar el muestreo, se manipularon los recipientes,
frascos y reactivos de preservacion, asi mismo se colocaron los

guantes descartables, mascarillas y gafas protectoras.
Procedimiento

e Se reconocieron los puntos de muestreo en campo.
e Se uso el EPP adecuado para la actividad.

e Se ubico en un punto medio de la corriente principal, donde la
corriente fue homogénea, evitando aguas estancadas y poco

profundas.

e Se cogid un recipiente de vidrio esterilizado para el analisis de
parametros microbiologicos y un recipiente de plastico para el
analisis de parametros fisico quimico, con tapa rosca. Se retird

la tapa sin tocar la superficie interna del frasco.

e Antes de colectar las muestras en los frascos se enjuagaron
como minimo dos veces, a excepcion de los frascos para el

analisis de los parametros microbioldgicos.

e Se cogid la botella por debajo del cuello, se sumergié en
direccion opuesta al flujo de agua. Se dejo un espacio del 10 %
del volumen del recipiente para asegurar un adecuado

suministro de oxigeno para las bacterias.

e Una vez tomada la muestra se adiciono el preservante para los
parametros requeridos, luego homogenizar y cerrar

herméticamente el recipiente.

e Los recipientes fueron rotulados con etiquetas autoadhesivas

para posteriormente ser guardados en el cooler.
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e Se lleno la cadena de custodia, para ser enviada al laboratorio

con el cooler de muestras.

¢ Transporte de muestras

Las muestras tomadas de las 06 fuentes de agua, a lo largo de la
microcuenca Pariac fueron transportadas por via terrestre en un

cooler y con su cadena de custodia. (Ver anexo N°02)

e. Determinacion de la percepcion de la poblacion frente al uso de
tecnologias para la desinfeccion adecuada del agua de consumo
humano a escala domiciliaria

Para la identificacion de las tecnologias de desinfeccion se
consulto la literatura y se entrevistaron a expertos en el tema.
Las tecnologias identificadas fueron presentadas a los pobladores
mediante talleres y en conjunto se discutieron dudas sobre cada

método de desinfeccion y se dio a conocer su aceptacion.

Como procedimiento final los resultados fueron presentados en cuadros y
graficos con sus respectivas interpretaciones a fin de formular las conclusiones y

sugerencias que permitan mejorar la problematica investigada.

3.6. Instrumento de recoleccion de la informacion
3.6.1 Encuesta

Es un procedimiento dentro de los disefios de una investigacion
descriptiva en el que el investigador recopila datos por medio de un
cuestionario previamente disefiado, sin modificar el entorno ni el fenémeno
donde se recoge la informacién ya sea para entregarlo en forma de triptico,
grafica o tabla. Las encuestas nos permitieron obtener informacion para realizar
los célculos de la oferta de agua en el C.P de Macashca, determinar la
aceptacion de tecnologias de desinfeccion y conocer las fuentes de

contaminacion del agua.
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3.6.2 Formatos de Campo

Formatos disefiados de acuerdo a las variables de la investigacion en
estudio. La cadena de custodia contiene datos generales y especificos sobre las

muestras de agua que fueron analizadas.

3.6.3 Entrevistas

Fueron realizadas a los pobladores, miembros de la JASS y alcalde de
Macashca para la realizacion del diagnodstico de las fuentes de agua, situacion

de la JASS y administracion del agua potable.

3.6.4 Observacion

La observacion nos permiti6 identificar las fuentes de agua, ubicadas a
lo largo de la microcuenca de Pariac, identificar las fuentes de su
contaminacion y realizar la inspeccion sanitaria del sistema de abastecimiento

de agua potable del C.P de Macashca.

3.7 Método de Cloracion y Desinfeccion
3.7.1 Desinfeccion del sistema del agua potable

Procedimiento que se realiza de manera periddica (2 veces al aio),
mediante el cual se libra de elementos patdgenos las diferentes partes del
sistema de abastecimiento de agua. Captacion, cAmara rompe presiones, linea

de conduccion, reservorio, red de distribucion, etc.

a) Procedimiento de desinfeccion
- Calcular volumen de la estructura.

- Peso Desinfectante mediante:

C*V
(% de Cloro)*10
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Donde:

P =Peso Hipoclorito (gr)

C = Concentracion aplicada mg/1

150-200 Captaciones, CRP (6 y 7),

CR 50 Reservorios, tuberias y pozos.

% Cloro (30-33% Hipoclorito Calcio, 65-70% HTH)

V = Volumen Instalacion Desinfectar.

Tabla N°07: Descripcion y ubicacion de los puntos de muestreo

. s Concentracion Peso hipoc.| Agua para diluir el
Descripcion T N . .
en mg/l o ppm al 30% | hipoclorito (litros)
Captacion 150 - 200 2-410.80 xm3 65
Buzon de reunion,
camaras rompe 150 - 200 2-41 0.80 xm3 65
presiones
Boesmimain Concentracion T Peso hipoc. A.gua pal.'a dil.uir el
en mg/l o ppm al 30% | hipoclorito (litros)
Reservorio 5 m3 50 4 0.83 65
Reservorio 10 m3 50 4 1.70 135
Reservorio 15 m3 50 4 2.50 200
Reservorio 20 m3 50 4 3.30 264
Reservorio 25 m3 50 4 4.20 336
Reservorio 30 m3 50 4 5.00 400
Reservorio 40 m3 50 4 6.60 520

Fuente: Seglin manual del Ministerio de vivienda.

b) Calculo de Valores

[

DEPOSITOS CUADRADOS
V=AxH

Donde:
A=axb
H = Altura de agua (m)

DEPOSITOS
CIRCULARES

V=AxH

Donde:

A=(3.1416 x D*2)/4
H = Altura de agua




¢) Procedimientos

Lavar estructura agua corriente.

Diluir compuesto.

Restregar paredes con parte de la solucion, con escobilla y

escoba.

Llenar agua estructura.

Mantener la estructura con el desinfectante el tiempo indicado.

Desaguar y lavar hasta no percibir olor desinfectante.

Poner funcionamiento instalacion.

Tabla N 08: Dosificacion segun el volumen de la estructura

Estructura Tiempo |Volumen|Concentracion| Cloro al 30% Cloro al 65% Lejia al
de (m3) (Gr/m3) Cucharas |Gramos |Cucharas|Gramos| 5.25%
Captacion
(0.70x0.70x0.40m) 2 0.20 200 13 131 6 60 0.6
CRP
(0.70x0.70x0.40m) 2 0.20 200 13 131 6 60 0.6
Tuberia de conduccion (L = 1000 metros)
1" 4 0.51 50 8 84 4 39 0.4
1-1/2" 4 1.14 50 19 190 9 88 0.9
2" 4 2.03 50 34 338 16 156 1.6
3" 4 4.56 50 76 760 35 351 3.7
Reservorio (10m3) 4 10.00 50 167 167 77 769 8.1
Red de Distribucion (L = 1000 metros)
3/4" 4 0.29 50 5 48 2 22 0.2
1" 4 0.51 50 8 84 4 39 0.4
1-12" 4 1.14 50 19 190 9 88 0.9
2" 4 2.03 50 34 338 16 156 1.6
3" 4 4.56 50 76 760 35 351 3.7

6 cucharas de cloro al 30% = 3 cucharas de cloro al 65% = 36 cucharas de lejia al 5.25%

3.7.2 Cloracion del sistema del agua potable

Es la aplicacion del cloro al agua con el propdsito de eliminar los

microorganismos o gérmenes que producen enfermedades y que se

encuentran contenidas en el agua. Es tratar el agua y hacerla apta para el

consumo humano.
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a. Por goteo convencional

El sistema de cloracion recomendado para caudales mayores a 0.25
Ips, consta de una camara de almacenamiento donde se realiza la
preparacion de la “solucion madre” y otra camara pequeia que hace a la
vez de regulador.

Imagen

Ventiazion 5
0.05
P05

—~— ;
e
L 0.07
= \k#f;
" - /
Solucion de
Hipoclorito y Agua

—
005 Camara Reguladora

—

0.1
e

Boya Centroladora de Caudal

Lesa del Reserverio
FERASR OSRINeY

Preparacion de la solucion Madre:

e Hipoclorito de calcio al 70% HTH granulado.
e Se calcula el peso segun volumen del tanque de solucion y el caudal del

sistema.

Litros * Concentracion

Peso =
%Cloro*10
800 * 5000
P€S0 -
70*10

e Peso=5714 gr= 6000 gr.

e Asumidos preso cloro al 70% = 6 kg.
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Las ventajas del equipo de cloracion por goteo son:

e Este sistema es exacto y facil de operar, permite la obtencion
del cloro residual en los rangos permitidos (0.5 a 1.0 ppm o
mg/L), en cualquier punto de la red de distribucion en forma
permanente. No se genera excesos de cloraciéon que pueden
afectar la salud del consumidor.

e La dosificacion se calcula en funcion del caudal de consumo
de agua de la poblacion, por lo que el gasto de cloro es solo lo
que realmente necesita la poblacion.

e La cloracion con este equipo, puede hacerse por horas (24, 12
o 10 horas), lo que significa ahorro de cloro en horas cuando

por ejemplo existe rebose en el sistema de agua.

b. Por goteo para pequeiios caudales
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La cloracion con goteo, funciona con cloro liquido, hipoclorito al 30%

y al 70%.

En los reservorios de nivel estatico:

) - e - a E
s -4 - - #
REBOSE CONEX. A REBOSE
J T
= | I — S
SALIDA L | |
6 TUA  INGRESO
L IMPIEZA T
SN
=T
¥ = ‘al & = G - “ 2 a” a
a - ) 4 2 -

En ese sentido hay una propuesta, para evitar la pérdida de agua
desinfectada en un reservorio. Consiste, en manejar una cierta presion de
llegada al reservorio, de la linea de conduccion, de tal manera que cuando se
tenga el maximo nivel del agua dentro del reservorio, el agua deje de ingresar
al reservorio y luya a través del cono del rebose acondicionando como se
observa en las fotografias. A esta propuesta se le conoce como diseiio de un

reservorio, trabajando con un nivel estdtico.

¢. Cloracion por goteo con flotador adaptado

Flotador
A

Orificio””

Solucion
clorada

Manguera ~
fiexible

—® Al reservorio de

agua potable

Esquema del sistema de cloracion con flotador
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Consideraciones técnicas para instalar un sistema de cloracion al

goteo:

e Tanque de polietileno (dosador) de 600 a 110 litros para la
preparacion de la solucion madre de hipoclorito de calcio al
70%.

¢ Un flotador, formado solamente de tubos y accesorios de
PVC de @ %”, que hace las veces de regulador de caudal de
ingreso de cloro.

¢ Un hilo de nylon instalado en diagonal en el tanque dosador
sirve de guia para el flotador.

e Un sistema de boya situada en el interior del reservorio por
donde ingresa la solucion clorada, permite cerrar el ingreso
de cloro cuando se llene el reservorio.

e Un dispositivo de difusion de la solucion clorada formado de
tubos y accesorios de PVC de @ 1/2%” esta instalado dentro

del reservorio para asegurar una buena homogeneidad del

cloro.
{ Y
- | |
/
Profundidad
Diametro | del orificio
del onficio

i\

\\

Los dos parametros de ajuste del caudal: El diametro del orificio y su profundidad

El caudal del goteo constante se puede obtener segin dos

parametros: el didametro del orificio y su profundidad.
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-

Sin la guio, lo manguera se dobla y lo solucidn no fluye Con la guia, lo manguera estd siempre extendida

Un hilo de nylon instalado en diagonal en el tanque dosador
sirve de guia para el flotador. El objetivo de esta guia es que, al bajar
con el nivel del agua, el flotador mantiene una cierta distancia con la

salida, guardando siempre la manguera flexible extendida.

N LA CLPCA
(5]

= 1Y
e T W —
% LTI N
AT A

4) gl ' RESERVORIO

CORTEB-B'

Un sistema situado en el interior del reservorio del agua
potable por donde gotea la solucion clorada, que permite cerrar el
ingreso de cloro cuando el reservorio se llene, evitando un exceso de

cloro.
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Ingreso del 3pua 3l

* Evacuacion del agua
|| cuando el reservorio
sl leno

Ingreso del agua
CURNGO & resenono

H no esti lleno

resenvono
|

Sistema de nivel estdtico

Rebose y agua

Un dispositivo llamado nivel estatico permite también evitar el desperdicio

Sistema de cloracion recomendado para caudales mayores a 0.25 Ips,

consta de una camara de almacenamiento donde se realiza la “solucion

de agua clorada en el reservorio.

Cloracion por Goteo Adaptado

madre” y otra cdmara pequefia que hace la vez de regulador

Fotografia 01: Sistema de cloracion por goteo adaptado
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Consiste de:
1. Tanque de polietileno d €250, 600 a 1000 litros para la preparacion
de solucién de cloro
2. Caballete de fierro angular de 1.00 m de altura, con accesorios de
ingreso y salida de agua, en la que se coloca el tanque de polietileno.
3. Sistema dosificador de carga constante con boya y accesorios de

ingreso y salida de la solucion de cloro.

Fotografia 02: Sistema de cloracion por goteo adaptado, instalado en el

reservorio

Preparacion de la Solucion Madre

- Hipoclorito de calcio al 70% HTH granulado.
- Se calcula el peso segun el volumen del tanque de solucion y el

caudal del sistema.
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litros * concentracion
%Cloro * 10

Peso =

Ejemplo:

600 = 5000

Peso = 70+ 10

- Peso=4286 gr=45000 gr
- Asumimos el peso del cloro al 70% = 4.5 Kg

i Ventajas del equipo de cloracion por goteo

- Es un sistema bastante exacto y facil de operar, permite la

obtencion del cloro residual en lo gramos permitidos (0.5 a 100

ppm 6 mg/L), en cualquier punto de la red de distribucién en

forma permanente. No se genera excesos de cloracion que pueda

afectar la salud del consumidor.

- La dosificacion se calcula en funciéon del caudal de consumo de

agua de la poblacion, por lo que el gasto de cloro es solo lo que

realmente necesita la poblacion.

- La cloracién con este equipo, puede hacerse por horas (24, 12 o

10 horas), lo que significa ahorro de cloro en horas cuando por

ejemplo existe rebose en el sistema de agua.

ii. Costos

- Se estima que el costo varia entre S/ 1,500 a S/ 3,500 soles,

dependiendo del volumen del tanque a instalar, el que se calcula

en funciodn del caudal de consumo de agua de la poblacion.



- Los costos estimados incluyen materiales, mano de obra
especializada, instalacion, seguimiento y capacitacion en el

manejo del equipo.
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4.1. Evaluacion de la calidad del agua para consumo humano

CAPITULO IV

RESULTADOS

Los resultados de la calidad fisica, quimica y microbiologica de las fuentes de

agua para consumo humano en el Centro Poblado de Macashca, identificadas a lo largo

de la microcuenca Pariac, se presentan en los cuadros y graficos siguientes:

4.1.1. Parametros fisicos

Cuadro N°01: Resultado del analisis de parametros fisicos de las fuentes

de agua identificadas

Parametros |\ .q.4 pM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05 ECA
fisicos A2

Conductividad | uS/cm | 158.80 ' 57.20 | 53.40 | 50.20 | 49.00 | 1600
Potencial de
Hidrégeno (pH) pH 4.05 5.17 6.90 7.02 7.11 5.5-9.0
Solidos
Disueltos mg/L | 90.00 | 22.00 | 39.00 | 43.00 | 36.00 1 000
Totales
Turbiedad mg/L <0.7 <0.7 <0.7 <0.7 0.75 100

Fuente: Elaboracion propia




Cuadro N°02: Resultado del andlisis de pardametros
fisicos de la fuente de agua que actualmente abastece
a Macashca

Parametros fisicos Unidad PM-06 | ECA Al

Conductividad uS/cm | 49.40 1 500
Potencial de Hidrégeno

H 7.09 6.5-8.5
(pH) P
Solidos Disueltos Totales | mg/L | 38.00 1 000
Turbiedad mg/L <0.7 5

Fuente: Elaboracion propia

Como se aprecia en el Cuadro N°02, los valores de los parametros fisicos
de la fuente de agua que abastece actualmente al Centro Poblado de Macashca,

no sobrepasan el ECA para agua, sub categoria Al.

Grafico N°01: Comparacion con el con el ECA de los valores de
conductividad en las fuentes de agua identificadas

Conductividad uS/cm

1800.00
1600.00
1400.00
1200.00
1000.00
800.00
600.00
400.00
200.00

PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05

Puntos de Muestreo

mmmm Conductividad uS/cm = e==——ECA-A2

Fuente: Elaboracion propia

Como podemos observar en el Grafico N°01 se aprecia que los valores
de conductividad en todos los puntos de muestreo se encuentran por debajo del
ECA-A2, por lo que no existen evidencias de niveles de salinizacion de las

aguas.

Grafico N°02: Comparacion con el ECA de los valores de pH
en las fuentes de agua identificadas

61



pH (Unidades de pH)

9.00
8.00
7.00

6.00
5.00
4.00
3.00
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1.00
0.00

PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05
Puntos de Muestreo

m pH == FECA-A2

Fuente: Elaboracion propia

El pH del agua puede interferir al momento de implementar
métodos de desinfeccion y es un indicativo importante al momento de decidir
que método utilizar. En el Grafico N°02 se aprecia que los valores del pH en
los puntos de muestreo PM-01 PM-02 no se encuentran dentro del rango
establecido por el ECA del ECA sub categoria A2 debido a su acidez, mientras
que el pH en los puntos PM-03, PM-04 y PM-05 cumple con el ECA para agua,
al ser ligeramente alcalino.

Grafico N°03: Comparacion con el ECA de los valores de solidos totales
disueltos en las fuentes de agua identificadas

Solidos Disueltos Totales (mg/1)

1200
1000
800
600
400
200

0 [ | — — — —

PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05

Puntos de Muestreo
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Fuente: Elaboracion propia

Los so6lidos totales disueltos son todos aquellos materiales solidos que se

disuelven totalmente en agua y pueden ser eliminados por filtracion. En el
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Grafico N°03 se aprecia que los valores de este pardmetro en los cinco puntos

de muestreo se encuentran por debajo del ECA-A2.

Grafico N°04: Comparacion con el ECA de los valores de turbiedad en las
fuentes de agua identificadas
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La turbiedad en los cinco puntos de muestreo de la microcuenca de Pariac
no sobre pasan el ECA-A2, tal como se muestra en el Grafico N°04. La
presencia de estas particulas puede ser ocasionada por los procesos erosivos de
los suelos de la microcuenca. En época lluviosa, la turbidez aumenta

considerablemente y cambia por completo el color del agua.

4.1.2. Parametros Quimicos

Cuadro N°03: Resultado del analisis de parametros quimicos de las fuentes
de agua identificadas

Parimetro |, .0 4| PM-01 | PM-02 | PM-03  PM-04 PM-05 | PM-06 ECA A2
Quimicos
Nitratos NOs | mg/L | 0242 | 0242 | 0242 | 0242 | 0242 | 0242 50
Hierro (Fe) mg/L | 0097 | 0034 | 0018 | 0030 | 0031 | 0.031 |
Manganeso mg/L | 03445 | 0.1083 | 0.0253 | 0.0238 | 0.0128 | 0.0098 | 0.4
Aluminio mg/L | 0.61 014 | 0.02 0.03 001 | 001 5
Arsénico mg/L | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.01
Plomo mg/L | <0.0004 | <0.0004 | <0.0004 | <0.0004 | <0.0004 | <0.0004  0.05

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N°04: Resultado del analisis de parametros quimicos
de la fuente de agua que actualmente abastece a Macashca

Parametro Quimicos Unidad PM-06 ECA Al
Nitratos NO;3 mg/L 0.242 50
Hierro (Fe) mg/L 0.031 0.3
Manganeso mg/L 0.0098 0.4
Aluminio mg/L 0.01 0.9
Arsénico mg/L <0.001 0.01
Plomo mg/L <0.0004 0.01

Fuente: Elaboracion propia

En el Cuadro N°04 se muestran los resultados del analisis de parametros
quimicos de la fuente de agua que actualmente abastece al Centro Poblado de
Macashca. Como se puede apreciar, estos parametros se encuentran por

debajo del ECA para agua, sub categoria Al.

Grafico N°05: Comparacion con el ECA de la concentracion de
nitratos en las fuentes de agua identificadas
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Fuente: Elaboracion propia

En el Grafico N°05 se aprecia que la concentracion de nitratos en los

cinco puntos de muestreo se encuentra por debajo del ECA para agua.
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Grafico N°06: Comparacion con el ECA de la concentracion de
hierro en las fuentes de agua identificadas
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Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en el Grafico N°06, la concentracion de hierro

en los cinco puntos de muestreo se encuentra dentro del ECA para agua.

Grafico N°07: Comparacion con el ECA de la concentracion de
manganeso en las fuentes de agua identificadas
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Fuente: Elaboracion propia

En el Grafico N°07 se aprecia que la concentraciéon de manganeso en los
cinco puntos de muestreo se encuentra dentro del valor del ECA para agua. Por
otro la concentracion de Mn en el PM-01 es mayor en comparacion al resto,

debido a la disolucidon de rocas y minerales, cuando las corrientes de aguas
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superficiales, pluviales o subterrdneas entran en contacto con los suelos ricos

en 0xido de Mn.

Grafico N°8: Comparacion con el ECA de la concentracion
de aluminio en las fuentes de agua identificadas

Aluminio (mg/1)
6
5
4
3
2
1
o Il —_— — — —
PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05

Puntos de Muestreo

e Aluminio —e=——ECA

Fuente: Elaboracion propia

Como se aprecia en el Grafico N°8 la concentracion de aluminio en los

cinco puntos de muestreo no sobrepasan el ECA para agua.

Grafico N°9: Comparacion con el ECA de la concentracion de
arsénico en las fuentes de agua identificadas
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Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N°10: Comparacion con el ECA de la concentracion de
plomo en las fuentes de agua identificadas
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Fuente: Elaboracion propia
En el Grafico N°10 se aprecia que la concentraciéon de plomo en los cinco
puntos de muestreo se encuentra por debajo del valor del ECA para agua.

4.1.3. Parametros Microbiolégicos

Cuadro N° 05: Resultado del analisis de pardmetros microbiologicos de las
fuentes de agua identificadas

LU T Unidad PM-01 PM-02 | PM-03 PM-04 | PM-05 | ECA A2
Bacteriologicos
Coliformes Totales NMP/100 ml 0.00 0.00 5.00 25.00 55.00 50
Coliformes NMP/100 ml 15 29 47 68 79 20
Termotolerantes

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N°06: Resultado del analisis de parametros microbioldgicos
de la fuente de agua que actualmente abastece a Macashca

Parametro Bacteriolégicos Unidad PM-06 ECA Al
Coliformes Totales NMP/100 ml 13x10 50
Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml 84 20

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en el Cuadro N°06, los valores de los parametros
microbioldgicos del andlisis de la fuente de agua que actualmente abastece al

Centro Poblado de Macashca, se encuentran por encima del ECA para agua,
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sub categoria Al, indicando una contaminacion bioldgica de este recurso

hidrico.
Grafico N°11: Comparacion con el ECA de la cantidad de coliformes

totales en las fuentes de agua identificadas
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Fuente: Elaboracion propia

En el Grafico N°11 se aprecia que la cantidad de coliformes totales en el
PM-05 sobrepasan el ECA para agua, mientras que en el PM-04, PM-03, PM-
02 y PM-01 los valores se encuentran dentro del ECA.

Para sistemas de abastecimiento de agua en zonas rurales, esta bacteria no es

un indicador aceptable de la calidad sanitaria.
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Grafico N°012: Comparacion con el ECA de la cantidad de coliformes
termotolerantes en las fuentes identificadas
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Fuente: Elaboracion propia

En el Grafico N°12 se aprecia que la cantidad de coliformes totales en el
PM-02, PM-03, PM-04, PM-05 sobrepasan el ECA, mientras que en el PM-01
los valores se encuentran dentro del Estandar de Calidad Ambiental. Al
analizar las situaciones en las que hay la posibilidad de contacto con agentes
peligrosos para la salud de la poblacion, puede deberse a la defecacion al aire
libre debido al bajo porcentaje de servicios higiénicos que existe en la localidad
o por excremento de animales domésticos que llegan hasta las fuentes de agua,

debido a que estas se encuentran sin proteccion de ninguna indole.

4.2. Diagnéstico del manejo de agua para consumo humano

4.2.1. Identificacion de las fuentes de agua

Se identificaron 06 fuentes de aguas superficiales, ubicadas a lo largo de
la microcuenca de Pariac. Actualmente la obra de captacion que abastece al
Centro Poblado de Macashca se encuentra ubicada en la quebrada de Pariac-

sector Pinahuasi, en la parte media de la microcuenca.
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Tabla N°07: Ubicacion de las fuentes de agua

funtoide Descripcion de la fuente de agua Altitud
muestreo m.s.n.m.
PM-01 Ingreso de riachuelo Ishpanca 4380

PM-02 Salida de laguna Rajucolta-Tambillo 4245
PM-03 Ingreso del riachuelo Pallacapunco 3905
PM-04 | Canal Juan Velasco Alvarado-Sector

Purush 3829
PM-05 Captacion canal Pinahuasi 3541
PM-06 Ingreso bocatoma Pariac-Pinahuasi 3451

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2. Posibles fuentes de contaminacion del agua

El estudio realizado en la microcuenca Pariac permitio identificar las
fuentes de contaminacién de origen antropogénicos, que posiblemente estan
afectando la calidad del recurso hidrico en la microcuenca de Pariac. Todo ello
se convierte en un problema complejo debido a que es la aportacion de varias

causas (Figura N°01), las que estan sumando a una probable contaminacion.
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Figura N°01: Causas y efectos de la contaminacion del agua en la microcuenca
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Tabla N°08: Fuentes de contaminacion del agua en la microcuenca de Pariac

Posibles fuentes de
contaminacion

Descripcion

Entre las causas directas mas importantes de la deforestacion se encuentra la necesidad de energia, consumo de lefa
y la pobreza debido a que se necesitan explotar los ecosistemas para obtener recursos. Otra causa es la necesidad de
Deforestacion abrir espacios nuevos para la agricultura, cria de ganado, urbanizacién y construccion de infraestructura. Esto ha
generado una gran presion sobre los bosques, ocasionando que en la microcuenca Pariac existe escasa cobertura
forestal.

Los agricultores de la microcuenca utilizan las dos terceras partes de sus tierras para la produccion de cultivos de
granos basicos y tubérculos de subsistencia. Sin embargo, parte de sus tierras son utilizadas en cultivos perennes,
Agricultura los granos de sus huertos familiares. Dicho sea, la produccion de cultivos, mayoritariamente granos basicos y
tubérculos, incrementa la demanda de personal de aporque y de insumos quimicos importados, especialmente
fertilizantes y plaguicidas; cuyos restos de estos residuos terminan siendo drenados a los recursos hidricos.

Las areas dedicadas al pastoreo de ganado vacuno, equino y mular se encuentran degradadas y no tienen mayor
cobertura vegetal al estar compactadas por las pisadas de los animales, lo que disminuye la infiltracion y aumenta
la escorrentia. Asi mismo los potreros colindan con los cauces de agua, ya que los utilizan como bebederos y el
ganado tiene libre circulacion por las fuentes de agua. Las excretas del ganado tienen un alto concentracion de
nitrégeno, fosforo y materia organica consumidora de oxigeno, y que a menudo, albergan organismos patogenos
causante de enfermedades.

Ganaderia

En el centro poblado de Macashca no existe ningun tratamiento de las aguas residuales, por ende no se cuenta con
Ausencia de unidades | redes de alcantarillado ni unidades basica de saneamiento adecuadas para los pobladores, esto hace que la mayor
basicas de parte de estos realicen sus actividades de necesidad basica en silos y otros al aire libre, siendo contaminadas las
saneamiento agua tanto superficiales por las escorrentias y las aguas subterraneas por las infiltraciones. Este podria ser uno de

los mayores contaminantes de agua en la microcuenca.

Gestion inadecuada | Dado a que no existe un sistema de recoleccion de residuos s6lidos, ni de un area adecuada para la disposicion final
de residuos solidos | de estos.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°09: Area ocupada de acuerdo al uso de suelos en la
microcuenca de Pariac

Uso de suelo Area (ha) Porcentaje

Agricultura costera y andina 1539.50 14.38 %
Arena alto andina con escases 2461.16 22.99 %
Bosque relicto alto andino 183.64 1.72 %
Glaciar 1621.44 15.15%
Laguna, lagos y cocha 80.68 0.75 %
Matorral arbustivo 1279.19 11.95 %
Pajonal andino 3488.00 32.59 %
Plantacion forestal 49.86 0.47 %
Total 10703.47 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N°09 se muestran los datos de area por hectareas, ocupada
de acuerdo al uso de suelos en la microcuenca de Pariac, los cuales fueron
obtenidas en campo mediante encuestas a los pobladores de la zona y
representadas en un Mapa de Uso de Suelos (Ver Anexo N°01), lo cual
corrobora que la agricultura (desarrollada en aprox. 1539.50 Ha) y Ia
ganadera (desarrollada en 3488.00 Ha aprox.) son algunas de fias
actividades economicas que ocupan mayor espacio dentro del area de

estudio.

De acuerdo a las encuestas realizadas a la poblacidon seleccionada
sobre las posibles fuentes de contaminacion del agua en la microcuenca de

Pariac, se obtuvieron los siguientes resultados:

Grafico N°013: Posibles causas de contaminacion del agua manifestada
por los pobladores de la microcuenca Pariac

Agricultura

® Ganaderia

Derrumbes de taludes
Desechos domesticos
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Fuente: Elaboracion propia
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Se observa que en el Grafico N°13, el 35 % de la poblacion encuestada
considera que la principal fuente de contaminacion del agua es la inadecuada
gestion de desechos domésticos (residuos solidos y aguas residuales),
seguida de la agricultura con un 28 %, la cual fue considerada como una
fuente de contaminacion difusa, por el uso de plaguicidas y fertilizantes
quimicos. En tercer lugar se encontr6 la ganaderia con un 21%, mientras que
solo el 12 % de la poblacion considera como fuente contaminante la

deforestacion y solo el 4% los derrumbes de taludes en la zona.

4.2.3. Balance de oferta y demanda

a. Oferta

Se realizo in situ los respectivos aforos de las 06 fuentes de agua,
con el apoyo de los pobladores del C.P. de Macashca. Asi mismo se
calcul6 el aforo promedio de acuerdo a las anotaciones obtenidas en

campo.

Q =4.8501/

b. Demanda

La demanda fue estimada en la hoja de célculo (Ver Anexo

N°04) para la nueva poblacidon con una proyeccion de 20 afios.

Q =8.8011/

En el Grafico N°02 se observa que la oferta (Qmd) estimada en base al
promedio de caudales de las 06 fuentes de agua es de 4.85 1/s, mientras la demanda

(Qmd) sigue una tendencia de incremento a medida que los afios van transcurriendo.
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Grafico N°014: Oferta vs Demanda
OFERTA Vs DEMANDA
Aiio | Periodo (:)fcl:nr(tla Deénl:l:;da 1
2016 © 4.85 4.85 9
2017 1 4.85 6.41
2018 2 4.85 6.54 8
2019 3 4.85 6.66
2020 4 4.85 6.79 7
2021 5 4.85 6.92
2022 6 4.85 7.04 6
2023 7 4.85 7.17 -
204| 8 [485| 729 | 1% bemanda Omd
2025 9 4.85 7.42 Oferta Qmd
2026 10 4.85 7.54 4
2027 11 4.85 7.67
2028| 12 4.85 7.80 3
2029| 13 4.85 7.92
2030 14 4.85 8.05 2
2031 15 4.85 8.17
2032| 16 4.85 8.30 !
2033| 17 4.85 8.42
0
R e RN R Py PP
2036 20 4.85 8.80 e

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4. Inspeccion sanitaria del sistema de abastecimiento de agua potable

a. Fuente

La fuente donde se encuentra la obra de captacion es la quebrada
Pariac en la parte media de la microcuenca, a orilla de sus cauces se
encuentran ganaderias y piscigranjas. La demanda actual se encuentra
insatisfecha, a ello se le suma la baja que experimenta el caudal en
época seca. Segun los pobladores el sabor, color y olor del agua es
aceptable pero en época de lluvia el color se ve afectado notablemente,
tomando un color chocolate y la turbidez aumenta por el arrastre de

sedimentos.

Segun los indicadores propuestos, la fuente presenta un riesgo
medio, debido a la topografia irregular del terreno, que origina

problemas con la tuberia.

b. Area de recarga

El area de recarga se encuentra ubicado en el terreno de la
comunidad; la cual cedid la zona, pero ejercen su tenencia a su
completo beneficio y no es de prioridad conservarla; es por este
motivo que la mayor parte se encuentra deforestada. En esta zona de
la microcuenca no se ejecuta ningin programa de mitigacion o
sostenibilidad ambiental a pesar de que se desarrollan diversas

actividades que podrian afectar la calidad del agua y ambiente.

¢. Zona de captacion

El acceso a esta zona es libre para cualquier persona. El area se
encuentra cercada con alambre deteriorado y tiene un radio de 10
metros. Cabe mencionar que este cerco no protege el paso de animales
que llegan a beber de esta agua.

En la zona se realiza una limpieza cada afio, lo cual es insuficiente;
aguas arriba se realizan actividades econOmicas (ganaderia y
agricultura) y se encuentran ubicadas las fosas sépticas, las cuales
podrian contribuir a la contaminacion de la fuente de agua. Se

determino6 que la zona se encuentra en un riesgo medio.
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d. Obra fisica de captacion

La captacion estd construida de concreto, debidamente pulida;
la cubierta de la caja presenta grietas que facilitan el ingreso de agua
lluvia a esta estructura.

La caja cuenta con un tubo de rebose que no estéd protegido con malla
y no posee ninguna forma de desviacion del agua de escurrimiento.
También cuenta con un tubo de limpieza en el fondo, el cual se
encuentra cerrado con un tapén. Las valvulas de control estdn en
condiciones operables.

Alrededor de la captacion se encuentran arbustos, que al botar sus
hojas caen y tapan el tubo de salida. La obra se encuentra en riesgo

medio.

Imagen N°0 1: Captacion centro poblado de Macashca

e. Linea de conduccion

El material de la linea de conduccion es combinada de PVC, de
un didmetro de 4 pulgadas. Esta tuberia se encuentra soterrada en
tramos y existen partes aéreas que no estan ancladas a mamposterias.
Las fugas en la linea de conduccion son frecuentes, y constantemente
se hacen reparaciones para disminuirlas. Posee 1 valvula de aire y 2
de limpieza. El mayor problema en esta parte del sistema se da en

época de estiaje, durante las quemas ya que el fuego generado por los

77



pobladores alcanza la tuberia en las partes aéreas. El riesgo en este

tramo es bajo.

f. Reservorio

El tipo de tanque es superficial, construido de concreto, con
forma rectangular y con un lateral de 6 m de ancho y 3 m de altura. Su
techo es de loza de concreto y evita el ingreso de algun tipo de
contaminante. Cuenta con sus accesorios, especificaciones técnicas y
un mecanismo de seguridad para su funcionamiento. Posee una
capacidad es de 75 000 litros y se encuentra ubicado en un terreno
perteneciente a la comunidad. La capacidad del tanque no satisface la
demanda actual. En cuanto al tema de desinfeccion, este no es
realizado debido a que no se cuenta con economia tal como lo

manifestaron los pobladores, por lo que el riesgo es medio.

Imagen N°02: Reservorio centro poblado de Macashca

g. Hipoclorador

Existe un hipoclorador que esta en malas condiciones, no cuenta
con su control de goteo y tampoco con el sistema de flotador o
medicion de nivel. Desde su construccion presentd fallas de
instalacion, por lo que ocasionaba problemas y nunca entré en
funcionamiento. Este es un problema de suma importancia, debido a

que es el unico tratamiento de desinfeccion que se podria dar en el
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sistema y no se ha realizado adecuadamente. Este factor se encuentra

en riesgo alto.

h. Red de distribucion

No existe un plano actualizado del sistema de agua potable.
Se brinda abastecimiento las 24 horas, los 7 dias de la semana pero no
hay cobertura total, solo se le brinda el servicio al 85% de la
poblacién, debido a que existen fugas en las tuberias enterradas y se
hacen esfuerzos por repararlas, pero el mayor problema es el
desperdicio de agua potable parte de los usuarios por lo que se

encuentra en riesgo medio.

i. Muestreos e inspecciones

Actualmente no hay personal encargado que realice el
monitoreo de la calidad del agua ni se cuenta con el equipo necesario,
pese a que el Laboratorio de Calidad Ambiental de la UNASAM se
encuentra a una hora del centro poblado, donde se podrian llevar a
cabo los andlisis de rutina. A la vez se manifiesta nuevamente la
incapacidad por parte de las autoridades en mencion a los servicios de
agua potable. Para este proceso es indispensable la participacion de
los usuarios del sistema debidamente capacitados; por ser ellos los que
deben advertir y exigir a la JASS de Macashca la adopcion de medidas
correctivas oportunas que permitan el consumo de agua potable de
calidad. En campo se observo mucha apatia de la poblacion hacia estos

temas.

j- Administracion del sistema

Al no realizarse las reuniones periddicamente, la
responsabilidad es puntualizada directamente al presidente a la vez
que hay dificultades en la parte financiera debido a esto el sistema
opera con déficit por falta de presupuesto, lo que también dificulta
tener una almacén con insumos y materiales para su mantenimiento.

No se lleva un adecuado control e inventario de los cobros realizados
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con talonarios y libros a los usuarios, asi mismo no se cuenta con un
personal capacitado en gasfiteria, debido a que no existe capacidad
econdmica para mantenerlo establemente. La tarifa es la cantidad de
dinero aprobada por la Asamblea General que solo algunos usuarios

pagan mensualmente.

No hay un sistema de recaudacion agil a usuarios. Se presenta
el problema de morosidad y conexiones ilegales, falta de capacitacion

periodica al consejo directivo de la JASS.

En la Tabla N°10 se presenta un resumen de los indicadores de
cada unidad del sistema de abastecimiento que se consideraron en la
inspeccion sanitaria, en el que se puede apreciar que la mayoria de las
unidades se encuentran en un riego medio a alto, pero sobre todo los
problema se dan en la zona de captacioén y area de recarga, que es

donde existen las mayores limitante en cuando a sanidad.

Tabla N°10: Indicadores del sistema de abastecimiento
para la inspeccion sanitaria

Aspecto de la guia de inspeccion Tipo de riesgo
sanitaria N B M ‘ A ‘
Fuente 6 2
Area de recarga 2
Zona de captacion 2
Obra fisica de captacion 2
Linea de conduccion 1
Desarenador (si existe) 1
Céamara rompe presion(si existe) 3
Reservorio 4
Hipoclorador 2
Red de distribucion 4
Muestreo 2
Administracion 2 2
Organizacion 2 2

Fuente: (OMS, 2010)
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4.3. Determinacion de la percepcion de la poblacion frente al uso de tecnologias para

la desinfeccion del agua a escala domiciliaria

4.3.1. Métodos de desinfeccion propuestos

El propdsito de estos tratamientos de agua es acondicionar y modificar
para eliminar caracteristicas indeseables, impurezas y agentes patdgenos a fin
de proporcionar agua segura, agradable y aceptable a los consumidores; el
requerimiento mas importante es que esté libre de patdgenos.

Debido a la situacion del suministro del agua y sumado a que el sistema de
abastecimiento de agua potable no se le da ningin tratamiento al agua, se
plantean estos métodos caseros a nivel doméstico que emplean tecnologias
simples, de bajo costo y sobre todo, que pueden ser implementados en los

hogares de la microcuenca.

Se realiz6 un taller para informar a la poblacion y conocer su aceptacion

sobre los métodos de desinfeccion que a continuacion se describen:

a. Cloracion

Tiene alta capacidad de destruir patogenos con rapidez y amplia
disponibilidad, su costo es moderado. El proceso de desinfeccion con
cloro requiere 30 minutos aproximadamente. Los productos quimicos
basados en cloro fueron los desinfectantes preferidos para tratar el
agua potable por los pobladores, los que manifestaron que podrian
usar cloro porque resulté sumamente bueno, es seguro de usar cuando
se maneja adecuadamente, es muy eficaz en funcion de los costos y
por sus cualidades residuales. Otro elemento importante es que se
puede implementar en todo el sistema de agua con un tratamiento
accesible mediante el uso de sistemas de cloracion por goteo,
clorinadores y en ultimos casos los hipocloradores; estos consisten en
diluir cloro en polvo en agua; esta mezcla, a su vez, se vierte de
manera dosificada en reservorios de agua para consumo humano y/o
en el caso de los clorinadores el uso de pastillas de cloro, tal vez como

los tanques de almacenamiento en los sistemas que existen.

b. Coagulacion y floculacion
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Este método cambia el comportamiento de las particulas en
suspension, de manera que se atraigan hasta el material agregado. El
proceso de floculacion consiste en la agitacion lenta y suave, en el cual
las particulas entran en contacto reciproco, y se unen unas a otras para
formar particulas de mayor tamafio que pueden separarse por
sedimentacion o filtracion. Con fines de utilizar coagulantes naturales
se planted el uso de la moringa oleifera. Es una planta de rapido
crecimiento, alcanzando hasta 4 m de altura. Se reproduce por estacas
y semillas, las cuales han dado muy buenos resultados para la

clarificacion de agua y remocion de bacterias.

Filtracion lenta

Es un proceso de purificacion del agua que consiste en hacerla
pasar a través del lecho poroso de un medio filtrante. Durante este
paso, la calidad del agua se mejora considerablemente por reduccion
del nuamero de microorganismos (bacterias, virus, quistes),
eliminacion de materias en suspension y de materia coloidal. En la
superficie de un lecho ya maduro se forma una pelicula biolégica, que
consta de una gran variedad de microorganismos muy activos, que
descomponen la materia organica, mientras que gran parte de la

materia inorganica en suspension queda retenida por accion fisica.

- Descripcion

En principio, la sustancia porosa del lecho filtrante puede ser
cualquier material estable, pero en el campo de abastecimiento de
agua potable la practica normal es usar lechos de material granular;
en particular, se usa arena por ser barata, inerte, durable,
ampliamente disponible y por dar excelentes resultados.

Basicamente, una unidad de filtracion lenta consta de un tanque
que contiene una capa sobrenadante de agua cruda, de un lecho de
arena filtrante, de un sistema de drenaje y de un juego de

dispositivos de regulacion y control del filtro (Figura N°02):
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Figura N°02: Elementos basicos de un filtro lento de arena
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Capa de agua sobrenadante

La capa de agua sobrenadante sirve para dos propositos: primero,
proporciona una carga de agua suficiente para hacer que el agua
cruda pase a través del lecho del medio filtrante; segundo, origina
un tiempo de retencion de varias horas del agua cruda a ser tratada,
periodo durante el cual las particulas pueden sedimentar.

La altura normalmente usada de la capa de agua sobrenadante es
de un metro. Es practica normal mantener el nivel del agua
sobrenadante a una altura constante. Las paredes del reservorio de
agua sobrenadante deben tener una altura suficiente como para
dejar libre de 0.2 a 0.3 metros sobre el nivel del agua.

Para la remocion del material sobrenadante el filtro puede estar
dotado de un dispositivo (manual). El filtro debe contar, asi mismo,

con un vertedero de derrame o rebose que drene el exceso de agua.

Lecho del medio filtrante
El medio filtrante debe estd compuesto por material granular, inerte
y durable. Normalmente se usa arena exenta de arcilla y de

preferencia libre de materia organica.

Sistema de drenaje

El sistema de drenaje sirve para dos propdsitos: permite un paso
libre para la recoleccion del agua tratada, y da soporte al medio
filtran-te, de modo que se asegure una velocidad de filtracion

uniforme sobre toda el area del filtro.
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El sistema de drenaje puede tener diversas configuraciones: drenes
principales y laterales construidos de tuberias perforadas o
separadas, bloques o ladrillos de concreto, etc. El sistema de drenes

esta cubierto por capas de grava.

La grava se tiende en capas, comenzando con los granos mayores
en el fondo y reduciendo progresivamente su diametro hacia arriba.
La grava impide que el material granular del lecho del filtro sea

acarreado hacia el sistema de drenaje.

- Dispositivos de regulacion y control del filtro

Normalmente se utilizan las siguientes soluciones:

e Entrada de agua cruda al reservorio de agua sobrenadante hasta
un nivel constante dentro del tanque del filtro.

e Eliminacion del exceso de agua y de la nata por medio de un
vertedero de derrame o rebose.

e Drenaje del agua sobrenadarte antes de efectuar la limpieza del
filtro.

e Drenaje del agua en la capa superior del lecho filtrante.

e Medida del caudal del agua efluente por medio de un dispositivo
calibrado de medicion de caudal.

e Regulacion de la velocidad de filtracion.

e Ingreso de agua limpia para llenar en forma ascendente el lecho
filtrante después de efectuar la limpieza del filtro.

e Dispositivo de prevencién de presiones negativas en el lecho
filtrante.

e Descarga del agua tratada al tanque de almacenamiento de agua

tratada, o al desagiie.

d. Hervido

Hervir vigorosamente el agua durante diez minutos, mata
cualquier microorganismo presente que pueda causar enfermedades.
El inconveniente de este método es que aumenta la demanda de lefia,

necesitando mayor trabajo y tiempo para su recoleccion
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Luego de proponer estas diversas unidades de desinfeccion se
realiz6 una encuesta de aceptacion a la poblacion por cada una de estas

obteniendo diversas respuestas.

Grafico N°15: Porcentaje de aceptacion de los métodos de desinfeccion
del agua por la poblacion de la localidad de Macashca
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En el Grafico N°15 se aprecia que el 45 % de la poblacion encuestada de
Macashca acepta que el método de cloracion por goteo es mas adecuado debido
a su bajo costo y efectividad, mientras que el 28 % y 15 % de la poblacion
sefialan como métodos eficientes la coagulacion, floculacion y filtracion. Solo
un 12 % de la poblacién considera como método apropiado de desinfeccion del

agua el hervido.
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CAPITULOV

DISCUSION

Diagnostico del manejo de agua para consumo humano

Se identificaron 06 fuentes de agua a lo largo de la microcuenca Pariac, cuya
calidad podria verse afectada principalmente la presencia de fuentes de contaminacion
de origen antropogénico como la agricultura y ganaderia de manera insostenible (FAO,
s.f.). A ello se le suma la gestion inadecuada de residuos solidos, deforestacion y
ausencia de unidades basicas de saneamiento (bafios) en el Centro Poblado de
Macashca, tal como se apreci6 durante los recorridos en la microcuenca.

De acuerdo a la percepcion de los pobladores de Macashca, reflejada en las encuestas
y talleres realizados se determind que la generacion de desechos domésticos,
agricultura y ganaderia son las principales fuentes contaminantes del agua en su

localidad, lo cual repercute en la microcuenca Pariac.

Segun el Mapa de Uso de Suelos en la microcuenca Pariac la agricultura es
desarrollada en aprox 1539.50 Ha) y la ganaderia ocupa un espacio de 3488.00 Ha
aprox.), lo cual permitié corroborar la informacién obtenida en campo, para la

identificacion de las fuentes contaminantes de agua.



De acuerdo a la inspeccion sanitaria del sistema de abastecimiento de agua
potable del Centro Poblado de Macashca, segun la guia de inspeccion sanitaria de la
OMS, la infraestructura del sistema presenta un riesgo bajo, motivo por el cual la
poblacién de Macashca no consume agua potable de calidad. Por otra parte se pudo
apreciar que la JASS de Macashca no esta trabajando de manera eficiente al presentar
problemas de aceptacion por parte de los usuarios, morosidad en pagos por el servicio
y carencia de apoyo en el tema de manteamiento y operacion por parte del ATM de la

Municipalidad Provincial de Huaraz.

En el Peru, todavia existe una brecha entre la oferta y la demanda del servicio de
agua debido a que no existe una planificacion concertada y gestion de los recursos
hidricos que priorice el uso del agua para consumo humano (PNSR, 2017) . De acuerdo
a los métodos establecidos en la investigacion, la oferta el de abastecimiento de agua

se encuentra en su limite debido al crecimiento poblacional en el C.P de Macashca.

Evaluacion de la calidad del agua para consumo humano

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) 1100 millones de personas
en el mundo carecen de acceso a un agua segura; en consecuencia, cada afo alrededor
de cuatro millones de personas, la mayoria de ellas nifios, mueren por enfermedades
de origen hidrico, ya que el 80% de las enfermedades en los paises en desarrollo esta
relacionado con el consumo de agua. Entonces el sistema de purificacion del agua que

se ha ejecutado beneficia a una parte de las familias del Centro Poblado.

Los parametros de calidad de agua se diferencian segun sus origenes bioldgicos,
quimicos y fisicos por causas principalmente de caracter antropocéntrico como el caso

del uso de la tierra. (Villegas, 1995)

Los resultados de los analisis de parametros microbiologicos: Coliformes totales
y coliformes termotolerantes en las muestras de agua en los puntos PM-03, PM-04,
PM-05 y PM-06 fueron comparados con el ECA sub categoria A2 y sub categoria Al,
lo cual permitié conocer que los parametros de las muestras sobrepasan los valores
recomendados; evidencidndose asi una contaminacion microbioldgica debido a la

presencia de ganado en zonas de pastoreo aledanas a los cuerpos de agua. También
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cabe mencionar la carencia de unidades basicas de saneamiento (bafios) y la ubicacion
inadecuada de potreros.

Por otra parte los resultados de las muestras de agua en los puntos PM-01 y PM-02 no
sobre pasan el ECA debido a la altitud en la que se ubican los cuerpos de agua y la

escasa vegetacion.

Los resultados de los andlisis de pardmetros Quimicos: Nitratos, hierro,
manganeso, aluminio, arsénico y plomo en las muestras de agua en los puntos PM-01,
PM-02, PM-03, PM-04, PM-05 y PM-06 fueron comparados con el ECA sub categoria
A2 y sub categoria A1, lo cual permitié conocer que los parametros de las muestras no
sobrepasan los valores recomendados, lo cual facilitaria el tratamiento de estas aguas

para Su consumo humano.

Los resultados de los andlisis de parametros Fisicos: Temperatura,
conductividad, solidos disueltos totales y turbiedad en las muestras de agua en los
puntos PM-01, PM-02, PM-03, PM-04, PM-05 y PM-06 fueron comparados con el
ECA sub categoria A2 y sub categoria A1, lo cual permitié conocer que los parametros

de las muestras no sobrepasan los valores recomendados.

Por otra parte los valores del pH en los puntos de muestreo PM-01 PM-02 no se
encuentran dentro del rango establecido por el ECA del ECA sub categoria A2 debido
a su acidez debido a la mayor presencia de carbonatos en estos cuerpos de agua,
mientras que el pH en los puntos PM-03, PM-04 y PM-05 cumple con el ECA para

agua, al ser ligeramente alcalino.

Determinacion de la percepcion de la poblacion frente a las tecnologias para la

desinfeccion del agua

Segun los resultados de las encuestas difundidos en los talleres realizados, el
45% de las familias consideran que la cloracion es uno de los métodos de desinfeccion
mas efectivos y practicos debido a la manipulacion del hipoclorito de calcio y su costo,
ademas de que anteriormente esta tecnologia ha sido implementada en la zona y que
por un descuido de la poblacién dejo de ser aplicada. Solo el 28% de la poblacion
considera como efectivo el método coagulacion y floculacion a partir de las
experiencias en el tratamiento de agua potable con los coagulantes naturales (moringa),

mostrados en los talleres y por ser un método novedoso para ellos. Por otra parte el
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15% de la poblaciéon encuestada considera como efectiva el método de filtracion, en
base a las experiencias obtenidas en proyectos anteriores ejecutados en la zona, los
cuales no tuvieron existo debido a ciertos factores. Finalmente solo 12 % de la
poblacién asevera que el hervido es un buen método de desinfeccion de agua, debido
al reporte emitido por la Posta de Salud de Macashca, en el que se da a conocer el

incremento de los casos de enfermedades gastrointestinales en la localidad.

Estos métodos deben estar acompafiados de elementos técnicos educativos y de
gestion comunitaria relacionados entre si, para tratar de cambiar la conducta sanitaria
de la poblacion. Es de hacer notar que algunos de ellos se complementan, y al utilizar

ambos, uno aumenta la eficacia del otro.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

La propuesta desinfeccion del agua es la de Cloracion por Goteo Adaptado, es una
alternativa eficaz para las poblaciones que no cuentan con un sistema seguro de
abastecimiento de agua de calidad, constituyen una medida inmediata y de bajo
costo, admisible al centro poblado de Macashca y a la vez tiene aceptacion de la

poblacion, tal como se demostré la consulta realizada en los talleres

De acuerdo al diagnostico realizado de las fuentes de agua y administracion del
servicio de agua potable en el Centro Poblado de Macashca, se concluye que la
gestion del recurso hidrico no es adecuada debido a la presencia de fuentes
contaminantes de origen antropogénico (ganaderia, agricultura insostenible, gestion
inadecuada de residuos so6lidos y ausencia de infraestructura para la disposicion de
excretas humanas), escaso compromiso y participacion de los usuarios en el tema
de uso racional del agua , infraestructura deteriorada del sistema de abastecimiento
de agua potable, incumplimiento de funciones de la JASS de Macashca y desinterés

en la aplicacion de tecnologias de desinfeccion del agua para consumo humano.



— De acuerdo a los resultados de los andlisis de parametros Microbioldgicos

(Coliformes totales y coliformes termotolerantes) en las muestras de agua tomadas
de las fuentes identificadas a lo largo de la microcuenca Pariac y su comparacion
con el ECA sub categoria A2 y sub categoria Al, se concluye que existe una
contaminacion microbioldgica de estas al sobrepasar los valores recomendados de

los parametros descritos

— No existe una adecuada estructura para dar vigilancia y cumplimiento a las

normativas existentes en el tema de gestion de recursos hidricos. No existe en la
microcuenca una politica de desarrollo rural basada en el uso sostenible de los
sistemas de vida y de la demanda sectorial, carencia de una vision de futuro, poca

atencion e integracion de actores.

Se concluye que el 45 % de las familias considera que la cloracion es el método de
desinfeccion mas efectivo y practico, mientras que el 28% de la poblacion considera
efectivo el método coagulacion y floculacion. Por otra parte el 15% de las familias
encuestadas consideran como adecuado el método de filtracion y solo el 1

asevera que el hervido es un buen método de desinfeccion del agua.

6.2. Recomendaciones.

Debido a que no hay cobertura del servicio de agua potable en todo el C.P de
Macashca, Se recomienda captar el agua del punto PM-04 por el tema de costo

beneficio.

Se recomienda que el ATM de la Municipalidad Provincial de Huaraz trabaje de
manera integrada con la poblacion y se involucre en decisiones referentes a la
calidad de agua para consumo humano y servicios de saneamiento, brindandoles
acompafiamiento y apoyo (econdmico e informativo); afin de contribuir con la

mejorar la calidad de vida a los pobladores del Centro Poblado de Macashca.

De acuerdo a la Politica Nacional Ambiental y Planes de Manejo Ambiental,
destinados al control y mitigacion de impactos ambientales negativos, estos deberan
ser implementados en el C.P de Macashca con apoyo de los grupos de interés
(JASS, presidente del Centro Poblado, Centro de Salud, etc), con la finalidad de

evitar el deterioro ambiental de la Microcuenca de Pariac.
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Las autoridades del C.P de Macashca deberan gestionar proyectos de ordenamiento

territorial para asi evitar la proliferacion de fuentes de contaminacion ambiental.

Sensibilizar a la poblacion de Macashca en el tema de manejo adecuado y
conservacion de los recursos hidricos en la microcuenca de Pariac. Asi mismo

fomentar las buenas practicas ambientales.

Se recomienda el uso de productos amigables con el ambiente, para el desarrollo de

actividades agricolas y ganaderas.

Implantar un programa de vigilancia constante de la calidad de agua en la
microcuenca, de Pariac, realizando analisis periddicos de los parametros fisicos,
quimicos y microbiologicos, que contribuya a la gestion integral del agua para la

mejora de la calidad de agua potable en la zona de estudio.

Se recomienda la forestacion de bosques de galeria en lo largo del cauce de la
microcuenca en las zonas de pajonal andina, como parte del control de erosion y

sedimentos producidos por estos fendmenos.

Cambiar o minimizar, el ganado vacuno y caballar, sustituyéndolos por auquénidos,

los que deberan ser traidos de otros lugares.

implementar sistemas de disposicion sanitaria de excretas, considerando
necesariamente el nivel fredtico del agua (para no contaminarla), disefios que no

modifiquen notoriamente el paisaje rural y que sean sostenibles.

Sanear los terrenos de la comunidad donde posteriormente puedan ser
implementadas las unidades del sistema de tratamiento, ademas de implementar la

vigilancia permanente y cuidado de cada uno de las unidades.

Habilitar los hipocloradores parcialmente para la desinfeccion del agua, en los
diferentes sistemas de abastecimiento, para hacerla del agua apta para el consumo

humano.

Gestionar ante la Municipalidad, instituciones del Estado la implementacion y/o
construccion de unidades bésicas de tratamiento las cuales necesarias para

suministrar a la poblacion agua potable de calidad y de este modo reducir la
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incidencia de enfermedades gastrointestinales en los pobladores del centro poblado

de Macashca.
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Anexo N°01: Mapa de puntos de muestreo de fuentes de agua y uso de suelos

en la microcuenca Pariac
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Anexo N°02: Cadena de custodia
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Anexo N°03: Formato de encuesta, reporte de recorrido de campo y registro de

asistencia a talleres



MODELO DE ENCUESTA

Fecha de visita:

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

(Cuantas viviendas hay en el centro poblado?

(Qué poblacion total tiene el centro poblado?

(Cual es el gasto aproximado de agua por persona?

a. 50V/dia
b. 751/dia
c. 100 l/dia - Mas de esto:
(Cuanta area de tierra esta bajo riego? Ha.

a. (Qué siembran?

b. (Usan agroquimicos (fertilizantes, insecticidas, etc.)? Si No
Ejemplos:
(Qué area se utiliza para ganaderia? Ha.
(Realizan practicas agroforestales? Si No
Si, que area:

(Cuantas fuentes de agua existen en el centro poblado?

(Cree que cuidando la microcuenca puede mejorar la calidad de agua?

(Tiene escasez de agua en algunas épocas del afio?

Que época:

(Cree que la calidad de agua que consume es buena?

(El sistema de agua del centro poblado es buena?

(Qué actividades piensa usted que este contaminando las fuentes de agua?

(Cual es el valor de la tarifa del sistema de agua?

(Cree que es justo este pago para el buen funcionamiento del mismo?

Existe junta de agua en el centro poblado?

(Le dan mantenimiento continuo al sistema de agua?




17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

(El agua recibe alglin tratamiento antes de llegar a la red de distribucion?

(Qué manejo le da en su hogar al agua que almacena?

(Estaria  dispuesto a  probar métodos de  desinfeccion del  agua?

(Como le gustaria que sean estos métodos?

Cuales:

(Conoce usted alguno de estos métodos?

(Existe letrinas en el centro poblado? , En qué porcentaje de -casas:

(Cuales son las enfermedades que tiene mayor incidencia?

;Déonde son atendidos los problemas de salud del <centro poblado?

(Qué tipo de servicio de salud existe en el centro poblado?

Piensa que esta bien protegidas las fuentes de agua del centro poblado y cree que la heredaran

sus hijos?

(Qué medidas piensa usted se pueden tomar para mejorar o mantener la calidad de agua?




REPORTE DE RECORRIDO DE CAMPO

PARA IDENTIFICAR PUNTOS O AREAS DE CONTAMINACION

Municipio: Toma de Agua:

Fecha: Coordinador Responsable:

I. Fuentes de contaminacion detectadas

Dimensién Tipo de

N° Descripcion o Naturaleza Ubicacion . R
Aproximada Contaminacion

Observacion: Conviene elaborar croquis de los puntos o areas identificados y adjuntarlos a este
reporte

II. Recomendaciones

a. Especificas

b. Generales

c¢. Nombre de personas que participan en esta inspeccion:
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Anexo N°04: Calculo de la demanda de agua potable en el C.P de Macashca



RAFAEL C. GONZALES CAURURO

|TESISTA

CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA POTABLE EN EL C.P. DE MACASHCA

MEMORIA DE CALCULO

UBICACION
MACASHCA LOCALIDAD

HUARAZ DISTRITO

HUARAZ PROVINCIA
¢ Se ubica en la Costa?
¢ Se ubica en la Sierra? Marque solo una opcién X
¢ Se ubica en la Selva?
Numero de familias 687
Poblacién actual (habitantes) 3435
Densidad poblacional por vivienda (hab./vivienda) 5.0
Tasa de Crecimiento Anual de la poblacion (%) 2.00%
Poblacién de alumnos en Centro Educativo (habitantes) 200
Vida util del Proyecto 20
¢ Existe Centro de Salud en la localidad? (si/no) Sl

SANEAMIENTO

Arrastre Hid. 1
Compostera
Hoyo Seco
EJEMPLO CALCULO DE DEMANDA

CONCEPTO DESCRIPCION Dotacion |Poblacion Demand? prom{Demanda prom | Qmd It/dia | Qmd It/s |Qmh It/dia| QmhIt/s

Ips Hab It/dia It/s 1.30 2.00 2.00
Demanda de las viviendas (Dotacidn de viviendas x poblacion afio 20)/(1-0.25) 90 4809 577,080 6.679 750,204 8.683| 1,154,160 13.358]
Demanda de los centros educativos Dotacién x numero de alumnos 20 280 7,467 0.086 9,707 0.112 14,933 0.173
Demanda de posta de salud Dotacidon x numero de postas 200 1 267 0.003 347 0.004 533 0.006
Demanda de otras instituciones Dotacién similar a viviendas x numero de instituciones 90 1 120 0.001 156 0.002 240 0.003
Total d d 584,933 6.770 760,413 8.801| 1,169,867, 13.540,
Volumen de Almacenamiento 20% del Qmd en m3 116.99




Anexo N°05: Reporte del analisis de la calidad de agua en las fuentes

identificadas



h ' A l N LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
| I “ Ht EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
{ i INDECOPI - SNA CON REGSITRO N° 026

Begotre N'LEDXE

Trujillo 29 de Mayo del 2016

Sr.
GONZALES CAURURO RAFAEL CAMILO
QUEBRADA - MACASHCA

Presente

De mi consideracion:

Por el presente le saludo muy atentamente y a la vez le remito los resultados en el informe de ensayo N°
N° T-625-F458-HCAP de los andlisis Fisicoquimicos, Quimicos, Microbioldgicos de sus muestras de agua
de Quebrada.

Agradeciendo la atencion a la presente, quedo de Ud.

Atentamente

N° T-625-F458-HCAP




CUENTE

ATENCION

METODO DE ENSAYO

ITEM DE ENSAYO

PRESENTACION DE LOS ITEM DE ENSAYO

MUESTREQ

LUGAR Y FECHA DE RECEPCION

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INDECOPI - SNA CON REGSITRO N° 026

Kepateo W UL OTE

INFORME DE ENSAYO

N* T-625-FA58-HCAP

Pég.01de 06

: QUEBRADA - MACASHCA

: SR. GONZALES CAURURQ RAFAEL
:FISICOQUIMICO, QUIMICO, MICROBIOLOGIA
: AGUA DE QUEBRADA

+05 BOTELLA DE PLASTICO DE 1L 10 BOTELLAS DE PLASTICO DE 500 ML, 05 DE VIDRIO DE 300 ML
PRESERVADAS

: MUESTRA TOMADA POR EL CUENTE

: TRUJILLO 10 MAYO DEL 2016

HORA:3.30 PM
LUGAR Y FECHA DE EJECUCION :TRUIILLO 29 DE MAYO DEL2016
METODO DE ENSAYO
PARAMETROS NORMA - METODO UMITE DE DETECQON nm:;m::::::;/‘gzv;oam

METALES POR ICP

Ag<0 0022 AI<0 0047 £3<0006186+0 006,
B4<00027.B <0 0068, Ca<0 017, Cd<C 0024
Co<00053 Co<00026,Cr<0 0021 C<0 00,
F9<00031 Hg<0 00D, K<0.0008, L1<0 0056
Mg<00073, Mn<0 0078, M 0<0 0068, Sa<0 0085 300
Na<C 009, Ni<0 0031 P+0 083 Pbe<0 000,
$b<0 0058. 51<0.0202. $n<0 0060, $1<0 0049,
T1<0 0021 Ti<0 0060, V<0 0095, 2n<0 0063 (mg/L)

EPA 200.7, REV 4.4, 1994

N° T-625-F458-HCAP




“ 4 ,\ LARORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
l ‘q \‘—\ ELORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION
! INDELCOPL = SNA CON REGSITRO N* 026

Regotio N LE e

INFORME DE ENSAYO

N* T-625-FASR-HCAP

Pag. 02 de 00

AETODO DE ENSAYO

VEMPOMAXIME B CONVERVAL (]

PARAATROS NORMA - AETODO LIMITE OF DETECUION AICOMINDAOCYORLIBADO
Conductividtad ARHA MO AR 20 2002 wWom 8l
N APHA NN e AR 2Ind L 200 S Uit pH 02k

SAEWAL-ARHA AW W AW LE Part 280
Solides Dlaveltos Totales A€ 3ad 1. 2012 108 mgn n
Tvitide: APHA 2100 AR 220d 1 o 01 Mg RLL]
Nttos APHA LSO N AR Mnd 1y 2o SO0 gL LU
Nt APHAASOONOY AB M ba 0N 0ol mgt ELL

ATEWANCAPHA AWWA WEE Pag 922
olitorme Totales s AAY ¢ sl 18 NMPIOO mi PEL
B 2ndlad oW
V-APHA AW W ' L}
SMOWW-APHA AWWA WIT Part 92218 <18 NAW/ 100 mL s

Colitorme Termatdlerantes

1 2nd ke 2002

Supervisor del Laboratorio de  Supervisor del Laboratorio

tlo Fecha Emision Supenvisor Administrativo
- : \ * ) Quimica de Microblologla

Aurazp Rodrig

20T £ ; v OR a0 |
29/06/2 - el d eon
NKAP CIP:147028 CBP:8083

LOS RESULTADOS DE LOS £ NSAYOS CORRUSPONDEN A LOS ENSAYOS SOLICITADOS PARA LOS ITEM DE ENSAYO RLQRIDOS.

PROMIBIDO LA REPROOUCOON TOTAL O PARCIAL SIN £L PERNISO DE NKAP SRL.

*Todos o3 resultados de los ensayos 10a (EAskderados confidenclales

*Las muestras seran eliminadas al terming del tiempo maximo de conservackin recomendado/ obligado, salvo requerimiento expreso del cliente

*informes de ensayo no deben ser utizados cOMo una certifikackdn de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de
calidad de s entidad que ko produce

N* T-625-F458-HCAP




p n LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
l V \ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
- INDECOPI — SNA CON REGSITRO N* 026

INFORME DE ENSAYO

N°® T-625-F458-HCAP

Pag. 03 de 06
Codigo de Laboratorio T-875-01 T-875-02 T-875.03 T-875.04 T-875-05 T.875-06
Codigo de Cliente PM-01 PM-02 PA-O3 PAL04 PALOS PM.OS
item de Ensayo Agua de Quebrada | Agua de Quebrada | Agua de Quebrada | Agua de Quebrada | Agua de Quedrada | Ajua de Quedrada
Fecha de Muestreo 10/05/2016 10/05/2016 10/05/2016 10/05/2016 10/05/2016 10/05/2016
Hora de Muestreo 07:00:00 a.m. 08:00:00a.m. 09:00:00a.m. 10:00:00 a.m. 11:00:00 a.m. 12:00:00 p.m.
Parametro Simbolo Unidad
Conductividad CE uS/cm 158.80 57.20 53.40 50.20 45.00 49.40
oH Units pH 4.05 S.17 6.90 7.02 e % b | 7.09
Solidos Disueltos Totales TDS mg/L S0.00 22.00 39.00 43.00 36.00 38.00
Turbidez® - mg/L <0.7 <0.7 <07 <0.7 0.75 0.7
Nitritos NO2-N mg/L <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003
Nitratos NO3-N mg/L 0.242 0.242 0.242 0.242 0.242 0.242

(*) Parametros no acreditados ante indecopi

N°® T-625-FA58-HCAP




- INIKAP

INFORME DE ENSAYO

N°® T-625-FAS8-HCAP

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INDECOPI — SNA CON REGSITRO N* 026

Regata NTLEEIE

Pag. 04 de 06
Codigo de Laboratorio T-§75-01 T1-875-02 T-§75-03 T-875-04 T-875-05 T-£75-06
Codigo de Qliente FM-O1 PAL-02 P03 PALOS PALOS PM-0S
Item de Ensayo

Agua de Quebrada

Agua de Quebrada | Agua de Quebrada |Agua de Quebrada | Agua de Quebraca | Agua de Quebrada
Fecha de Muestreo 10/05/2016 10/05/2016 10/05/2016 10052016 10/08/2016 10/08/2016
Hora de Muestreo 07:00:00 a.m. 08:00:00a.m. 09:00:00 a.m. 10:00:00a.m. 11:00:00 3.m. 12:00:00 p.m.
Parametro simbolo |  unidad
Coliformes Totales NMP/100 mL 0.00 0.00 S.00 25.00 55.00 13x10
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL 15 29 a7 68 79 84

N*® T-625-F458-HCAP




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INDECOPI — SNA CON REGSITRO N* 026

~ KA

INFORME DE ENSAYO

N*® T-625-F4AS58-HCAP

Fegama W LE C26

P3g.05de 06

Codigo de Laboratorio T-875-01 T-875-02 T-875-03 T-875-04 T-375-0% T-275-06
Codigo de Qiente PAL-O1 PA-02 P24-03 P04 PN-05 PreC6
tem de Ensayo Aguz de Quebrada | Agua de Quebrada | Asua de Quebrada | Azua de Quebrada | Azua de Quebrada Agua de Quebrada
Fecha de Muestreo 10/05/2016 10/05/2016 10/05/2015 10/05/2016 10/05/2015 10/05/201%
Hora de Nuastreo 07:00:00 a.m. 08:00:00 a.m.. 02:00:00 a.m. 10:00:00 a.m. 11:00:00 a.m. 12:00:00 p.m.
Parametro Simbolo Unidad
lMebles totales por ICP

Aluminio Al mg/L 0.61 0.14 0.02 .03 0.01 <0.01
Aszmonio Sh mg/L <0.0058 <0.0058 <0.0058 <0.0058 <0.0058 <0.0058

A amic As mg/L <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Sano Ba mg/L <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
Zenlio Be mg/L <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <Q.0002 <0.0002
soro B mg/L <0.002 <0.002 0.015 0.015 0.013 0.012
Cadmio cd mg/L <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004
P Ca mg/L 15.29 6.01 6.56 6.04 6.11 5.10
Cario Ce mg/L 0.005 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
Codalto Co mg/L 0.0030 0.0024 <0.0026 <0.0026 <0.0026 <0.0026
Cobre Cu mg/L <0.0019 <0.0019 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003
Cromo Cr mg/L <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005
Estado Sn mg/L <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
isvonoo Sr mg/L 0.035 0.010 0.026 0.026 0.026 0.028
Fosforo mg/L 0.023 0.017 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003
Hierrn Fe mg/L 0.057 0034 0.018 0.030 0.031 0031

N°® T-625-F458-HCAP




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INDECOPI — SNA CON REGSITRO N* 026

INKA
INFORME DE ENSAYO
N°® T-625-F458-HCAP

Reguto N LE 026

Pag. 06 de 06
Codigo de Laboratorio T-875-01 T-875-02 T-875-03 T-875-04 T-875 05 T-875-06
Codigo de Cliente PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-0S PPA-D6
item de Ensayo Agua de Quebrada | Agua de Quebrada | Agua de Quebrada | Agua de Quebrada | Agua de Quebrada | Agua de Quebrada
Fecha de Muestreo 10/05/2016 10/05/2016 10/05/2016 10/05/2016 10/05/2016 10/05/2016
Hora de Muestreo 07:00:00a.m. 08:00:00 a.m. 09:00:00 a.m. 10:00:00 a.m. 11:00:00a.m. 12:00:00 p.m.
Parametro Simbolo Unidad
Metales totales por ICP
Litio u mg/L <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003
Magnesio Mg mg/L 2.50 0.84 0.78 0.83 0.77 0.80
Manganeso Mn mg/L 0.3445 0.1083 0.0253 0.0238 0.0128 0.0098
Mercurio Hg mg/L <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Molibdeno Mo mg/L <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
Niquel Ni mg/L 0.0075 0.0037 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005
Plata Ag mg/L <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005
Slomo Pb mg/L <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004
Potacio K mg/L 0.21 0.29 0.64 0.61 0.58 0.58
Selenio Se mg/L <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003
silico* Si mg/L <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
s Na mg/L 1.07 0.61 145 148 145 145
Tatio n mg/L <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003
Titanio Ti mg/L <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003
vanadio v mg/L <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
zinc n mg/L <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002

N° T-625-F458-HCAP




Anexo N°06: Panel fotografico



Fotografia N°01: Microcuenca Pariac

Fotografia N°02: Participacion de los pobladores de Macashca en el
primer taller



Fotografia N°04: Punto de muestreo de agua N°06



Fotografia N°05: Toma de muestra en el PM-06

Fotografia N°06: Toma de muestra en el PM-01
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