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RESUMEN

El objetivo principal de la investigacion fue evaluar la calidad del agua suministrada por la
JASS Cullpa Alta a la poblacion del anexo Incho en la provincia de Huancayo, 2023, asi como
presentar una propuesta de redisefio con el fin de mejorar sus procesos y brindar agua de
calidad. Se utilizé como referencia el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo
Humano, aprobado mediante el Decreto Supremo N.° 031-2010-SA. Asimismo, el método
utilizado fue el cientifico, debido a que se enfocd en el analisis de los parametros fisicos,
quimicos y biologicos del agua suministrada por la JASS Cullpa Alta y se contrasté con la
normativa mencionada. Ademas, este método permitié identificar cuales son las caracteristicas
del efluente de agua que consume la poblacion del anexo Incho a través de la medicion de los
parametros. Con ello, se determind cuales son las etapas en las cuales la calidad del agua
presenta deficiencias para el cumplimiento de lo establecido en la normativa ambiental vigente.
Finalmente, se desarrolld y presentd una propuesta de redisefio de los componentes
identificados como deficientes con el fin de optimizar las actividades de la JASS Cullpa Alta 'y
mejorar la calidad del agua suministrada a la poblaciéon del anexo Incho. Asi como una

alternativa para atender la problemadtica relacionada a la escasez de agua en épocas de estiaje.

Palabras clave: calidad del agua, agua para consumo humano, componentes de la JASS,

redisefio.
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ABSTRACT

The main objective of the research was to evaluate the quality of the water supplied by the
JASS Cullpa Alta to the population of the anexo Incho in the province of Huancayo 2023, as
well as to present a redesign proposal in order to improve its processes and provide quality
water. The Water Quality Regulation for Human Consumption, approved by Supreme Decree
N.° 031-2010-SA, was used as a reference. The method used was the scientific method, since
it focused on the analysis of the physical, chemical and biological parameters of the water
supplied by the JASS Cullpa Alta and was contrasted with the aforementioned regulations. This
method made it possible to identify the characteristics of the effluent water consumed by the
population of anexo Incho by measuring the parameters. Thus, it was determined which are the
stages in which the water quality is deficient in order to comply with current environmental
regulations. Finally, a proposal was developed and presented for redesigning the components
identified as deficient in order to optimize the activities of the JASS Cullpa Alta and improve
the quality of the water supplied to the population of anexo Incho. As well as an alternative to

address the problem related to water scarcity during dry periods.

Key words: water quality, drinking water, JASS components, redesign.
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INTRODUCCION

Existe una intima relacion entre el acceso al agua potable de calidad y el desarrollo
humano, pues es de conocimiento general que este es el recurso mas importante y que permite
preservar la vida en el planeta. A partir de esta premisa, es necesario resaltar que el acceso al
agua potable de calidad es considerado un derecho humano, el cual es avalado por el Comité
de Derechos Econdémicos, Sociales y Culturales de las Naciones Unidas desde el 2002 que, a
su vez, es respaldado por los articulos 11 y 12 del Pacto Internacional de Derechos Econdmicos,
Sociales y Culturales adoptado en el 1966 (1). En nuestro pais se promulgd la Ley N.° 30588,
la cual reconoce el derecho que posee toda persona de acceder al agua potable, priorizando el
consumo humano (2).

Sobre la base de la premisa mencionada, es importante sefialar que el abastecimiento
de agua potable para el consumo humano debe ser considerado como una obligacion, ademas
debe ser evaluada y monitoreada a fin de asegurar su calidad.

En nuestro pais, el abastecimiento de agua potable estd a cargo de organismos estatales;
como el caso de SEDAPAL en nuestra capital o de asociaciones particulares como empresas
prestadoras de servicios de saneamiento (EPS); como la EPS Mantaro en nuestra region. Estas
captan el agua a partir de fuentes naturales que en ocasiones se encuentran expuestas a agentes
contaminantes de origen natural y antropogénico, por lo que asegurar la calidad del recurso
suele ser compleja debido a los diversos procesos de depuracion a los que puedan ser sometidos
y los costos que contempla (3).

En la region Junin, el abastecimiento de agua potable esta a cargo de 5 EPS (4) y de
juntas administradoras de servicios de saneamiento (JASS), las cuales son asociaciones
encargadas de prestar servicios de saneamiento a sectores de menor densidad poblaciones y
extension territorial, como es el caso de la JASS Cullpa Alta (5).

El presente trabajo de investigacion se plantea como objetivo el determinar si la JASS
CULLPA ALTA suministra agua de calidad a la poblacion del anexo Incho con el fin de
identificar los componentes que disponen para esta actividad y presentar una propuesta de

redisefio para la optimizacion del servicio.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y Formulacion del Problema
1.1.1. Planteamiento del Problema

De acuerdo con el Informe de la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), publicado en el 2020, el uso del agua a nivel
mundial se ha multiplicado seis veces durante el tlltimo siglo, y sigue en aumento debido al
crecimiento de la poblacion. También destacan que es probable que la disponibilidad estacional
de este recurso sea alterada en multiples lugares debido al cambio climatico (6).

Segun los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) establecidos por la Asamblea
General de las Naciones Unidas (AG-ONU) proyectados al 2030. El objetivo niimero 6 “Agua
limpia y saneamiento” es relevante, pues la UNESCO reporta que la calidad del agua sera
afectada de forma negativa por el incremento de la temperatura, disminucion de la cantidad de
oxigeno disuelto y la disminucion de la capacidad de autodepuracion (7).

En nuestro pais, tal como sefiala Villena, la calidad de agua potable se relaciona con el
estado en el que se encuentran las fuentes de captacion que, en muchas ocasiones, se encuentran
expuestas a agentes contaminantes dificiles de tratar (3).

Seglin reporta la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS)
en nuestro pais operan 50 empresas prestadoras de servicios de saneamiento (EPS) con diversas
caracteristicas e infraestructura, los cuales son los responsables de suministrar agua potable en
su jurisdiccion. De esta forma, las EPS estan en la obligacion de ofrecer un producto de calidad,
cumpliendo con requisitos de caracter bacterioldgicos, fisicos y quimicos (8).

Sobre la base de esta premisa, es evidente la importancia que tiene el agua potable y la
calidad de la misma en el desarrollo humano, y lo vital que es procurar su conservacion.

Con respecto al abastecimiento de este importante recurso, segin sefiala el Plan
Regional de Saneamiento Junin 2018-2021, en nuestra region existen 5 EPS, las cuales son
encargadas de abastecer a las provincias de Huancayo, Jauja, Concepcidon, Chupaca, Yauli,
Tarma, Chanchamayo y Satipo (4).

Las juntas administradoras de servicios de saneamiento (JASS) son organizaciones
comunales elegidas por la propia comunidad a la que pertenecen y se encargan de la prestacion
de servicios de agua y saneamiento en comunidades rurales y centros poblados (5).
Precisamente, la Jass Cullpa Alta es la encargada de brindar agua potable al anexo Incho.

Teniendo en cuenta el importante rol que cumple la JASS con la poblacién y el tiempo
que lleva operando, es necesario realizar un analisis de caracterizacion del efluente con el fin

de determinar si la calidad y caudal del agua que la poblacion aprovecha se ajusta a la normativa
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nacional. Asi como el desarrollo de una propuesta de reingenieria para optimizar sus procesos

y cumplir con las expectativas.

1.1.2. Formulacion del problema
1.1.2.1. Problema general

(La JASS Cullpa Alta suministra agua de calidad a la poblacion del anexo Incho?
1.1.2.2. Problemas especificos

e /La calidad del agua suministrada por la JASS Cullpa Alta a la poblacion del
anexo Incho cumple con los parametros establecidos en el Reglamento de la
Calidad del Agua para Consumo Humano?

e Cuales son procesos de tratamiento que dispone JASS Cullpa Alta para abastecer
de agua a la poblacion del anexo Incho?

e ;Los procesos de tratamiento que dispone la JASS Cullpa Alta son adecuados para
el abastecimiento de agua de calidad a la poblacion del anexo Incho?

e ;La elaboracion de una propuesta de redisefio permite adecuar los procesos de

tratamiento deficientes de la JASS Cullpa Alta?
1.2. Formulacion de Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Determinar si la JASS Cullpa Alta suministra agua de calidad a la poblacion del anexo

Incho

1.2.2. Objetivos especificos

e  Evaluar el cumplimiento de los parametros establecidos en el Reglamento de la
Calidad del Agua para Consumo Humano

e Identificar los procesos de tratamiento que dispone la JASS Cullpa Alta para
abastecer de agua a la poblacion del anexo Incho.

e  Determinar si los procesos de tratamiento que dispone la JASS Cullpa Alta son
adecuados para el abastecimiento del agua de calidad a la poblacion del anexo
Incho.

e Elaborar una propuesta de redisefio que permita adecuar los procesos de

tratamiento deficientes de la JASS Cullpa Alta.
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1.3. Justificacion e Importancia
1.3.1. Justificacion ambiental

Respecto a la calidad del agua en nuestro pais, segun un estudio realizado por la
Direccion de Gestion de Calidad de los Recursos Hidricos (DGCRH) de la ANA, se identifico
un total de 41 unidades hidrograficas cuya calidad no se ajusta a lo estipulado por el ECA para
agua, esto debido al vertimiento de aguas residuales producto de actividades antropogénicas
9).

En nuestra region, respecto al abastecimiento de agua potable, la Direccion Regional
de Salud Junin (DIRESA-JUNIN) reportd la evaluacién de 123 distritos en el afio 2016.
Llegaron a la conclusion que el 40 % de la poblacion no tiene acceso al consumo de agua
potable segura vigilada, y atribuyen este porcentaje a la falta de tratamientos y procesos de
cloracién del agua (10).

Asimismo, la poblacion reporta que el acceso al agua es escaso en ciertas épocas del
afio, asi como que solo se encuentra disponible por algunas horas del dia. Por ello, es necesario

identificar el caudal de agua necesario y disponible para la poblacion.

1.3.2. Justificacion Social

Segun describe Obando, la calidad del agua potable es considerada como un tema de
interés y preocupacion a nivel global, pues repercute en el desarrollo de la poblacion que
aprovecha dichos recursos (11).

Villena menciona que la calidad del agua se ve muy relacionada con el estado de salud
de una determinada poblacion y, a su vez, con su impulso econdémico, pues estos son
considerados los pilares fundamentales para lograr el bienestar humano y el desarrollo
sostenible (3).

Salas destaca la importancia de consumir agua, ya que considera a este recurso como
un nutriente esencial para nuestro desarrollo, puesto que es el componente principal en nuestro
organismo y que estudios clinicos sostienen que es necesario mantener una hidratacion
adecuada, pues aportan grandes beneficios a nuestra salud, pero conlleva grandes prejuicios si
presenta desequilibrios (12).

La JASS Cullpa Alta no realiza un control estricto del efluente de agua, por lo que se
desconoce si cumple con los parametros sefialadas en la normativa nacional y sean aptos para

el consumo humano.

1.3.3. Justificacion Tecnolégica

El uso y aplicacion de tecnologias para asegurar la calidad del agua que es suministrada

a la poblacion debe ser el principal objetivo por cumplir por parte de las instituciones

19



encargadas de este servicio. En el caso de la JASS Cullpa Alta, es importante mencionar que el
inicio de sus operaciones fue en 2012, y que la ultima captacion se encuentra en funcionamiento
desde 2018.

La gestion de este aspecto se ve limitada por los recursos econdémicos que dispone la
JASS Cullpa Alta, debido a que depende del aporte constante de los usuarios. Asi también, la
falta de un especialista dedicado al control de las actividades no contribuye en su

mantenimiento ni mejora.

1.4. Hipotesis y Variables
1.4.1. Hipotesis general

La JASS Cullpa Alta suministra agua de calidad a la poblacion del anexo Incho
1.4.2. Hipotesis especificas

e Elagua suministrada por la JASS Cullpa Alta a la poblacion del anexo Incho cumple
con los parametros establecidos en el ECA.

e El segundo objetivo especifico, no se necesita establecer una hipotesis dado a que
obedece a una descripcion.

e La JASS Cullpa Alta cuenta con Optimos procesos de tratamiento para el
abastecimiento de agua a la poblacion del anexo Incho.

e [Lapropuesta de redisefio permite optimizar los procesos de tratamiento deficientes

de la JASS Cullpa Alta
1.4.3. Variables

1.4.3.1. Variables independientes

Calidad del agua suministrada por la JASS Cullpa Alta a la poblacion del anexo Incho

1.4.3.2. Variable dependiente

Propuesta de redisefio para los procesos de tratamiento de la JASS Cullpa Alta

identificados como deficientes.

20



1.5.

Operacionalizacion de Variables

Tabla 1. Matriz de operacionalizacion de variables

. _— Definicion Definicion . . . Tipo de
Tipo de Variables Conceptual Operacional Dimensiones Indicadores Variable Escala
Se realizara un
Calidad del analisis de las
2 agua = Se resume como muestras de Titulo IX
cuministrada laz condiciones agua con el fin Reglamento de E!:.equmitc-s de
en las que se de poder - Calidad del Agua
- por la JASS . la Calidad del
Variable encuentra el agua znalizar sus para Consumo o
) Cullpa Altaa . Apgua para . Cuantitativa Intervalo
Independiente . respecto a las parametros Humanc™ - Articulo
la poblacion . ; o Conzumo P
caracteristicas | fisicos, quimicos 637, - “Parametros
del anexo : _ .l R Humano
Incho fizicas, quimicas | v biologicos del, de control
v biologicas a fin de obligatorio (PCOY
determinar su
calidad.
Se realizara el
Se resume como | caleulo v disefio
PI;FUFE-M de la alternativa de de los
[1E 1eno para solucion componentes OS. 020 Planta
05 Procesos desarrollada a identificados ' antas . .
- de tratamiento : de Tratamiento Dhizposiciones
Variable partir de las COmo ; e .
- de la JASS L . de Agua para especificas para Cualitativa Ordinal
Dependients deficiencias deficientes con S -
Culpa Alta . . . Conzumo disefios definitivos
dentificado identificadas en | el fin de mejorar H o
O e %% | laevalvaciénde | la calidad del —
. la calidad del agua abastecida
deficientes agua a la poblacion
del Anexo Incho

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del Problema
2.1.1. Antecedentes internacionales

Articulo: “Evaluacion de la calidad de las aguas para consumo humano en la comunidad
venezolana de San Valentin, Maracaibo” (13). Con objetivo general: “Evaluar la potabilidad del
agua para consumo humano en la comunidad de San Valentin”. Materiales y métodos: “Se
realizd un diagndstico participativo comunitario que permitié determinar en la comunidad
campesina San Valentin para identificar las principales fuentes de abasto de agua para consumo
humano. Se tomaron en total diez muestras: siete en los pozos artesanales ubicados dentro de
distintas granjas en la comunidad, una del agua embotellada, otra en la tuberia de aduccion, y una
en un drenaje natural. El analisis fisicoquimico y bacterioldgico se realizé en el laboratorio de
calidad de agua Alonso de Ojeda, siguiendo la metodologia establecida en el método estandar
para el andlisis de aguas y aguas residuales”. Conclusion: “Las principales fuentes de
contaminacién que afectan la calidad de las aguas de consumo humano en la comunidad de San
Valentin son las actividades agropecuarias y los procesos naturales. Los resultados de los analisis
fisico-quimicos y bacteriologicos demuestran que el agua de la tuberia de aduccion requiere

tratamiento convencional completo para su potabilizacion”.

Tesis: “Evaluacion de la calidad del agua para consumo humano y propuesta de
alternativas tendientes a su mejora, en la Comunidad de 4 Millas de Matina, Limo6n” (14). Con
objetivo general: “Formular una propuesta que brinde alternativas tendientes a mejorar la
situacion actual del agua para consumo humano y su calidad, en la comunidad de 4 Millas de
Matina, Limoén, usando un enfoque participativo”. Metodologia propuesta: “El estudio fue
parcialmente descriptivo porque parte de una realidad, situacion que fue necesario diagnosticar y
caracterizar, de esta manera permitio crear una descripcion de las fuentes de agua para consumo
humano, asi como los focos o fuentes de contaminacion cercanas a los suministros de agua y los
tipos de contaminantes, estado de las fuentes de abastecimiento de agua, las actividades
socioeconomicas, y otras caracteristicas relevantes de la comunidad. Se realizé una encuesta para
recabar informacion sobre la poblacidn, la zona y el estado de los pozos estudiados y se analizo
la calidad del agua con base al Reglamento para Calidad de Agua Potable de Costa Rica”.
Conclusion: “Se concluye que los factores que influyen en la calidad del agua pueden deberse a
varios motivos: desde razones naturales y geoldgicas, tal como la presencia de Mn en el suelo,
hasta acciones antropogénicas, entre estas la escasa planificacion urbana, una pobre inversion en
infraestructura de fuentes, pocas medidas de higiene, asi como la contaminacién proveniente

posiblemente del uso extensivo de plaguicidas en las fincas aledafas. De acuerdo a estos
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resultados, y basandonos en el Reglamento Nacional para la Calidad del Agua Potable, se

concluye que el agua de los pozos de 4 Millas no es apta para consumo humano”.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Tesis: “Analisis de la Calidad del Agua para consumo humano y percepcion local en la
poblacion de la localidad de San Antonio de Rancas, del distrito de Simén Bolivar, provincia y
region Pasco-2018” (15). Con objetivo general: “Determinar la calidad del agua para consumo
humano y la percepcion local en la poblacion de la localidad de San Antonio de Rancas, del
distrito de Simoén Bolivar-2018”. Metodologia: “Se ubicaron los puntos de muestreo en la
captacion, a la salida del sistema de tratamiento de agua, a la salida del reservorio y en areas
intermedias y extremas de la red de distribucion. Realizé una encuesta dirigida a la poblacion para
recabar su percepcion respecto al servicio y consumo del agua. El tratamiento estadistico de los
datos se realiz6 en una Hoja de Calculo de Excel”. Muestra: “Se opto por la toma de tres muestras
teniendo en cuenta ciertas consideraciones para el andlisis de pardmetros fisicos, quimicos y
biologicos”. Conclusion: “Se determind que la captacion del tipo manantial y las cajas de reunion
para el agua se encuentran en malas condiciones y no cuentan con tratamiento alguno. La
evaluacion de los resultados de los parametros fisicos, quimicos y metales totales se encuentra en
el rango permitido por el “Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano” y
“Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua”. Sin embargo, no son aptas para
consumo humano por la presencia de coliformes totales y fecales superiores a lo sefialado por las
normas mencionadas. La percepcion de la poblacidn respecto a la cantidad de agua es positiva,
pero desconocen la calidad de la misma y sefialan que no hay alguna institucion que pueda

informarles sobre ello”.

Tesis titulada: “Evaluacion de la calidad del agua potable del sistema de abastecimiento
y el grado de satisfaccion en la poblacion de Olleros Huaraz, periodo 2015-2016” (16). Con el
objetivo general: “Determinar y evaluar la calidad del agua potable y su relacion con el grado de
satisfaccion por parte de la poblacion de Olleros, provincia de Huaraz”. Metodologia: “Se
obtuvieron muestras de la captacion, reservorio y tres zonas por donde confluye el agua. Se
evaluaron los parametros fisicoquimicos y bioldgicos de manera In Situ y en el laboratorio de la
UNMSM para determinar la calidad del agua potable y se encuesto a la poblacion para recabar el
grado de satisfaccion respecto al servicio”. Conclusiones: “Los parametros fisicoquimicos se
encuentran dentro de los limites maximos permisibles establecidos por el Reglamento de la
Calidad del Agua, con excepcion de los parametros microbioldgicos. Se debe realizar un proceso
de desinfeccion para que el agua sea apta para el consumo humano y la poblacién de Olleros se

encuentra satisfecha con la calidad y el servicio de abastecimiento”.
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Tesis titulada: “Evaluacion de la calidad del agua para consumo humano en el centro
poblado de Pomalca, distrito de Soritor-Moyobamba” (17). Con el objetivo general: “Evaluar la
calidad del agua para consumo humano en el centro poblado Pomalca, distrito de Soritor-
Moyobamba”. Metodologia: “Se realizé un analisis de dispersion fisicoquimico-biologica a la
salida del reservorio de agua, la primera vivienda y la ultima vivienda, durante el Gltimo trimestre
del afio y el mes de enero. El analisis de dispersion fue utilizado de manera predictiva, aplicando
una ecuacion de regresion lineal simple, coeficiente de correlacion y de determinacion. Los
parametros fueron contrastados con lo establecido en el Reglamento de la Calidad del Agua para
consumo humano.” Conclusiones: Los parametros que sobrepasan los limites permisibles fueron
turbiedad, cloro residual, bacterias heterotroficas, coliformes totales, coliformes fecales y
escherichia coli. Se aplico un proceso de cloracion, los parametros deficientes permitieron ajustar

los resultados a lo establecido por la norma.

Tesis titulada: “Evaluacion de la calidad del agua para consumo humano del sector Fila
Alta, perteneciente a la provincia de Jaén-Cajamarca” (18). Con el objetivo general: “Evaluar la
calidad de agua para consumo humano en el sector Fila Alta-Jaén, desde mayo 2018 hasta
septiembre del 2019”. Metodologia: “Se procedio6 a recopilar informacion respecto al monitoreo
de la calidad del agua en el reservorio de Fila Alta y 3 familias ubicadas estratégicamente a lo
largo de la zona de estudio, los datos fueron recopilados por DISA-Jaén y comprenden desde
mayo de 2018 a septiembre de 2019 y se contrastaron con los parametros de control obligatorio
establecidos en el Reglamento de Calidad de Agua para Consumo Humano, los resultados fueron
contrastados entre si mediante un historial”. Conclusion: “Se establece que la calidad del agua
no es apta para consumo humano, con excepcion de los registros de los meses de agosto de 2018

y julio de 2019 en los que si cumplen”.

2.1.3. Antecedentes locales

Tesis titulada: “Evaluacion de la calidad fisicoquimica y microbiologica del agua
potable para consumo humano en los distritos de E1 Tambo, Huancayo y Chilca en el afio 2014”
(19). Con objetivo general: “Determinar la calidad del agua potable para consumo humano de
los distritos de Huancayo, El Tambo y Chilca de la provincia de Huancayo, en el afio 2014.”.
Metodologia: “Se realizo la medicion de los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos del agua
segun el Reglamento de Calidad del Agua para consumo humano. Las muestra se obtuvo en el
distrito de Huancayo, en los reservorios de Vilcacoto, San Antonio, Cerrito; en el distrito de El
Tambo en los reservorios de Vilcacoto, Urpaicancha, San Pedro, Aza, Castilla, La Florida, agua
de Las Virgenes, La Esperanza; y en el distrito de Chilca en el reservorio de Leoncio Prado. Los
analisis se realizaron en el laboratorio de la empresa SEDAM (Huancayo)”. Conclusion: “Los

resultados del analisis fisico, quimico y microbiologicos del agua potable de los distritos de
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Huancayo, El Tambo y Chilca se encontraron por debajo de los limites maximos permisibles
considerando los pardmetros de control obligatorio en la parte fisicoquimica y en la parte
microbiologica se evalud con base a los coliformes totales y termotolerantes como indicadores de

contaminacion del agua potable.”
2.2. Bases tedricas
2.2.1. El Agua

El agua es el recurso mas abundante en la tierra. Se encuentra en rios, lagos, océanos,
glaciares, en las profundidades subterraneas y en la atmoésfera. Fernandez destaca que mas del 95
% de este recurso se encuentra en el océano, clasificado como agua salada, siendo el porcentaje
restante clasificado como agua dulce. De este pequeiio porcentaje, el 80 % esta disponible en los
glaciares y los casquetes polares, el 19 % esta disponible bajo tierray el 1 % restante se considera
disponible y accesible para los humanos. Ubicado en pantanos, rios y pantanos (20). Desde un
punto de vista general, el agua se considera el recurso mas importante para el desarrollo de la vida
en la tierra. La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) destaca la importancia de este recurso
para el desarrollo socioecondmico sostenible de la humanidad. Con base en esta premisa, el
acceso al agua ha sido visto como un derecho humano desde que la Asamblea General de las

Naciones Unidas reconoci6 en 2010 que todas las personas tienen libre acceso a este recurso (21).

A. Objetivos de desarrollo sostenible y el agua

En 2015, la Asamblea General de las Naciones Unidas propuso un total de 17 Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) para abordar una variedad de necesidades humanas relacionadas
con la conservacion y gestion de recursos. Estos objetivos incluyen el ODS 6: Agua limpia y
saneamiento, que se relaciona con la calidad del agua a la que tenemos acceso. Esta meta se enfoca
en ampliar el acceso a este recurso, asegurando la calidad y la rendicion de cuentas (22).

En materia legal, en nuestro pais se promulgé la Ley N.° 30588 denominada “Ley de
Reforma Constitucional que reconoce el Derecho de Acceso al Agua como Derecho
Constitucional”, la cual reafirma lo expresado por en el ODS 6 priorizando el uso del agua para
consumo humano y atribuyendo responsabilidades al Estado peruano, resaltando el manejo

sustentable del recurso, considerandolo como un bien publico y de dominio inalienable (2).

B. Agua y Saneamiento

Segtin un informe publicado por la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), 30
millones de personas en América Latina carecen de acceso a fuentes de agua potable y
aproximadamente de 80 millones carecen de acceso a saneamiento. Mas del 20 % de las personas

carecen de acceso a agua potable las 2 horas del dia y el 30 % de la poblacion carece de acceso a
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alcantarillado y saneamiento (23). En este sentido, es importante asegurar que las personas tengan
acceso a servicios de calidad para mejorar sus condiciones de vida y asegurar el cumplimiento
del derecho al agua establecido por la Comision de Derechos Economicos, Sociales y Culturales

y reforzado en la Ley N.° 30588 (24).

2.2.2. Clasificacion del Agua segiin su uso

De acuerdo con lo establecido en el Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM
denominado “Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen
Disposiciones Complementarias”, en el articulo 3 “Categorias de los Estandares de Calidad
Ambiental para Agua” detallan cuatro categorias, de las cuales, la Categoria 1: Poblacional y

recreacional, se enfoca en el uso para consumo humano de dicho recurso (25).

A. Categoria 1: Poblacional y recreacional
Esta categoria se enfoca en el uso destinado al consumo humano del agua y cuenta con
dos subcategorias de las cuales, la subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion
de agua potable brinda mayor alcance respecto al tratamiento y adecuacion del recurso para
consumo humano (25).
. Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de
agua potable
Esta subcategoria destaca a las aguas que son destinada para el consumo humano una vez
sean sometidas a un tratamiento previo. En relacion a los tratamientos que pueden ser
considerados, la norma plantea 3 métodos.
- Al. Aguas que puedes ser potabilizadas con desinfeccién
Este tratamiento sugiere que el recurso debe someterse a un simple proceso
de desinfeccion debido a sus caracteristicas de calidad iniciales
- A2. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional
Para este tratamiento se sugiere someter al recurso a uno o varios procesos
para adecuarse a los parametros de calidad. Estos procesos pueden ser de
coagulacion, decantacion, floculacion, filtracion o sedimentacion segiin sea
el caso. Ademas de contar con una desinfeccion adicional.
- A3. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado
El tratamiento menciona que el recurso debe someterse a procesos que
incluyan procesos de caracter fisicoquimicos avanzados como carbon
activado, filtraciéon o ultra filtraciéon, nanofiltracion, 6smosis inversa o

percloracion (25).
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2.2.3. Agua potable

De acuerdo con la Guia del Participante desarrollada por el Ministerio de Salud (MINSA),
el agua potable, también denominada como segura, es considerada apta para el consumo humano,
presenta caracteristicas agradables y que no son nocivas (26). También, el Glosario de Términos
en Gestion de los Servicios de Saneamiento presentado por SUNASS define que el agua potable
es aquella que cumple con los parametros de caracter fisico, quimico y bacteriologico definidos
en el Reglamento de Calidad del Agua para Consumo Humano, asi como aquellas aguas que
fueron sometidas a un tratamiento con el fin de cumplir con los parametros fisicos, quimicos,

microbiologicos y organolépticos con el fin de ser inocuo para el consumo humano (27).

2.2.4. Calidad del agua potable

La Asamblea General de la ONU destacd el tema del abastecimiento de agua y
saneamiento. Para abordar este problema, la organizacion decretd en 2003 que el periodo de 2005
a 2015 deberia ser considerado como la Década de Accion Internacional “La Fuente de la Vida™.
La calidad del agua encabeza la lista de los temas a tratar considerados durante la década,
destacando la importancia de mantener la calidad de las aguas superficiales y subterraneas. Para
determinar la calidad del agua se deben analizar los parametros fisicos, quimicos y bacteriologicos
de este recurso; asi como compararlos con las normas aplicables. Esto se debe realizar con el fin

de asegurar que este recurso sea apto para el consumo humano (28).
A. Parametros fisicos del agua

Los parametros fisicos del agua son un conjunto de propiedades presentes en su
composicion. Se considera un parametro facil de medir porque el procedimiento es preciso y los
resultados suelen ser inmediatos, dependiendo del equipo utilizado. Los méas destacados

parametros son el color, olor, sabor, temperatura y claridad por citar algunos ejemplos (29).
B. Parametros quimicos del agua

Los parametros quimicos son un conjunto de indicadores presentes en su composicion.
Se consideran los mas importantes, ya que revelan una gran cantidad de informacion sobre su
calidad. La busqueda y mediciéon de cada pardmetro utilizado requiere el uso de equipos
avanzados y especializados, por lo que estas tareas se realizan principalmente en laboratorios y

requieren mucho tiempo.

Ejemplos de estos parametros son el oxigeno disuelto, los compuestos de azufre, el cloro,
el fosforo, la demanda quimica de oxigeno, la demanda bioquimica de oxigeno, la dureza, la

turbidez y el contenido total de s6lidos disueltos o suspendidos (29).
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C. Parametros microbiologicos del agua

Los parametros microbiologicos del agua estan relacionados con la composicion de
organismos como virus, bacterias y protozoos.

Sus conocimientos e investigaciones se relacionan con aspectos de salud debido a que su
presencia en grandes cantidades puede ocasionar enfermedades que atenten contra el bienestar de
los usuarios y consumidores. Los parametros mas considerados son los coliformes totales y

fecales, asi como la escherichia coli (29).

2.2.5. Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano

El Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano fue aprobado el 26 de
septiembre del 2010, elaborado por la Direccion General de Salud Ambiental con la finalidad de
actualizar el Reglamento de los Requisitos Oficiales Fisicos, Quimicos y Bacteriologicos que
entr6 en vigencia en 1946.

Este reglamento cuenta con 10 titulos, 81 articulos, 12 disposiciones y 5 anexos en los
cuales se estipulan los limites maximos permisibles (LMP) a los parametros fisicos, quimicos,
microbiologicos y radiactivos. Ademas, dota de nuevas responsabilidades a los gobiernos
regionales en relacidon con la conservacion y vigilancia del recurso (30).

De los 10 titulos considerados en el Reglamento, aquel que detalla los parametros a
contemplar con el fin de determinar la calidad del agua es el Titulo IX: Requisitos de Calidad del
Agua para Consumo Humano, el cual cuenta con 17 articulos enfocados a la aplicacion del Plan
de Control de Calidad (PCC), control de los parametros fisicos, quimicos y bacteriologicos, asi

también el muestreo y analisis que deberan aplicarse.

A. Parametros microbiologicos y otros organismos
El articulo 60° del Reglamento hace énfasis en asegurar la no presencia de organismos

como virus, bacterias u organismo de vida libre, tal como lo detalla la tabla del anexo I (30).
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Tabla 2: limites maximos permisibles de pardmetros microbiologicos y parasitologicos

_ , ANEXO1 ,
LiIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Parimetros L"nida.d de Limite Ifliiximn
medida permisible
1. Bactertas Coliformes Totales. UFC/100 mL a 0(®)
35°C
1. E.Coli UFC/100 mL a 0(*)
44.5°C
2. Bacterias Coliformes UFC/100mL a 0(®
Termotolerantes o Fecales 44 5°C
3. Bactenias Heterotréficas UFC/mL a 35°C 500
4. Huevos y larvas de Helmintos,
quistes y ooquistes de protozoarios N® org/L 0
patogenos
5. Virus UFC/mL 0
6. Organismos de vida libre, como
algas, protozoarios, copépodos, N° org/L 0

rotiferos, nematodos en todos sus
estados evolutivos

UFC = Unidad formadora de colonias

(*) En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos miltiples =< 1.8

/100 ml

Fuente: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano (30).

de agua en cada monitoreo segun lo establecido en el Plan de Control de Calidad (PCC), el 90 %

debe cumplir con los limites sefialados en la tabla del anexo II. Mientras que el 10 % que sobra

B. Parametros de calidad organoléptica

El articulo 61.° detalla que del total de muestras que se obtenga de la red de distribucion

se debe evaluar las causas del porque no se cumple con lo establecido (30).
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Tabla 3: limites mdximos permisibles de Calidad Organoléptica

ANEXOII
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE
CALIDAD ORGANOLEPTICA
Parimetros Unida.d de Limite m:_iximn
medida permisible
1. Olor - Aceptable
2. Sabor — Aceptable
3. Color UCV escala Pt/Co 15
4. Turbiedad UNT 5
5. pH Valor de pH 6.5a85
6. Conductividad (25°C) wmho/cm 1500
7. Sdlidos Totales Disueltos mg 1.1 1000
8. Clomros mg Cl-1-1 250
9. Sulfatos mg S04 =L"} 250
10. Dureza total me CaCO3 L-! 500
11. Amoniaco mg N L 1.5
12_ Hierro mo Fe -1 0.3
13. Manganeso mg Mn L-! 0.4
14. Aluminio mg Al L} 0.2
15. Cobre mg CuL-! 2.0
16. Zinc mg Zn Lt 3.0
17. Sodio mg Nal-! 200
UCV = Umdad de color verdadero
UNT = Umdad nefelométrica de turbiedad

Fuente: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano (30).

C. Parametros inorganicos y organicos

El articulo 62.° menciona que estos parametros no deben ser excedidos teniendo en cuenta
la tabla del anexo III (30).
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Tabla 4: limites maximos permisibles de parametros quimicos inorganicos y orgdnicos

ANEXNO ITT

LIMVITES AANIAOS PERAISIBLES DE PARAMETEROS QUIATCOS
INORCGANICOS ¥ ORCGANICOS

Farametro: Inorganicos Unidad de Limite maxamo
medida permisible
1. Antimanio ms b L7 0020
L. Arzspico (onota 1) maE As L 0210
Z. Bario msBal’ 0.5aa
4. Boro me B L Sa0
5. Cadrwio mzCdL L
G, Clanero mas C- L 0.o7d
7. Cloyo (mota 1) me L 5
5 Clorito mz L 1
0. Clorato m= L 0.7
10, Crores totsl ms ZrL 0350
11. Fluar ms F- L 1,040
1Z. Meroumio msz Hz L. 0001
12, Miquel me MiLl 0220
14, Miratos meNO3 L 50000
1% MWimtitas o - 2.00 Exposicion carts
mgNOIL | 5on B i larzz
16, Plomo ms Fo L 010
17, Selenio ms e L 0210
1E. holizdeao mz hio L 0.o7
19, Lranis b T L 0.215
Parametro: Inpreanicos Unidad de Limite maximo
medida permisible
1 :':'::u.ﬂ-:-.l:r_ata_:-& tatales (mata mz L 100
Z. Hidrocarburo dizaslio o o -
arralsionada; scaite moineral mz L 0.01
2. Aceites v grasas m=I" 0.3
4. Alsclaro ms L 0.02a
3. Aldicarb mz L’ 0210
G, Aldrm v dieldnn m= L 03
7. Beaceno m=IL" 0210
5. Clovdaeo (totzl &2 isomeros) m= L 0.Joo
o DT {totzl de izomerags) mz L .ol
10. Eadrin m=L' 0.0005
11, Ganmwna HOH (lindano mz L 0.Ca2
12, Heszaclorohanceo m=I" 0071
13, Haptacloyow o .
]J.E]:apu't'.[-aiclc:-:eﬁ}:ji:- mgL” C.0000s
14, hletocziclara mz L Q.20
1= Pentacloroienaal m=I" 0. Cfa
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16 240 =L 0050
17, Acrilamida m= L' 00005
18, Epiclorhidring mz L Q.00
10, Clomro de vinila m= L 0.0003
20. Benzopireno mz L QL0007
1. 1.3-diclaroetzng m= L 003
22. Tetraclorosteno mz L 0.04
23. Maonocloraming mz L 3
24, Triclaroetena mz L 0.07
23, Tetraclonmo de carbaoan mz L 0004
6. Fralate da di (2-tilbaxila) mz L 0.008
27. 1 2-Diclorobencano m= L 1
28. 1 4-Diclorobencano mz L 0.3
22, 1, 1-Dicloroetena m= L 0.03
30, 1,2-Diclorostena mz L 0.05
21, Diclororeatano m= L 0.02
2. Acida adetico (EDTA) mz L 0.4
23, Etilbenceno mz L 0.3
34, Hestaclorobutadieno mz L 0.000&
23, Acida Nimilooiacetico m= L 0.2
26, Estireno mz L 002
317. Tahieno mz L 0.7
5. Hilenn =L 03
10, Atrazing m= L 0002
40, Carboforano mz L 0007
41. Clorotohoon mz L 0.03
42, Clanazing mz L 0.000&
13 34 DE mz L 000
44. 1, 2-Dibromo-3- Cloropropano m= L 0001
45, 1, 2-Dibromostano mz L 0000
44, Eé—gﬂ}tclumpm;aﬂu (1.Z- mz L 004
47. 1 3-Dicloroprogeno mz L 0.0z
48. Diclaroprop m= L 0.1
49, Drirmatato mz L 0004
50. Fenoprop m= L 0009
51. Izoprofuron mz L 0.004
I MCPA mz L 0002
53. Mecoprop mz L 0.01
54, hMetolacloro m= L 0.01
33, Molinsto mz L 0004
36, Pendimetzlina m= L 0.02
37. Simazing mz L 0002
58 3451 mz L 0,000
30, Terbrblazina m= L 0007




o0. Tofluralina mg I 0.02
1. Cloropirifos mg L .03
a2 Piriproxifeno me I - 0.3
83 Microcistin-1.E mgz 1! 0.001
Parametros Organicos Unidad de Limite maximo
medida permiisible
4. Bromato mg L1 .01
43. Bromodiclorometano mg I - 0.05
86 Brommoformo mz 1! 0.1
&7, Hidrato de cloral mg L] Q.01
{tricloroacetaldehido) i
03, Cloroformo mg I - 0.2
69 g_hﬂ_;'urn de ciandgeno (como mg 1! 0.07
710. Dibromoeacetonitrilo mg L 0.07
71. Dibromoclorometano mez 1! 0.1
72 Dhicloroacetato mz 1! 005
73. Dicloroacetonitrilo mg L} 0.02
74. Formaldehido mg I -1 0.9
73 Monocloroacetato me I - 0.02
76. Triclorcacetato mg L 0.2
772 4 6- Triclorofencl mz 1! 0.2

MNota 1: En caso de los sistemas existentes ze establecera en los Planes de
Adecuacion Sanitania el plazo para lograr €] limite maximo permisible para el
arsénico de 0,010 me L1

MNota 2: Para una desinfeccion eficaz en las redes de distribucion la
concentracion residual libre de cloro no debe zer menor de 0,5 mg 1L

MNota 3: La suma de los cocientes de la concentracion de cada uno de los
parametros (Cloroforme, Dibromoclorometano, Bromodiclorometano v
Bromofonmo) con respecto a sus limites maimos permizibles no debera
exceder el valor de 1,00 de acuerdo con la siguiente formula:

Colaralormn : Cnibeamocoramme i . Ciemnediclorometann : CBromalesmin

+ + + i
LM Poaraicsmes LM Poibmmeclorametann L PErommliciorasetins LM Preomalorine E

Fuente: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano (30).

D. Parametros de Control Obligatorio (PCO)
El articulo 63.° del Reglamento sefiala 6 pardmetros que, sin excepcion, todos los
encargados de proveer agua deben de considerar y controlar de manera obligatoria y permanente

(30).
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Tabla 5: limites maximos permisibles de Parametros de Control Obligatorio (PCO)

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE
CONTROL OBLIGATORIO (PCO)

Pari Unidad de Limite maximo
arametros . p
medida permisible
1. Coliformes totales UFC/100 mL a "
o 0 (*)
35°C
2. Coliformes UFC/100 mL a 0 (%)
termotolerantes 44.5°C
3. Color UCV escala Pt/Co 15
4. Turbiedad UNT 5
5. Residual de desinfectante mg L1 0.5
6. pH Valor de pH 6.5a8.5

Fuente: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano (30).

Es importante destacar que, en caso que la prueba de coliformes termotolerantes supere

los limites estipulados se debera realizar una prueba de los parametros Escherichia Coli con el fin

de confirmar la presencia de contaminacion fecal.

E. Parametros adicionales de control obligatorio (PACO)

El articulo 64° hace referencia a la comprobacion de los resultados de los muestreos de
caracterizacion del agua que, en caso excedan los limites, se debera incluir los Pardmetros de

Adicionales de Control Obligatorio (PACO) hasta que el proveedor de agua compruebe que los

parametros cumplen con los limites sefialados (30).

Tabla 6: limites mdaximos permisibles de Parametros Adicionales de Control Obligatorio (PACO)

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS

nematodos en todos sus

estados evolutivos

ADICIONALES DE CONTROL OBLIGATORIO (PCO)

. . . Unidad de Limite maximo

Parametros microbiologicos . L.
medida permisible

1. Bacterias Heterotroficas UFC/mL a 35°C 500
2. Virus UFC/mL 0
3. Huevos y larvas de

Hcllqintos. quistes 'y N° org/L 0

ooquistes de protozoarios

patdégenos
4. Organismos de vida libre,

como algas, protozoarios,

copépodos, rotiferos, N° org/L 0
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Parametroz organolépticos Unidad de Limite miximo
medida permizible
1. Schdos totales disueltos me L 1000
2. Amomaco mg ML 1.5
3. Clorres mg Cl-L1L° 230
4. Sulfatos me 504 =01" 230
5. Dwurerza total mg CalC0O3 L~ 300
6. Hiemmo mg FaL™ 0.3
7. Mangansso mg Mn L~ 0.4
3. Alominio meg AlL™ 0.2
8. Cobre mg Cul” 2.0
10. Sodio mg MNal ™ 200
11. Zme mgZnl™ 3.0
12. Conductivndad (25°C) umho/cm 1500
Pari . . Unidad de Limite maximo
arametfros Inorganicos . .
= medida permizible
1. Plomo megPb L~ 0.010
2. Arsémico mg AsL" 0.010
3. Mercuno ms Hz L~ 0.001
4. Cadmio me Cd L™ 0.003
5. Cromo total me CrL 0.050
f. Antmonio mg Sh L™ 0.02
7. Miguel mg M1~ 0.02
3. Selemo me Se L™ 0.010
. Bano mg Bal™ 0. 700
10. Flaor mg F-L 1.000
11. Ciamaros mg CH-L~ 0.070
12. Nitratos mg NO3 L 3000
13. Boro me B L~ 1300
14. Clonto mg L~ 0.7
15. Clorato mg L~ 0.7
16. hMolibdeno mg Mo L~ 0.07
17. Uramio mz= 1T L 0015
Parametroz radiactivoz Lnlda_d de Limite nlATime
medida permizible
1. Dwo=is de referencia total m S/ ano 0.1
2. Actividad global @ Bq/L 0.5
3. Actividad global B Bq/L 1.0

Fuente: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano (30).

F. Control de desinfectante

El articulo 65° menciona que previo al proceso de abastecimiento de agua, el proveedor
esta encargado de realizar un proceso de desinfeccion utilizando un desinfectante adecuado con
el objetivo de evitar la presencia de microorganismos y conservar una porcion residual para

proteccion del recurso.
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Detalla que en caso del uso de cloro o alguna solucidn clorada, las muestras no deben
exceder los 0.5 mg L! de cloro residual libre en el 90 % de las muestras, mientras que el 10 %
restante debe contener una cantidad menor o igual a 0.3 mg L-!. Ademas, la turbiedad no debe

sobrepasar las 5 Unidades Nefelométricas de Turbiedad (UNT) (30).

2.2.6. Servicios de saneamiento en el Peru

A través de la historia de nuestro pais existieron diferentes entidades encargadas de
regular el sector saneamiento. En 1969, la encargada fue la Direccion General de Obras Sanitarias,
en 1981 pas6 a manos del Servicio Nacional de Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado
(SENAPA) y cuya filial en Lima fue denominada Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de
Lima (SEDAPAL). A partir de 1990, SENAPA empez06 a colaborar con las autoridades locales
con el fin de que se brinde asistencia en ese sector y para 1992, se da la creacion de la

Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS) (8).

A. Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS)

SUNASS es un organismo estatal encargado de fiscalizar, supervisar y regular la correcta
prestacion de servicios de saneamiento a nivel nacional, busca garantizar que los usuarios reciban
estos servicios bajo las mejores condiciones y contribuir con la preservacion del medio ambiente
y el bienestar de la poblacion (8).

Dentro del marco regulativo de SUNASS, las empresas encargadas de brindar el servicio
de saneamiento son constituidas con el objeto de abastecer de agua apta para el uso humano y
asegurar su calidad a través de una gestion adecuada, En ese aspecto destacan como ejemplos las
Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento (EPS) o la Junta de Control del Servicio de
Saneamiento (JASS) (31).

B. Empresas prestadoras de servicios de saneamiento (EPS)

Las EPS son empresa de caracter publico, privada o mixta encargada de la prestacion
servicios de agua potable, saneamiento municipal o tratamiento de aguas residuales municipales
para asegurar su adecuada disposicion final o reutilizacion, o tejido mixto. Las EPS se encuentran
bajo la fiscalizacion y supervision de SUNASS (32). Segtn el ultimo reporte, actualizado a junio
de 2022, existen 50 EPS distribuidas en el pais, de las cuales se destaca EPS Selva Central S.A.
en nuestra region Junin. Por Chanchamayo, EMSAPA Yauli La Oroya S.R.L. y SEDAM
Huancayo S.A. Huancayo (33).

C. Juntas administradoras de servicios de saneamiento (JASS)
Las JASS son organizaciones, reconocidas por Decreto Ley N.° 26338, Ley General de
Servicios de Saneamiento, de caracter comunal y cuyos representantes son elegidos por una

comunidad, la cual delega funciones en relaciéon con la administracion de la prestacion de
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servicios de servicios de agua y saneamiento a nivel comunal y rural (5). Dentro de su
composicion destacan tres instancias.
Tabla 7: Composicion y Organizacion de las juntas administradoras de servicios de saneamiento

(JASS)

COMPOSICION Y ORGANIZACION DE LAS JUNTAS
ADMINISTRADORAS DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO (JASS)
Instancia Descripcion vy Funciones

1. Asamblea General Es la autoridad de mayor rango de la JASS, se
encarga de:

e Velar por la igualdad del servicio

e Aprobar documentos

¢ Elegir al Consejo Directivo

¢ Designar y aprobar cuotas

¢ Organizar reuniones
2. Consejo Directivo Elegidos por la Asamblea General con el fin de
asegurar la calidad del servicio. Se encuentra
conformado por:

¢ Presidente

e Secretario

¢ Tesorero

¢ 02 Vocales

sus funciones son:
o Elaborar el Plan Anual de Trabajo v
presupuesto
e Control de caja, inventario y actas
s Velar por la conservacion del patrimonio
s  Aprobar la mnscripcion de nuevos soc1os
o Coordinar con nuevos sectores para
mejorar la calidad del servicio
s  Aplicar sanciones a los socios
3. Fiscal Encargado de regular las acciones v decisiones de
la JASS, sus funciones son:
¢ Jdentificar problemas dentro de la
Asamblea General
¢ Regular el orden v transparencia
¢ Fiscalizar las actividades de directivos v
usuarios

Fuente: Serie de Cuadernos de Trabajo para la JASS (5)

2.2.7. Sistemas de abastecimiento de agua

De acuerdo con lo mencionado en el Titulo VII del Reglamento de la Calidad del Agua
Potable para Consumo Humano. El capitulo I define que un sistema de abastecimiento de agua es
el conjunto de instalaciones y componentes hidraulicos cuya funcion es el abastecimiento del

recurso desde la captacion hasta los tipos de suministros mas comunes, como por ejemplo las
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conexiones domiciliarias, piletas publicas, o camines cisternas (30). Respecto a componentes
hidraulicos de un sistema de abastecimiento, el reglamento considera que los esenciales para el

proceso son los siguientes:

o Estructuras de captacion de aguas superficiales o subterraneas.
. Pozos.

o Reservorios.

. Cémara de bombeo y rebombeo.

. Camara rompe presion.

. Planta de tratamiento.

. Lineas de adecuacion, conduccion y red de distribucion.

. Punto de suministro.

2.2.8. Norma 0S.020

El Decreto Supremo N.° 024-2009-VIVIENDA, denominado OS.020 Plantas de
tratamiento de agua potable, forma parte del Reglamento Nacional de Edificaciones y su objetivo
es el definir los criterios basicos para el desarrollo y disefio de infraestructuras destinadas al

tratamiento de agua para consumo humano (34).

A. Definicion de los procesos de tratamiento
La norma detalla la consideraciéon de tres tipos de aguas naturales para abastecimiento
publico:

Tabla 8: Tipologia de aguas naturales para abastecimiento publico

Tipologia Descripcion
Aguas subterraneas o superficiales provenientes de cuencas, con
Tipo I caracteristicas basicas definidas en el cuadro 1 v demas

caracteristicas que satisfagan los patrones de potabilidad.
Aguas subterraneas o superficiales provenientes de cuencas, con
caracteristicas basicas definidas en el cuadro 1 v que cumplan los
patrones de potabilidad mediante un proceso de tratamiento que
no exija coaculacion.

Aguas superficiales provenientes de cuencas, con caracteristicas
Tipo II-B basicas definidas en el cuadro 1 v que exijan coagulacion para
poder cumplir con los patrones de potabilidad.

Tipo II-A

Fuente: 0S.020 Plantas de Tratamiento de Agua para Consumo Humano (34).
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Estas tipologias se ajustan a la medicidén de parametros quimicos y bacteriolégicos:

Tabla 9: Cuadro 1 para la tipologia segun parametros

Parametro Tipo I Tipo II-A Tipo II-B
DBO media (mg/1) 0-1.5 1.5-25 25-5
DBO maxima (mg/l) 3 4 5
Coliformes totales < 8.8 < 3000 < 20000
Coliformes termotolerantes 0 < 500 <4000

Fuente: OS.020 Plantas de Tratamiento de Agua para Consumo Humano (34).

B. Tipos de tratamiento
La norma OS. 020 detalla tres tipos de tratamiento dispuestos segun las tipologias
previamente descritas:

Tabla 10: Tratamiento minimo segun tipologia de aguas naturales

Tipologia Tratamiento
Tipo I Desimnfeceion
Desimnfeccion y decantacion ante la presencia de
Tipo TLA . . sélidlos sedimentables . .
Filtracion y decantacion ante la presencia de turbiedad
de origen coloidal
Tipo II-B Coagulacion, decantacion, filtracion y desinfeccion

Fuente: OS.020 Plantas de Tratamiento de Agua para Consumo Humano (34).

Tabla 11: Definicion de los tipos de tratamientos

Tipo de tratamiento Concepto

Proceso por el cual la carga eléctrica de las
particulas suspendidas es desestabilizada. Esto
gracias a la accion de un coagulante para su
aglomeracion posterior.

Proceso mediante el cual se separan
componentes solidos presentes en el agua con la
finalidad de sedimentarse y eliminarse. Suele
realizarse por medios fisicos o quimicos.
Proceso por el cual se eliminan microorganismos
v bacterias mediante el uso de medios quimicos.
Proceso terminal que sirve para la remocion de
solidos y materia coloidal que no fue removido
anteriormente.

Coagulacion

Decantacion

Desinfeccion

Filtracion

Fuente: 0S.020 Plantas de Tratamiento de Agua para Consumo Humano (34).
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2.2.9. Siembray cosecha de agua

La siembra y cosecha de agua es una practica denominada ancestral, debido a que su
aplicacion data de la época incaica y busca recargar el suelo, subsuelo y acuiferos con agua de
lluvia a través de su retencion y almacenamiento progresivo (35). Su aplicacion esta ligada a la
evaluacion de un conjunto de parametros como la precipitacion, cobertura vegetal, la pendiente

del terreno y el trabajo comunal (36).
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CAPITULO 111
METODOLOGIA

3.1. Método, Tipo y Nivel de Investigacion
3.1.1. Metodologia de la investigacion

El desarrollo de esta investigacién tuvo como meta el evaluar la calidad del agua
suministrada por la JASS Cullpa Alta a la poblacion del anexo Incho en el distrito de El Tambo,
provincia de Huancayo; asi como identificar y optimizar los componentes que dispone la JASS

Cullpa Alta para la captacion y abastecimiento de este recurso.

A. Método general o tedrico de la investigacion

El método general de la investigacion fue el método cientifico, pues se realizo un analisis
de los parametros fisicoquimicos y bioldgicos del agua suministrada por la JASS Cullpa Alta y
se compararan los resultados con el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano.

El método de la investigacion se enfoco en describir la forma en la que considera resolver
el problema de la investigacion. El método cientifico se caracteriza por ser un procedimiento
abordado desde el siglo XVII en el cual se utiliza la observacion, medicion experimentacion,
formulacion y modificacion de una hipdtesis con el fin de alcanzar un conocimiento y dar

respuesta a una interrogante (37).

3.1.2. Tipo de la investigacion

La investigacion fue del tipo aplicada, pues se caracteriza por la resolucion practica de
problemas y la aplicacion de los resultados de la investigacion en un corto plazo. Asimismo, la
investigacion aplicada busca generar nuevos conocimientos que se apliquen directamente a
problemas de la sociedad. Se basa en hallazgos de caracter tecnologico de una investigacion
bésica, enlazando procesos tedricos y practicos (38).

Esta investigacion fue de caracter aplicada, dado a que se realizé una evaluacion de los
pardmetros fisico, quimicos y bioldgicos del agua que suministra la JASS Cullpa Alta a la
poblacion del anexo Incho con el fin de identificar si su calidad es adecuada para el consumo
humano y proponer un proceso de redisefio para acondicionar sus instalaciones con el fin de

cumplir con este objetivo.

3.1.3. Nivel de la investigacion

El nivel de la investigacion fue explicativo, pues busco identificar las causas y razones
por las que se producen diferentes fendmenos, brindando una explicacion e identificando las

condiciones en las que se desarrolla (39).
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La presente investigacion tuvo como objetivo explicar de qué manera la variable
independiente (calidad del agua suministrada por la JASS Cullpa Alta a la poblacién del anexo
Incho), influye en la variable dependiente (propuesta de redisefio para los componentes de la JASS
Culpa Alta identificados como deficientes) mediante la identificacion de los componentes con los

que cuenta la JASS Cullpa Alta y la propuesta de un proceso de redisefio.

3.2. Diseiio de la Investigacion

El disefo de la investigacion fue no experimental, caracterizado por aplicarse en estudios
en los que no se manipulan de forma intencional la variable independiente. Por el contrario, se
centra en la observacion de un fendmeno en su entorno natural (40). Se elige el disefio no
experimental debido a que la variable independiente (calidad del agua suministrada por la JASS
Cullpa Alta a la poblacion del anexo Incho) serd recolectada, sin alteracion o manipulacion
alguna, y analizada en laboratorio. Esto servira como indicador para poder contrastarlos con los

parametros estipulados en el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano.

En primer lugar, se visitaron las instalaciones de la JASS Cullpa Alta en compafiia del
técnico encargado, con el fin de conocer las condiciones en las que realizan las operaciones para

cumplir con el abastecimiento de agua a la poblacion del anexo Incho.

Luego, se realizé una encuesta a 60 personas (ver anexo 03) con el fin de conocer la
percepcion de la poblacion respecto a la dotacion, calidad y servicio que ofrece la JASS Cullpa

Alta e identificar los principales problemas.

Seguidamente, se realizo la salida a campo para efectuar la toma de muestras con el fin
de analizar los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos e identificar si cumplen o no con los
limites maximos permisibles establecidos en el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo

Humano.

La determinacion de los puntos de muestreo se dio a partir de los componentes que
dispone la JASS Cullpa Alta. Se tomaron muestras en la captacion natural, en la poza de

almacenamiento, en la poza de cloracion y en la salida del proceso.

Para la toma de muestras se tuvo como referencia el Protocolo Nacional para el Monitoreo
de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales y los parametros definidos se basaron en los
Parametros de Control Obligatorio (PCO) del Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo

Humano.

Asimismo, los parametros fueron analizados en campo y en laboratorio, para que los

resultados fueran contrastados con los limites maximos permisibles del Reglamento.
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Ademas, las coordinaciones se realizaron personalmente con el presidente de la JASS
Cullpa Alta, el sefior Rolando Veliz Salomé, asi como con el técnico encargado de las operaciones
el sefior Pedro Revollar. Ellos brindaron las facilidades para el acceso guiado a las instalaciones
y proporcionaron la informacion del numero de familias a las que abastecian, asi como de los

componentes con los que operan.

Sobre la base de los resultados de laboratorio, la identificacion e inspeccion de los
componentes se desarrolld la propuesta de redisefio identificando las falencias en las operaciones
y brindando las consideraciones y recomendaciones pertinentes para poder optimizar el proceso

de abastecimiento de agua potable a la poblacion del anexo Incho.
3.3. Poblacion y muestra
3.3.1. Poblacion
A. Entorno natural

La poblacion elegida para la evaluacion de la calidad del agua es la que abastece la

JASS Cullpa Alta a la poblacion.
B. Entorno social

La poblacion elegida para la investigacion fue la comprendida por las 598 familias

que la JASS Cullpa Alta abastece de agua potable

3.3.2. Muestra

El tipo de muestreo fue no probabilistico por conveniencia, cuya caracteristica se basa en
la seleccion de casos accesibles que acepten ser incluidos, permitiendo realizar una segmentacion

de los datos basandose en una caracteristica especifica (41).
A. Entorno natural

Las muestras obtenidas para evaluar la calidad del agua se realizaron en los siguientes

componentes y su respectiva ubicacion:
B. Entorno social

La muestra considerada para la aplicacion de las encuestas fue de 60 familias
empadronadas por la JASS Cullpa Alta, las cuales participaron de la jornada de pago de los

servicios,
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3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
3.4.1. Técnicas

Para el desarrollo de la investigacion se opt6 por la aplicacion de encuestas a la poblacion,
con el fin de recabar su apreciacion respecto a la dotacion, calidad del agua abastecida por la

JASS Cullpa Alta y atencion de la misma.

También se realiz6 un analisis en laboratorio los parametros de control obligatorio con el
fin de medir y contrastarlos con los limites maximos permisibles estipulados en el Reglamento de
la Calidad del Agua para Consumo Humano y determinar si cumplen con lo necesario para ser

considerada de calidad.
1.° Etapa. Identificacion de los componentes de la JASS Cullpa Alta

e Visita guiada para la identificacion de los componentes de la JASS Cullpa Alta.

e Identificacion de la poblacion a la que la JASS Cullpa Alta abastece de agua.
2.° Etapa. Actividades relacionadas al entorno social y entorno natural

e Disefo del modelo de encuesta para su aplicacion a la poblacidon beneficiaria
por los servicios de la JASS Cullpa Alta.

e Aplicacion de la encuesta disefiada a la poblacion.

e Identificacion de los puntos de muestreo para la evaluacion de la calidad del

agua.
3.° Etapa. Interpretacion de resultados

e Interpretacion de los resultados de las encuestas.

e Desarrollo del plan de muestreo.

e Recoleccion de muestras para enviar a laboratorio.

o Identificacion de los limites permitidos segin el Reglamento de la Calidad del
Agua para Consumo Humano.

e Interpretacion de los resultados.
3.° Etapa. Desarrollo de la propuesta de rediseiio

o Identificacion de componentes deficientes.

e Propuesta de calculos para redisefio.
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3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

A. Entorno natural
e Equipo GPS para el registro de coordenadas UTM.
o Fichas y etiquetas para el registro de datos por cada muestra.
e Frascos de plastico adecuados por el laboratorio para la recoleccion de la
muestra.
e Camara fotografica para el registro de imagenes.
B. Entorno natural
e Encuesta de siete (07) preguntas respecto a la dotacion del agua, calidad del
agua y calidad del servicio.

o Software IBM SPSS Statics © para el procesamiento de la informacion.
3.5. Metodologia de la experimentacion

3.5.1. Ubicacion geografica

Las instalaciones de la JASS Cullpa Alta se encuentran ubicadas en el anexo Cullpa,
distrito de E1 Tambo, provincia de Huancayo y departamento de Junin, desde la captacion hasta

la poza de cloracién se registra una distancia de 800 m.

Tabla 12: Ubicacion de los principales componentes de la JASS Cullpa Alta

CAPTACION
Coordenada Norte 8672650 N
Coordenada Este 479733 E

POZA DE CLORACION

Coordenada Norte 8672357 N

Coordenada Este 479468 E
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CAPTACION

llustracion 1. Ubicacion de los principales componentes de la JASS Cullpa Alta
Fuente: Google Earth

3.5.2. Coordinacion con la JASS Cullpa Alta

Se realizaron las respectivas coordinaciones con la Junta Directiva de la JASS Cullpa
Alta, presidida por el Sr. Rolando Veliz Salomé. Se solicitd informacion respecto al total de
familias beneficiadas con el servicio de agua potable, se identificaron un total de 598 familias.

A partir de este dato, se decidi6 optar por considerar al 10 % de la poblacion como muestra
representativa, con el fin de aplicar una encuesta que permita conocer la opinion de la poblacion
del anexo Incho respecto a la dotacion de agua, calidad del agua y calidad del servicio ofrecido
por parte de la JASS Cullpa Alta.

Posterior a la aplicacion de la encuesta, se coordind la obtencién del permiso para el
acceso a las instalaciones de la JASS Cullpa Alta con el fin de recolectar las muestras en la
captacion y la poza de cloracion para su evaluacion en laboratorio, ademas de reportar los

resultados obtenidos a la junta directiva de la JASS Cullpa Alta para su conocimiento.
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UNIVERSIDAD CONTINENTAL

Dibujante: Carlos Fabricio Ricaldi Lopez

Lugar: CULLPA

Distrio: El Tambo

Universblad
& i brererial

Escala: 1:7700

Fecha: 11/11/2023

Provincia: Huancayo

Regidn: Junin

llustracion 2: Mapa de la ubicacion de la JASS Cullpa alta

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.3. Aplicacion de la metodologia

A) Visita preliminar para identificacion de componentes

Se coordino con la junta directiva de la JASS Cullpa Alta el permiso para poder acceder,
en compaiiia del técnico encargado del control operacional, a sus instalaciones. Con la finalidad
de identificar los componentes con los que cuenta para el abastecimiento de agua potable a la

poblacion del anexo Incho.

llustracion 3: Visita guiada en compaiiia del técnico encargado de la JASS Cullpa
Alta

Tl -

llustracion 4: Poza de adecuacion y sistema de filtro de la JASS Cullpa Alta
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llustracion 6: Captacion antigua (en desuso) de la JASS Cullpa Alta

Hlustracion 7: Poza de Cloracion (Salida del sistema) de la JASS Cullpa Alta



|

llustracion 8: Tanque Rotoplast utilizado para el proceso de cloracion

llustracion 9: Revision del proceso de cloracidon por goteo

B) Identificacion de la poblacion y aplicacion de encuestas

A partir de la identificacion preliminar de los componentes que dispone la JASS Cullpa
Alta para el tratamiento y abastecimiento de agua, se consult6 a la junta directiva respecto a la
cantidad de familias beneficiarias, que fueron identificadas en 598 familias empadronadas. A
partir de ello se coordiné una fecha para poder aplicar una encuesta a una muestra representativa
de 60 familias, para conocer sus impresiones respecto al servicio, cantidad y calidad de agua que
recibian. Esto se realizé con el fin de identificar el problema a partir de la propia opinion de los

beneficiarios.
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N2 ABITISTRALORAE
[DESANEAMIENTORS

Mlustracion 11: Aplicacion de la encuesta a los usuarios del servicio de agua

La encuesta fue disefiada enfocando 3 preguntas a la opinion de los encuestados sobre la
cantidad de agua de la que disponian, 2 preguntas a la calidad del agua y 2 preguntas a la calidad
del servicio ofrecido por parte de la JASS Cullpa Alta. El modelo de encuentra se presenta en el
anexo 03.

Se proceso la informacion mediante el sofiware IBM SPSS Statics © para conocer la
proporcion porcentual de las opiniones de los beneficiarios del servicio de agua. Este
procesamiento se aplicd a 6 de 7 preguntas, debido a que la pregunta 5 fue una pregunta de

respuesta abierta, en la cual la poblacion brind6 su opinidn y percepcion de forma libre.
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Tabla 13: Procesamiento de las encuestas mediante el software IBM SPSS Statics ©

ANALISIS ESTADISTICO DE LA ENCUESTA APLICADA SOBRE EL SERVICIO Y CALIDAD DEL AGUA
POTABLE ABASTECIDA POR LA JASS CULLFA ALTA
Estadisticos
i ;Considera i .
Considera cu;ftzl;aine::elpo u_sted que el Gilei;;; ;Como califica | ;Esta usted
usted que la al dia su t_1emp0 que considera usted usted la tanfa satisfet_:h_o con
Preguntas dotacion de vivienda cuenta dlspon_e dela quees la que paga por €l | el servicio que
agua que recibe con 1a dotacion dotacion de dotacién de servicio de ofrece la JASS
es suficiente? de agua? agua es agua? agua? Cullpa Alta
] suficiente? ]
N Vilido 60 60 60 60 60 60
Perdidos 0 0 0 0 0 0
Moda 1 4 1 2 2 1

C) Identificacion de puntos de monitoreo

A partir del conocimiento de la opinion de los usuarios del servicio de la JASS Cullpa
Alta, y habiendo identificado el principal problema, se procedio a identificar las consideraciones
a tener en cuenta para la identificacion de los parametros a evaluar en laboratorio y los puntos en

los cuales se obtuvieron las muestras.

Para ello, a partir de la revision de la bibliografia, se identifico al Reglamento de la
Calidad del Agua para Consumo Humano publicado por el Ministerio de Salud en el 2010,

mediante decreto supremo.

A partir de su revision, se identifico los estipulado en el Titulo IX referente a los requisitos
que se deben considerar para evaluar la calidad del agua especificamente el articulo 63.° que
definié los parametros de control obligatorio (PCO) que los proveedores de agua deben
contemplar para su evaluacion (30).

Los parametros considerados para la evaluacion de la calidad del agua fueron los
siguientes:

e Coliformes totales

e Coliformes termotolerantes

e Color

e Turbiedad

e Residual de desinfectante

e pH

También, se considerd la evaluacion de los parametros de nitratos y sulfatos, debido a
que las instalaciones de la JASS Cullpa Alta se encuentran en una zona cercana a los pastizales
para ganado y zonas de cultivos, pudiendo tener influencia de pesticidas, agroquimicos o desechos

de los animales.

Para la identificacion de los puntos de monitoreo, se tomd en cuenta la Resolucion

Directoral N.° 160-2015 propuesta por DIGESA y el Ministerio de Salud, el cual brinda el
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Protocolo de procedimientos para la toma de muestras, preservacion, conservacion, transporte,
almacenamiento y recepcion de agua para consumo humano (42).
La Resolucion Directoral detalla, en el apartado 6.2.2.1., la ubicacion de los puntos de

muestreo, por lo que se definid6 como puntos fijos los siguientes (42):

Captacion.

Salida de la infraestructura de tratamiento.

Areas intermedias y extremas de la red de distribucion.

Los puntos de monitoreo considerados fueron los siguientes:

Tabla 14: Puntos establecidos para monitoreo de la calidad del agua

No DENOMINACION | COORDENADA | COORDENADA
PUNTO DEL PUNTO NORTE ESTE
1 Entrada al Sistema 8672650 479733
(Captacion)

p | Sahdadel Sistema (Poza 8672357 479468

de Cloracion)
3 Domicilio 1 8672298 479503
Domicilio 2 8671766 479536
5 Domicilio 3 8668763 477942

Adicionalmente, se considerd los procedimientos estipulados en el apartado 6.2.1.
referente a la preparacion de materiales y equipos para muestre, por lo que se considerd lo

siguiente (42):

a) Materiales
e Tablero
e Ficha de campo
e Libreta de campo
e [Etiqueta para identificacion de frascos
e Plumon indeleble
e Guantes descartables

e Cuerda

b) Equipos
e (Cémara fotografica
e GPS

e Termodmetro

¢) Indumentaria de seguridad

e Zapatos de seguridad
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e Pantalon
e (Casco

e Guardapolvo

D) Coordinacion para la obtencion de muestras
Una vez identificados los pardmetros a evaluar, se procedi6 a desarrollar el plan a seguir
para la obtencion de muestras en los puntos identificados. Se realizo la cotizacion y coordinacion

con el laboratorio R-LAB S.A.C. respecto a los siguientes parametros:

e Coliformes totales

e Coliformes termotolerantes
e Cloro residual

e Nitratos

e Sulfatos

El laboratorio se comprometio a brindar los envases acondicionados para la recoleccion
de la muestra segun el tipo de parametro a analizar, considerando lo estipulado en el protocolo de
muestreo. Asi como el cooler previamente adecuado para la conservacion y transporte para su
andlisis. Se realizd la coordinacion y solicitud de permiso para acceder a los laboratorios de la

Universidad Continental y los equipos para evaluar los siguientes parametros:

° pH
e Color
e Turbiedad

Los equipos solicitados para la evaluacion de dichos parametros fueron los siguientes:

e  Multiparametro
e Colorimetros

e Turbidimetro

Con las coordinaciones ya realizadas, se concretd una fecha para la obtencion de las
muestras y se solicito a la junta directiva de la JASS Cullpa Alta el permiso para el acceso y la

disponibilidad del técnico encargado para su apoyo.
E) Recoleccion de muestras

Se inicid la recoleccion de muestras a las 07:58 am en el punto 02 denominado como
Salida del Sistema, en la Poza de Cloracion. Esto se realizd por conveniencia, debido a que se
consider6 obtener la muestra posterior al tratamiento con el fin que los materiales y equipos no
se vean comprometidos ni alteren los resultados posteriormente, pues se considerd que el agua es

de calidad después de someterse al tratamiento.
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Ilustracion 12: 1dentificacion de coordenadas de la Salida del Tratamiento

Se inicié con el control de temperatura y la recoleccion de la muestra en el frasco
destinado para la evaluacion de los parametros bioldgicos, con el fin de preservar en mejor estado
los materiales utilizados para la recoleccion y no alterar los resultados. Cabe sefialar que la

recoleccion en la entrada y en la salida del sistema se realizo en compania del técnico encargado.

llustracion 13: Trabajo colaborativo con el técnico encargado de la JASS Cullpa
Alta
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llustracion 14: Recoleccion de la muestra para parametros biologicos

Se procedid con la recoleccion de la muestra en el frasco destinado para los parametros
fisicos y quimicos. Ademas de considerar el correcto etiquetado de cada frasco, tal como lo
recomendo el laboratorio y se revisé en el protocolo de monitoreo. Es necesario resaltar que este

orden se consider6 para los 5 puntos de muestreo.

e

-

Hlustracion 15: Recoleccion de la muestra para parametros fisicos y quimicos
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Tlustracion 17: Preservacion de las muestras en el cooler acondicionado

A las 08:30 am se recolectd la muestra en el punto 01 denominado como Entrada al
Sistema, en la Captacion natural. Se controld la temperatura y se recolecté la muestra en los

frascos segun el parametro destinado.
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Tlustracion 18: Identificacion de coordenadas a la Entrada del Sistema

Hlustracion 19: Medicion de la temperatura a la Entrada del Sistema
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llustracion 20: Recoleccion de muestra para parametros bioldgicos

Tlustracion 21: Recoleccion de muestra para parametros fisicos y quimicos



Tlustracion 22: Preservacion de la muestra en el cooler acondicionado

A las 09:24 a. m. se inicio con la recoleccion de la muestra en los domicilios, los cuales
fueron previamente identificados a partir de las encuestas realizadas y corroboradas mediante lo
estipulado en el Protocolo de Muestreo. El punto denominado Domicilio 1 fue el primero, este se
ubica muy cerca de la Poza de Cloracion.

Como se detalld anteriormente, se inicio con el control de la temperatura y se continud

con larecoleccion de la muestra para los parametros bioldgicos, fisico y quimico respectivamente.

llustracion 23: Medicion de la temperatura en el Domicilio 1
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Hlustracion 25: Recoleccion de la muestra para parametros fisicos y quimicos

A las 09:55 am se realiz6 el muestreo en el punto 04 denominado Domicilio 2, ubicado
en una zona intermedia en la red de distribucion de agua potable. Se control6 la temperatura y se

recolectaron las muestras.
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Mlustracion 28: Recoleccion de muestra para parametros fisicos y quimicos

Finalmente, a las 10:40 am se realizo la recoleccion de la muestra en el punto 05

correspondiente al Domicilio 3. Este punto se ubica en una zona extrema de la red de distribucion
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de agua potable y se repitid el proceso de control de temperatura y recoleccion de muestra por

parametro a evaluar.

llustracion 31: Recoleccion de muestra para parametros fisicos y quimicos

A las 11:15 am se realiz6 la entrega de las muestras en las oficinas del laboratorio R-

LAB S.A.C. para la evaluacion de los resultados y posterior entrega de resultados.
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llustracion 32: Entrega de cooler con muestras y rellenado de la cadena de custodia

A las 11:30 am se ingres¢ al laboratorio de la Universidad Continental con el fin de
realizar la evaluacion de los parametros de pH, turbidez y color. Estos parametros fueron elegidos
con el fin de disminuir los costos que conllevaba su evaluacion en laboratorio, ya que la
Universidad contaba con los equipos y brindaron las facilidades para su acceso. Se realizo la
evaluacion en cada una de las muestras, las cuales fueron evaluadas en frascos separados y

debidamente etiquetados de acuerdo al protocolo de muestreo.

Se inici6 con la evaluacion del pH, por lo que para corroborar que el equipo se encuentre
calibrado se procedi6 a obtener una muestra del grifo del laboratorio y se registr6 el valor indicado

en el multipardmetro, el cual fue de 7.73 que se encuentra en el rango de medicion.

llustracion 33: Calibracion del Multiparametro

64



65

llustracion 34: Registro del valor de 7.73 en Multipardmetro

Hlustracion 36: Evaluacion del pH por cada muestra



Se prosiguid con la evaluacion del parametro turbidez mediante el turbidimetro. Al igual
que con el multipardmetro se corroboro6 la calibracion con los frascos disponibles del propio

equipo.

llustracion 38: Evaluacion de turbidez por cada muestra

Seguidamente, se procedi6é con la evaluacion del parametro color a partir del colorimetro,

el cual fue calibrado en colaboracion del encargado de laboratorio.

Hlustracion 39: Evaluacion de la calibracion del colorimetro por parte del encargado
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Hlustracion 41: Registro de los valores de color por cada muestra

Finalmente, los resultados fueron registrados en la ficha de datos de campo dispuesta en
el Reglamento para la evaluacion de la calidad del agua para consumo humano, en el anexo 02.

Se procedio a realizar la interpretacion de la evaluacion de cada parametro.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Aplicacion de la Metodologia

A partir del tratamiento estadistico aplicado a las encuestas, se obtuvieron los siguientes

resultados segun cada pregunta:

Pregunta 1: ;considera usted que la dotacion de agua que recibe es

suficiente?

iConsidera usted que la dotacién de agua que recibe es suficiente?

Estadisticos | Frecuencia | Porcentaje Purf:e.nt:ue Porcentaje
valido acumulado
Si 39 630 650 650
Vilido | No 21 350 350 100.0
Total 60 100.0 100.0

Tabla 15: Procesamiento estadistico de la pregunta 1

¢Considera usted que la dotacion de agua que recibe es suficiente?
0=
W

65.00%

Tlustracion 42: Grafica de sectores correspondiente a la pregunta 1
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¢Considera usted que la dotaciéon de agua que recibe es suficiente?

40

30

20

Frecuencia

:

No

llustracion 43: Grafica de barras correspondiente a la pregunta 1

A partir de la primera pregunta, el 65 % de los usuarios encuestados consideran que la
dotacion de agua que reciben es adecuada para sus actividades diarias. Sin embargo, el 35 %
restante afirma que hay periodos en los cuales la dotacion de agua es restringida, especificamente
durante los meses de junio, julio y agosto.

Pregunta 2: ;Durante cuanto tiempo al dia su vivienda cuenta con la dotacion

de agua?

Tabla 16: Procesamiento estadistico de la pregunta 2

;Durante cuanto tiempo al dia su vivienda cuenta con la dotacion de
agua?
Estadisticos Frecuencia | Porcentaje Pﬂ]‘i:E.[lt:ijE Porcentaje
valido acumulado
1 hora 2 33 33 33
2 horas 3 5.0 5.0 8.3
Vilido 3 0 mis 11 18.3 18.3 26.7
Todo el dia 43 71.7 T1.7 983
Desconoce 1 1.7 1.7 100.0
Total 60 100.0 100.0

69




¢Durante cuanto tienpo al dia su vivienda cuenta con la dotaciéon de agua?

.1 hora

Bz hores

i
o B Todo eldis
B Cesconoce

18.33%

llustracion 44: Grafica de sectores correspondiente a la pregunta 2

¢Durante cuanto tienpo al dia su vivienda cuenta con la dotacion de agua?

50

Frecuencia

llustracion 45: Grafica de barras correspondiente a la pregunta 2

Para la segunda pregunta, la opinion de los encuestados reflejo que el 71 % dispone de la
dotacion de agua durante todo el dia, mientras que un 27 % solo dispone por periodosde 1 a3 o

mas horas, destacando los meses de junio, julio y agosto.
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Pregunta 3: ;considera usted que el tiempo que dispone de la dotacion de agua es

suficiente?

Tabla 17: Procesamiento estadistico de la pregunta 3

71

;Considera usted que el tiempo que dispone de la dotacion de agua es

suficiente?
Estadisticos Frecuencia | Porcentaje Porﬂfe.ntaje Porcentaje
vilido acumulado
Si 41 683 683 683
Vilido No 18 300 300 983
Desconoce 1 1.7 1.7 100.0
Total 60 100.0 100.0

¢Considera usted que el tiempo que dispone de la dotacion de agua es suficiente?

[
o

i
o
‘esconoce

B Cesconoce

llustracion 46. Grdfica de sectores correspondiente a la pregunta 3

Frecuencia

50

¢Considera usted que el tiempo que dispone de la dotacion de agua es suficiente?

TOTTO

ce

Hlustracion 47: Grdfica de barras correspondiente a la pregunta 3




Respecto a la tercera pregunta, el 68 % de encuestados consideran que el tiempo que

reciben la dotacion de agua es suficiente, esto se atribuye a que la mayoria de usuarios utilizan el

recurso durante horas especificas en la mafiana, tarde y noche.

Pregunta 4: ;De qué calidad considera usted que es la dotacion de agua

potable?
{De qué calidad considera usted que es la dotacién de agua?

Estadisticos Frecuencia | Porcentaje Porf:e.ntaje Porcentaje
vilido acumulado

Buena 13 217 21.7 21.7

- Regular 41 68.3 68.3 90.0

Valido ol 6 10.0 10.0 100.0

Total 60 100.0 100.0

Tabla 18: Procesamiento estadistico de la pregunta 4

¢De qué calidad considera usted que es la dotacion de agua? |
[ Buena

B Regular
[T

Hlustracion 48: Grdfica de sectores correspondiente a la pregunta 4

¢De qué calidad considera usted que es la dotacién de agua?

50

Frecuencia

egular

Hlustracion 49: Grafica de barras correspondiente a la pregunta 4

La pregunta 4 se enfoca en la calidad del agua que reciben los usuarios, por ello, se

consultod su opinion de acuerdo con su experiencia y uso diario. Se identificé que el 68 % de
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usuarios encuestados consideran que el agua que reciben es de regular calidad, un 22 % consider6
que es de buena calidad y solo un 10 % la considerd de mala calidad.

Pregunta S: ;en que se baso para considerar la calidad del agua? Justifique
su respuesta anterior

La pregunta 5 es una pregunta abierta, la cual estd relacionada con la pregunta 4. Se
plante6 esta pregunta con el fin de brindar una justificacién a la percepcidén de la poblacion

respecto a la calidad del agua abastecida por la JASS Cullpa Alta.
Destacan respuestas como las siguientes:

e FElagua presenta EXCESO DE CLORO, presenta color muy blanquecino.

e Se evidencias SEDIMENTOS DE TIERRA al momento de recolectarla en
baldes.

e Es TURBIA.

e Seevidencia la FALTA DE TRATAMIENTO antes de su abastecimiento.

e Presenta RESIDUOS DE GRAN TAMANO como ramas, hojas y plastico

Pregunta 6: ;como califica usted la tarifa que paga por el servicio de agua?

;Coémo califica usted la tarifa que paga por el servicio de agua?
Estadisticos Frecuencia | Porcentaje Porl:'e-uta‘]e Porcentaje
valido acumulado
Caro 12 20.0 20.0 200
Vilido Exacto 40 66.7 66.7 86.7
Barato 8 133 133 100.0
Total 60 100.0 100.0

Tabla 19: Procesamiento estadistico de la pregunta 6
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¢Como califica usted la tarifa que paga por el servicio de agua?

BElcaro ;to
.E:r.au:.tn ito

[DBarato

13.33%

20.00%

66.67%

llustracion 50: Grdfica de sectores correspondiente a la pregunta 6

¢Como califica usted la tarifa que paga por el servicio de agua?

Frecuencia

Hlustracion 51: Grafica de barras correspondiente a la pregunta 6

La sexta pregunta se enfoco en el pago que realizan por el servicio que ofrece la JASS
Cullpa Alta. E1 67 % de encuestado considerd que el pago que realizan es exacto, un 20 % califico

la tarifa como cara y un 13 % lo calific6 como barato.
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Pregunta 7: ;esta usted satisfecho con el servicio que ofrece la JASS Cullpa

Alta?
|_(Esta usted satisfecho con el servicio que ofrece la JASS Cullpa Alta?
Estadisticos | Frecuencia | Porcentaje Ponze!lt:ue Porcentaje
Vilido acumulado
Si 40 66.7 66.7 66.7
Vilido | No 20 333 33.3 100.0
Total 60 100.0 100.0

Tabla 20: Procesamiento estadistico de la pregunta 7

¢ Esta usted satisfecho con el servicio que ofrece la JASS Cullpa Alta?

mEl
[ RIE

33.33%

66.67%

llustracion 52: Grdfica circular correspondiente a la pregunta 7

¢ Esta usted satisfecho con el servicio que ofrece la JASS Cullpa Alta?

Frecuencia
8

:

i No

Hlustracion 53: Grafica de barras correspondiente a la pregunta 7

La ultima pregunta se enfoco en conocer la opinion de los usuarios sobre el servicio en
general que reciben por parte de la JASS Cullpa Alta, esto engloba el trato, la atencion y la
comunicacion que tienen con cada usuario. Un 67 % esta de acuerdo con el servicio que reciben,

mientras que el 33 % restante consideran ciertas deficiencias.
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4.1.1. Identificacion de problemas

A partir del analisis estadistico y la opinion recaba por parte de los usuarios encuestados
se puede afirmar lo siguiente:

e Respecto a la cantidad o datacién de agua que reciben, la mayoria de
encuestados se encuentran conformes. Salvo que esta dotacion se ve alterada
durante los meses de junio, julio y agosto.

e Respecto a la calidad del agua, los usuarios la consideraron como regular.
Debido a que, visualmente, el agua presente un tono blanco aludiendo a un
exceso de cloro y restos de tierra en los recipientes lo guardan.

e Respecto a la calidad del servicio por parte de la JASS Cullpa Alta, la
mayoria se encuentra conforme, pero consideran ciertas deficiencias respecto

a la atencion y comunicacion de ciertos problemas.

Con estos tres aspectos identificados, se decidid enfatizar la evaluacion al aspecto de la

calidad del agua. Pues es reportado como el principal problema por parte de los usuarios.

4.2. Interpretacion de los resultados de laboratorio

Sobre la base de la evaluacion de los parametros en laboratorio, se obtuvieron los
siguientes resultados para los parametros de control obligatorio del reglamento de la calidad del
agua para consumo humano. El laboratorio R-LAB S.A.C. emiti6 los informes de ensayo N.°
2309025A y N.° 2309026A con los resultados para los parametros coliformes fecales, coliformes
totales, nitratos y sulfatos, asi como para cloro libre. La evaluacion y se bas6 en los métodos

detalladas por el Reglamento mencionado.

A) Resultados de la evaluacion de coliformes fecales

Punto de Unidad
Evaluaciéon NMP/100 mL
Salida del sistema =1.1
Entrada del sistema =1.1
Domicilio 1 23
Domicilio 2 22
Domicilio 3 =1.1
LMP ==1.8/100

Tabla 21: Resultados de la evaluacion de coliformes fecales
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B) Resultados de la evaluacion de coliformes totales

Punto de Unidad

Evaluacidn NMP/100 mL

Salida del sistema <1.1

Entrada del sistema =23

Domicilio 1 =23

Domicilio 2 =23

Domicilio 3 =23

LMP ==1.8/100

Tabla 22: Resultados de la evaluacion de coliformes totales

C) Resultados de la evaluacion de nitratos

Punto de Unidad
Evaluacién mg/L
Salida del sistema 81
Entrada del sistema 94
Domicilio 1 33
Domicilio 2 1.2
Domicilio 3 62
LMP 50.00

Tabla 23: Resultados de la evaluacion de Nitratos

D) Resultados de la evaluacion de sulfatos

Punto de Unidad
Evaluacién mg/L
Salida del sistema 14.6
Entrada del sistema 159
Domicilio 1 8.2
Domicilio 2 11.7
Domicilio 3 147
LMP 250.00

Tabla 24: Resultados de la evaluacion de Sulfatos



E) Resultados de la evaluacion de cloro libre

Punto de Unidad
Evaluacién mg/L
Salida del sistema =0.09
Entrada del sistema =0.09
Domicilio 1 =0.09
Domicilio 2 =0.09
Domicilio 3 =0.09
LMP 5.00

Tabla 25: Resultados de la evaluacion de Cloro Libre

El pardmetro de temperatura fue registrado con un termometro al momento de realizar la

recoleccion de las muestras.

F) Resultados de la evaluacion de temperatura

Punto de Unidad
Evaluacion °oC
Salida del sistema 11
Entrada del sistema 12
Domicilio 1 11
Domicilio 2 12
Domicilio 3 13

Tabla 26: Resultados de la evaluacion de Temperatura

Los parametros evaluados en el laboratorio de la Universidad Continental fueron pH,

turbidez y color. Los resultados se presentan en las siguientes tablas.

G) Resultados de la evaluacion de pH

Punto de Unidad
Evaluacién Valor de pH
Salida del sistema 1.55
Entrada del sistema 7.49
Domicilio 1 7.82
Domicilio 2 7.86
Domicilio 3 7.74
LMP 6.5-8.5

Tabla 27: Resultados de la evaluacion de pH
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H) Resultados de la evaluacion de turbidez

Punto de Unidad
Evaluacién UNT
Salida del sistema 0.34
Entrada del sistema 0.83
Domicilio 1 0.91
Domicilio 2 0.40
Domicilio 3 038
LMP 5.00

Tabla 28: Resultados de la evaluacion de turbidez

I) Resultados de la evaluacion de color

Punto de Unidad
Evaluacién UCv
Salida del sistema 091
Entrada del sistema 1.28
Domicilio 1 0.99
Domicilio 2 0.54
Domicilio 3 0.83
LMP 15.00

Tabla 29: Resultados de la evaluacion de color

Sobre la base de la evaluacion y registro de la medicion de los parametros, se presentan

las siguientes interpretaciones:

e Los resultados de la evaluacion del parametro Coliformes Fecales detallan que, al
ser el limite de cuantificacion del método igual a 1.1, no se identificaron
concentraciones de coliformes fecales en la entrada, la salida del sistema y el
Domicilio 3. Sin embargo, se registraron concentraciones mayores en Domicilio 1y

Domicilio 2.
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Evaluacion - Coliformes Fecales

25 23
20
15
10
5
58 T ¢ Bwl F1e
Salida del Entrada al Domicilio 1 Domicilio 2 Domicilio 3
sistema sistema

C—Unidad NMP/100 mL ~ —@—LMP

Hlustracion 54.: Resultados de la evaluacion de coliformes fecales

e Respecto al parametro coliformes Totales, en la Salida del sistema no super6 el

limite. Pero a la entrada del sistema y en los tres domicilios si los supero.

Evaluacion - Coliformes Totales

25 23 23 23 23
20
15
10
5
1.8 L 4 L 4 @ @
18—
Salida del Entrada al Domicilio 1 Domicilio 2 Domicilio 3
sistema sistema

C—Unidad NMP/100 mL ~ —@—LMP

llustracion 55: Resultados de la evaluacion de coliformes totales

e Respecto a la evaluacion del parametro nitratos, las mediciones realizadas tanto a la
entrada y a la salida del sistema, asi como en los tres domicilios no superan el LMP

de 50 mg/L establecido en el Reglamento (30).
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Evaluacion - Nitratos

60
50 @ ® @ L L
40
30
20
10 8.1 9.4 s - 6.2
0 [ ] ’_‘ — — [ ]
Salida del Entrada al Domiciliol  Domicilio2  Domicilio 3

sistema sistema

[—Unidad mg/L —@—LMP

Tlustracion 56: Resultados de la evaluacion de Nitratos

La evaluacion del parametro Sulfatos tampoco superé el LMP establecido en el

Reglamento en ninguno de los puntos muestreados (30).

Evaluacion - sulfatos

300
250 @ @ @ @ ®
200
150
100
50 14.6 15.9 32 11.7 14.7
0  — 1 — —  —
Salida del Entrada al Domiciliol  Domicilio2  Domicilio 3
sistema sistema

C—1Unidad mg/L —@—LMP

Hlustracion 57: Resultados de la evaluacion de sulfatos

La evaluacion del parametro cloro libre residual reporté mediciones que no superan
el LMP. Sin embargo, estas mediciones tampoco estan por adecuadas a la

concentracion minima de 0.5 mg/L, por lo que se califica como deficiente (30).



82

Evaluacion - cloro libre

6

5 @ @ L @ @

4

3

2

1

0> 0% 0%9 0%9 0%9 0%9

Salida del Entrada al Domicilio 1 Domicilio 2 Domicilio 3
sistema sistema

[—Unidad mg/L —@—LMP —@— Concentracién Minima

Ilustracion 58: Resultados de la evaluacion de cloro libre

La temperatura del agua no presenta un LMP establecido por la norma, pero se
realiz6 la medicion debido a que es un parametro referenciado en el formato de

monitoreo establecido en los anexos del Reglamento (30).

Evaluacién - Temperatura

13.5 13

13 —
125 12 12

12
115 11 11

11
10.5

10

Salida del Entrada al Domiciliol  Domicilio2  Domicilio 3

sistema sistema

OUnidad °C

llustracion 59: Resultados de la evaluacion de temperatura

La evaluacion del parametro pH registra mediciones ubicados en entre el rango

establecido por el reglamento, cumpliendo en todos los puntos muestreados.
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Evaluacion - pH

8.5 L < @ 4 L

7.5

6.5 @ < L g @ L

5.5

Salida del Entrada al Domicilio 1 Domicilio 2 Domicilio 3
sistema sistema

—Unidad Valor de pH —@=—Rango Minimo —@— Rango Maximo

{lustracion 60: Resultados de la evaluacion de pH

La evaluacion del parametro turbidez registr6 valores por debajo del LMP

establecido por el Reglamento en cada uno de los puntos de muestreo (30).

Evaluacion - Turbidez

6
5 @ \ 4 L 4 \ 4 o
4
3
2
0.83 0.91
1 0.34 0.4 0.38
0 [ | [ 1
Salida del Entrada al Domicilio 1 Domicilio 2 Domicilio 3
sistema sistema

—Unidad UNT —@—LMP

Iustracion 61: Resultados de la evaluacion de Turbidez

Respecto a la evaluacion del parametro Color, no superd el LMP establecido por el

Reglamento en cada uno de los puntos muestreados (30).



Evaluacion - Color

20
15
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5
0.91 1.28 0.99 0.54 0.83
0 — 1 —1 — —
Salida del Entrada al Domicilio 1 Domicilio 2 Domicilio 3
sistema sistema
——Unidad UCV LMP

Tlustracion 62: Resultados de la evaluacion de Color

A partir del anlisis general de los resultados, se logré identificar que los parametros que
presentan problemas por superar los LMP son los de coliformes fecales, coliformes totales y cloro

libre residual.

Asimismo, es importante reconocer la relacion que existe entre estos tres parametros y su
deficiencia por las bajas concentraciones registradas durante la evaluacion del pardmetro cloro
libre residual, pues no contribuyen con una correcta desinfeccion del efluente de agua para el

abastecimiento a la poblacion.

4.3. Diagnostico del Problema

Sobre la base de los resultados de la evaluacion de los parametros de control obligatorio
y su respectiva interpretacion se plantea el panorama en el cual se abord6 la solucién mediante el

siguiente esquema.
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POZA DE CLORACION (SALIDA) CAPTACION (ENTRADA)

Coliformes Fecales: < 1.1 NMP/100 mL Coliformes Fecales: < 1.1 NMP/100 mL
Coliformes Totales: < 1.1 NMP/100 mL Coliformes Totales: = 23 NMP/100 mL

Cloro Residual: < 0.09 mg/L Cloro Residual: < 0.09 mg/L

Hora: 07:58 am Hora: 08:30 am
V5 ) 77 A,

N < N

o0ey o0

| E—

DOMICILIO 1 DOMICILIO 2 DOMICILIO 3

Coliformes Fecalas: 23 NMP/100 mL Coliformes Fecales: 2.2 NMP/100 mL Coliformes Fecales: < 1.1 NMP/100 mL
Coliformes Totales: > 23 NMP/100 mL Coliformes Totales: > 23 NMP/100 mL Coliformes Totales: > 23 NMP/100 mL
Cloro Residual: < 0.09 mg/L Cloro Residual: < 0.09 mg/L Cloro Residual: < 0.09 mg/L

Hora: 09:24 am Hora: 09:55 am Hora: 10:40 am

Hlustracion 63: Esquema de distribucion de agua segun la evaluacion de los PCO

A partir de lo planteado en el esquema, se realizd un andlisis en funcion a los tres
parametros mencionados y se evidencid que hay una relacion particular entre el parametro

coliformes fecales y la hora de muestreo.

Cuando se inicid con el muestreo a las 07:58 am en la poza de cloracion, el resultado no
super6 el LMP establecido por el Reglamento, al igual que a las 08:30 a. m. en la captacion. Por
lo que a primera impresion se entiende que el proceso de cloracion es eficiente, a pesar que el

nivel de cloro fue inferior a lo minimo establecido.

Pero al enfocarnos en los resultados registrados en los domicilios, se puede apreciar que
la concentracion en el Domicilio 1 superd el LMP detallado en el Reglamento a las 09:24 am. Y
que al realizarse la evaluacion en el Domicilio 2, esta concentracion se redujo a 2.2 NMP/100 mL

a las 09:55 am sobrepasando aun el LMP.

Finalmente, al evaluar el Domicilio 3 a las 10:40 am, se evidencio que este parametro no

superd el LMP, equiparando su resultado al registrado a la Salida del sistema.

A partir de ello, se plante6 la siguiente idea. Que la concentracion de cloro registrada y
utilizada por la JASS Cullpa Alta es eficiente, pero a ciertas horas del dia. Esto se debe a que, en

lapsos de tiempo durante el dia, el uso y la demanda de agua es mayor (43).

85



Concentraciones coliformes fecales por horario
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Hlustracion 64.: Concentracion de coliformes fecales por horario de muestreo

Por todo lo expuesto, se entendid que el desarrollo de la propuesta para mejorar y
optimizar los procesos de la JASS Cullpa Alta debe ser enfocado en la poza de cloracion y la
adecuacion de la concentracion de cloro necesaria para cumplir con lo dictaminado por el
Reglamento para la Evaluacion de la Calidad del Agua y relacionado con los horarios de uso por

parte de la poblacion.

4.4.  Analisis preliminar del desarrollo de la propuesta de rediseiio

La propuesta de solucion se enfocd en resolver la problematica relacionada con la
dosificacion de cloro. En primera instancia, se recopild informacion sobre las dimensiones y
funcionamiento de la poza de cloracion de la JASS Cullpa Alta. Esta informacion se baso en la
opini6n y testimonio del técnico encargado del control operacional en la JASS, debido a que la

informacion referente a este componente formo parte de otra gestion y no contaron con su registro.

El efluente de agua que se obtiene de la entrada de agua, denominada como captacion,
es direccionada al sistema de filtro y a la poza de almacenamiento en primera instancia.

Posteriormente, es dirigido a la poza de cloracion para finalmente ser distribuido a la poblacion.

5 SISTEMA DE DISTRIBUCION DE
CAP_IE{;: lIJOAN DE FILTROS Y POZA DE » POZA DE AGUA A LOS

ADECUACION Sl HOGARES

llustracion 65: Diagrama de flujo de los actuales componentes de la JASS Cullpa Alta

Respecto al sistema de filtros que utiliza la JASS Cullpa Alta, se logr6 identificar lo

siguiente:
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Tabla 30: Datos respecto al sistema de filtros

SISTEMA DE FILTROS
Amplitud 2m
Longitud 4 m

Profundidad 2m
Material empleado Arena v Grava

Durante la consulta realizada al técnico de la JASS, se sefiald que no se realiza un
mantenimiento frecuente al sistema de filtros desde el afio en que fue inaugurado, por lo que se
entendio el desgaste que presenta y su deficiencia para separar el material particulado que
finalmente llega a los domicilios, tal como se evidenciod en las encuestas aplicadas a la poblacion.

Respecto a la poza de cloracion, el técnico de la JASS proporciond la siguiente

informacion:

Tabla 31: Datos respecto al proceso de cloracion

POZA DE CLORACION

Capacidad 90 m?
Capacidad del Tanque Rotoplas 1501
para Hipoclorito de Calcio
Cantidad de Hipoclorito de 1 ke
Calcio solido adicionado =
Tipo de cloracion Por goteo

La JASS Cullpa Alta no cuenta con un medidor de caudal de agua a la salida de la Poza
de Cloracion, pero se recopild informacioén funcionamiento de la poza de cloracion tomando en

cuenta lo expresado por el técnico encargado.

Tabla 32. Datos sobre el funcionamiento de la poza de cloracion

POZA DE CLORACION
Hora de l:,lerlf para 20-00 hrs.
acumulacion
H de A t
ora .E !:ner ].1,1-3 para 05:00 hrs.
distribucion
Volumen de agua 90 m3
Ti —_—
iempo en el que se vacia el 3 hrs.
tangque

A partir de estos datos se logré comprender el funcionamiento de la poza de cloracion y
el proceso de distribucion del agua a los domicilios. Ademas de poder identificar el caudal de

agua que fluye.
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La poza de cloracion llena los 90 m? de capacidad en un total de 9 horas, entendiéndose
que el flujo de agua es de 10 m*/h. El caudal bajo y la gran demanda del agua dificultan el proceso
de cloracion.

A partir del analisis presentado, se desarrollo la propuesta de rediseiio enfocandose en

los componentes detallados anteriormente.
4.5. Propuesta de Redisefo

4.5.1. Analisis demografico

Con la finalidad de optimizar los componentes con los que la JASS Cullpa Alta opera y
abastece de agua al anexo Incho, se desarrolld la proyeccion de la poblacion que es y sera

beneficiada con el servicio de agua.

La poblacion a la que abastece la JASS Cullpa Alta esta conformada por un aproximado
de 3500 habitantes o 598 familias en de acuerdo al padrén del afio 2023. Segun datos obtenidos
del INEI, el anexo Incho cont6 con una poblacion de 3148 habitantes en 2017 (44), por lo que se

puede calcular la tasa de crecimiento anual mediante el método geométrico:

Pt=Pix(1+71)t
Pt: Poblacion futura
Pi: Poblacion inicial
r: Tasa de crecimiento
t: Afos
Reemplazando:

3600 = 3148 X (1 +1)°

3500 _ s
3148~ L F7)
r=0017

Este calculo permitié comprender que el crecimiento anual de la poblacion del anexo
Incho es de 1.7 %. Por lo que la proyeccion de la poblacion al 2043, que es el tiempo estimado

de vida 1til para este tipo de instalaciones, se obtuvo a partir del método geométrico:

Al 2040:

Pt = 3500 X (1 + 0.017)2°
Pt = 4903.28

Pt = 4900 habitantes
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Esta es la cantidad de habitantes que se proyecta al 2040, por lo que es un dato importante
para considerar el abastecimiento de agua, la dotacion exacta para la poblacion y la evaluacion de

nuevas fuentes de agua.
4.5.2. Analisis geografico
A) Ubicacion

Para la ejecucion del proyecto se considerd disponer del area donde se encuentran las
instalaciones de la JASS Cullpa Alta actualmente (ver ilustracion N.° 01 e ilustracion N.° 02).
Considerando realizar acciones de desbroce, afirmacion del terreno y el acondicionamiento de las

vias de acceso.
B) Topografia

La topografia del terreno donde actualmente se ubican los componentes de la JASS Cullpa
Alta es de caracteristica ondulada y ligeramente empinada. La instalacion de los componentes se
realizd previa afirmacion del terreno. Se puede apreciar la presencia de pastizales a los
alrededores, que son aprovechados para la agricultura y la crianza de animales. La poblacion
continua en expansion por lo que se requiere delimitar el espacio y realizar las coordinaciones

con la Junta Directiva y los representantes de la poblacion para la puesta en marcha.

llustracion 66: Presencia de darboles, pastizales y animales
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Hlustracion 67: Topografia del terreno dispuesto por la JASS Cullpa Alta

C) Seleccion del lugar

Se consider6 que el terreno ideal para la adecuacion de los componentes de la JASS
Cullpa Alta sea el mas cercano a la captacion, debido a que se busca la optimizacion del espacio
y un mejor control del proceso. El area seleccionada cuenta con uno 320 m de perimetro y un area
de 5850 m? El terreno se extiende desde los 3477 hasta los 3494 m.s.n.m. y presenta una
pendiente de 15 %. El suelo se caracteriza por presentar una textura franco arenosa y franco
arcillosa (45). Tal como se detalld en la ubicacion, se recomienda realizar trabajos de desbroce y

nivelacion del terreno.
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Hlustracion 68: Limites del area propuesta para la adecuacion de componentes

Nombre del Punto

Coordenada Norte

Coordenada Este

A 8672659 479695
B 8672639 479719
C 8672614 479705
D 8672583 479714
E 8672542 479672
F 8672590 479623

Tabla 33: Coordenadas UTM del area propuesta para la adecuacion de

componentes

4.5.3. Disposicion de tratamientos

A partir de lo identificado en el diagrama de flujo de los componentes de la JASS Cullpa

Alta (ilustracion N.° 65). Se propone la mejora del sistema de filtro como parte del pre tratamiento

y la poza de cloracién como parte de la etapa de desinfeccion.

CAPTACION DE
AGUA

TECNOLOGIA DE
FILTRACION
LENTA EN ARENA

POZA DE
ADECUACION

NUEVA POZA DE
CLORACION

POZA DE
ALMACENAMIENTO

DISTRIBUCION
DE AGUA A LOS
HOGARES

Hlustracion 69: Diagrama de flujo adecuado a la propuesta de rediserio
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4.5.4. Adecuacion de la etapa de pre tratamiento

Respecto a la adecuacion del sistema de filtro, se propone la implementacion de la
tecnologia denominada como Filtracion Lenta en Arena o FLA. Se enfoca en el componente del
sistema de tratamiento debido a la opinién de la poblacion recopilada en las encuestas. Esta
tecnologia se desarrollo en Europa y es empleada desde el siglo XIX hasta la actualidad. Ademas,
su aplicacion es viable en pequenas localidades, no presenta grandes complicaciones para su

implementacion y contribuira con la desinfeccion del efluente de agua (46).

llustracion 70: Tecnologia de Filtracion Lento en Arena (FLA)
Fuente: Filtracion en Multiples Etapas, Universidad del Valle, 1999 (46).

4.5.5. Adecuacion de la etapa de desinfeccion

Respecto al redisefio de la poza de cloracion, se propone la construccion de una nueva,
debido a que la poza de cloracidn actual presenta un volumen de 90 m?, disefiada para operar con
un gran caudal de agua. Sin embargo, se logrd identificar que el caudal es de 10 m?/ h, lo cual
dificulta el proceso de cloracién debido a que el tiempo de contacto del agua con el hipoclorito
de sodio y el tiempo de retencion del agua clorada no sean dptimos para una buena desinfeccion.

Lo cual se refleja en los resultados de laboratorio de los parametros bacteriologicos.
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Primer Segundo
Trami Tramg

Eﬂlg e

Aflusnte

Hlustracion 71: Diserio de Sistema de Cloracion por tramos

Autor: Ordinola Evelyn, Tesis de grado (47).

4.6. Calculos de Redisefio
4.6.1. Redisefio de la etapa de tratamiento

Para el disefio del sistema de Filtracion Lenta en Arena (FLA) se consider6 como

pardmetros iniciales los siguientes:
e Caudal (Q) =10 m3/h <> 0.00278 m3/s
e Temperatura (T°) = 12 °C
e Diametros de particula (d) = 0.2 mm — 0.4 mm
e Densidad especifica de solidos = 2.65 g/cm?
A. Velocidad de flujo segin tamaiio de particula

Para el calculo de la velocidad de flujo, se utiliza la formula de Camp, definida en el

Manual de disefio de obras hidraulicas para la formulacioén de proyectos hidraulicos (47).

VH = 44Vd
VH: Velocidad de flujo (cm/s)
d: Diametro de particula (mm)
Reemplazando para d = 0.2 mm:
VH = 44+/0.2
cm
VH =19.67 —
s
m
VH = 0.1967?
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Reemplazando para d = 0.4 mm:

VH = 44+/0.4
cm
VH = 27.83—
S
m
VH = 02783~

Calculando el promedio:

_0.1967 + 0.2783

P=0.238 —= 0.3

2

m m
s s

B. Velocidad de caida de particula

Segun criterios detallados sobre las velocidades de caida de particula propuesto por
Arkhangelski en 1935, para particulas de diametro igual a 0.2 mm se considera una velocidad
de 2.16 cm/s 0 0.0216 m/s (47).

C. Disefio del Canal Parshall

Se considera el disefio de un canal Parshall para el control del caudal, por lo que se
considera los siguientes parametros:

. Caudal minimo = 10[/h <> 0.00278 m3/s

o Caudal maximo = 30[/h <> 0.0083 m?3/s

Sobre la base de la tabla para disefio de canal Parshall se recurre a la tabla de coeficientes
de las constantes K y N en funcion del caudal limite tal como detalla el Manual de Hidraulica

(48).
Para un caudal entre 0.85 1/s y 53.8 1/s se considera lo siguiente:
Ancho de garganta (W) = 3"
N = 1.547
K =0.176
En funcién a estas variables, se reemplazan los valores en la siguiente formula (49):
Q=KxHV

Q: Caudal (m3/s)
H: Altura (m)

Reemplazando para Q max.
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o 197[0.0083
max = 0176

Hmax = 0.138 m

Reemplazando para Q min

o 157/0.00278
mn = 0.176

Hmin = 0.068 m
D. Rebajo Z en la entrada del Canal Parshall
Con las alturas obtenidas a partir de los caudales proyectados, se aplico la siguiente

formula para el calculo del rebajo Z (49).

Qmin _ Hmin — Z

Qmax Hmax —Z
0.00278 m3/s  0.068m — Z
0.0083m3/s 0138m —Z
0.068 — 0.335 x 0.138
- 1-0.335
7 =003m

E. Dimensionamiento del filtro

Para la seccion transversal (At), se considero la siguiente formula (49):

_ Qmax
VH
Q max.: Caudal maximo (m?3/s)
VH: Velocidad de flujo (cm/s)
Reemplazando:
_0.0083 m*/s
0.3 m/s
At = 0.028 m?
Para calcular el ancho (B), se emple¢ la siguiente formula (49):
_ At
Hmax — 7

At: Area de la seccion transversal (m?)
H max.: Altura méaxima (m)

Z: Rebajo a la entrada del canal (m)
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Reemplazando:
B 0.028 m?
©0.138m —0.03m
B=0.26m

Para determinar la longitud (L) reemplazamos en las siguiente formula (49):
L _ VH
Hmax Vs

H max.: Altura méxima (m)
VH: Velocidad de flujo (cm/s)
Vs: Velocidad de caida de particula (m/s)

Reemplazando:
L 03m/s
0.138m  0.0216 m/s
L=191m

Para la tasa de escurrimiento superficial diaria (Q/As), se empled la siguiente formula

(49):
Q Qmaxx —8?4;{2 5
As LxB
Q max.: Caudal maximo (m?3/s)
L: Longitud (m)
B: Ancho (m)
Reemplazando:
Q  0.0083 m?/s x 2245
As 1.91mx0.26m
Ags = 1444.06 m3/m? / dia
F. Volumen de arena

Para calcular el volumen de arena (Va) necesaria para el filtro, se consider6 la siguiente
formula (49):
301 86400 s
~ 1000 m3

El valor de 30 1/ 1000 m? es la proporcion de arena que se considera para un volumen de

agua (47).

Va

Reemplazando:
_ 301 X 0.0055 m?/ ><864005
“1000m® T Y g

Va =14.2561
Va =0.0143 m3

Va
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Este resultado es el volumen de arena diario que sera empleado para este tratamiento.
G. Acumulacion de arena

Para determinar la altura de la arena acumulada (h), se empleo la siguiente formula (49):

b= Va
"~ As
Va: Volumen de arena (m?)
As: Ancho por longitud del filtro (m?)
Reemplazando:
_0.0143 m3
0497 m?

h =0.02879 m <> 2.88 cm

Se considera que la arena se acumulara hasta una altura de 2.88 cm. Teniendo en cuenta

el rebaje Z de 0.03 m o 3 cm, se recomienda que la limpieza se realice diariamente.

4.6.2. Rediseiio de la etapa de desinfeccion

Para el disefio de la unidad de cloracion, se considerd como punto de partida los resultados

obtenidos de las pruebas de laboratorio respecto al parametro de coliformes totales. Teniendo en

cuenta los siguientes datos:

. Caudal = 101/h <> 0.00278 m3/s

o Concentracion del Hipoclorito de Calcio = 75 %

o Limite establecido para coliformes = 1.8 / 100 ml (30)
. Medicion de coliformes en laboratorio = 23 /100 ml

A. Calculo de cloro residual

Para determinar la concentracion de cloro residual para cumplir con el limite establecido

en el Reglamento, se empled la siguiente formula (49):
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Nt 1
No (14 0.23(Ct x t))3

Nt: Registro de coliformes totales a la salida del tratamiento (NMP/100 ml)
No: Registro de coliformes totales a la entrada del tratamiento (NMP/100 ml)
Ct: Concentracion de cloro residual (mg/1)

t: Tiempo de contacto de hipoclorito de calcio (min)



Reemplazando:

18 1
23 (1+0.23(Ct x t))3

23
(1 + 023(Ct X t))_3 = ﬁ

(1831

X =
Ctxt 0.23

mg .
Ct xt=>5.817 TX min

Para un tiempo (t) de 10 minutos, la concentraciéon de cloro residual se calculo de la

siguiente manera:

mg .
Ct xt=>5.817 TX min

5.817# X min

10 min

Ct=

Ct =0.582mg/l

Esta concentracién de cloro residual se encuentra dentro del rango establecido en el

Reglamento (30).
B. Tiempo de retencion hidraulica (TRH)

Para determinar el tiempo de retencion (TRH), la Comisién Nacional del Agua establece
un factor (f) igual a 0.5 para considerar pequefias fallas durante el tiempo de operacion (t) de la

unidad de cloracion (50).
TRH = f*t
TRH = 0.5 * 10 min
TRH = 5min
C. Volumen de la camara de contacto

Para calcular el volumen de la cdmara de contacto (V), se empleo la siguiente formula

(49):
V =QxTRH
Q: Caudal (m’/s)

TRH: Tiempo de retencion hidraulica (min)
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Reemplazando:

60 s
1 min

V =0.00278 m3/s x 5 min X

V =0.833 m3 <> 833.333
D. Dimensionamiento de la camara de contacto

De acuerdo con el Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento, la altura (h)
de la camara de contacto se encuentra en el rango de 1 a 4 m, y la longitud (1) debe ser 1.5 veces

el acho (50).

Para este disefio se considerd una altura de 1 m teniendo en cuenta las condiciones de

trabajo de la JASS Cullpa Alta.

Para calcular el ancho de la camara de contacto se utilizo la siguiente formula (49):
V=LxAXh

V: Volumen de camara de contacto (m?)

L: Longitud (m)

A: Ancho (m)

h: Altura (m)

Reemplazando:

0.833m3 =15A)mxAXx1m
A? = 0.556 m?
A=075m

A partir de haber hallado el valor del ancho (A), se calcula la longitud (L):

L =1.5(4)
L = 1.5(0.75)
L=112m

4.7. Propuesta de siembra y cosecha de agua

A partir de la aplicacion de las encuestas a la poblacion empadronada por la JASS Cullpa
Alta, se identifico que la problematica principal esta relacionada con la calidad del agua. Sin
embargo, los usuarios reportaron que dotacion de agua era escasa durante la estacion de estiaje.
Sobre la base de estos comentarios es que surge la necesidad de atender esta situacion, debido a

que la demanda del recurso seguird aumentando y la captacidon actual no permitira satisfacerla.
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Desde el 2015, el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI) viene
impulsando el Programa Nacional de Siembra y Cosecha de Agua en colaboracién con Gobiernos
Locales y Regionales de las tres regiones del pais. Con la finalidad de impulsar su aplicacion y
disponer del recurso hidrico para actividades agricolas y de consumo poblacional (51). Por este
motivo, la siembra y cosecha de agua se presenta como una alternativa de solucion antes esta

problematica.

Las experiencias rescatadas por parte del MIDAGRI destacan el trabajo en regiones
andinas del pais como Cusco y Huancavelica. Las principales caracteristica son la presencia de
terrenos con pastizales y cobertura vegetal, precipitaciones que oscilan entre los 300 y 1000

milimetros, la pendiente favorable y la permeabilidad del suelo (51).

Las condiciones caracteristicas de estas experiencias se adecuan al contexto de la
problematica, pues la JASS Cullpa Alta dispone de parcelas de terreno dispuestas como pastizales

y que son de propiedad comunal.

Experiencias vertiente occidental,

zonas aridas Quechua ¥ Suni, Santa T
Eulalia, Huamantansa ¥ Tupicocha, e A{:;‘i‘.':
3200 a 3500 menm. Antacollana. Espinar.

<P 500 a S00 mm>; M1, MLS; M5E 2700 & 4500 msnrm.

Experiencias

wertiente occidental; Experiencias en Puna seca,
zona &rida. lca, 3000 Arequipa, Ayacucho y
& 4000 fMsAMm. Cusco, 3500 a 4700 msnm,

<Ppc 300 mm>: M35

<Ppc GO0
ML M21; M1

Experiencias vertiente
secidental, Zona asida,
Huaytard, Promadic
3200 msnm.

Experiencia valle
Interanding, Junin v
Cuzco Valla Sur,
00 a 4800 menm,

<Ppe 300 mimi>: Hid <Rp: 700 mme; MiE; M2.4,

Exparencia 3
Janca o Cordi||lera valle in:-f::dic:'lu?m;nmoi
CABOO-E700 m,g,n,m}

<Fpe 1200 mms: ME;

EXparan
? Onantal. Moyobamba,
------------------------- S0 a 1600 msam,

Hlustracion 72: Experiencias de Siembra y Cosecha de Agua desarrolladas

Fuente: MIDAGRI (51).

Los datos de precipitacion corresponden al total mensual y anual, registrados por la

estacion meteorologica Huaytapallana.
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Mes Precipitacion
mensual (mm)
Enero 104.6
Febrero 150.4
Marzo 124.0
Abril 50.1
Mayo 62.2
Junio 9.5
Julio 0.8
Agosto 427
Septiembre 52.6
Octubre 129.9
Noviembre 117.8
Diciembre 149.3
Total 993.9

Tabla 34: Registros de precipitacion mensual y anual-E.M. Huaytapallana
Fuente: SENAMHI

La pendiente del terreno es de 15 % y la textura del suelo es franco arenosa y franco
arcillosa, como se detalld en la seccion 4.5.2.3. Seleccion del lugar, de acuerdo al informe de

estudio de suelos en la subcuenca del rio Shullcas (45).

A partir de la evaluacion de estos criterios, Velazquez Zena detalld que es necesario seguir
con una serie de pasos para el desarrollo de esta practica (36). Es importante considerar estos
pasos debido a que se enfoco la aplicacidon de esta practica en una comunidad campesina y en una

zona rural, similar a las condiciones de la JASS Cullpa Alta.

La primera etapa es la de georreferenciacion. Esta etapa permite localizar la fuente de
agua y el lugar en el que se establecera el disefio y construccion de la o las estructuras necesarias

para llevar a cabo esta practica.

La segunda ectapa es la de identificacion de la fuente de agua, en la cual se describe la

ubicacion y condiciones de la fuente de agua que se busca aprovechar.

Ademas, se detalla como tercer paso la identificacion de la captacion. Esta etapa se
adecua al contexto de la problematica, debido a que se busca almacenar el agua de lluvia. Para la
aplicacion de esta etapa, el parametro que destaca es la precipitacion. Debido a que es necesario
identificar y diferenciar los meses en los cuales se llevara a cabo el almacenamiento del recurso
y en los cuales se dispondra del mismo. También es necesario considerar el volumen de agua que
puede ser aprovechado, debido a que cierto porcentaje es aprovechado por la vegetacion, se

infiltra y recarga los acuiferos o se evapora continuando el ciclo del agua.
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La etapa final es la de deferminacion de la calidad de la fuente de agua, la cual permitira

identificar si el recurso es apto para el consumo humano o requiere tratamiento.

El aspecto de mayor importancia esta relacionado al trabajo comunitario, pues es la
organizacion comunal la encargada de gestionar su desarrollo. Para ello se presentan tres etapas
para su puesta en marcha. La primera es la elaboracion del plan de siembra y cosecha de agua,
en la que se recopila informacion del lugar de aplicacion; la segunda es la implementacion del
plan de siembra y cosecha de agua, donde se desarrolla la practica considerando las condiciones
previamente identificadas. La Gltima es el mantenimiento del area de siembra y cosecha de agua,

donde se ejecutan practicas para conservar o adecuar la fuente de agua aprovechada (36).

Existen tres tipos de proyectos para llevar a cabo la siembra y cosecha de agua. El Tipo
1 denominado como recarga de agua en el subsuelo o acuifero, el Tipo 2 de recarga in situ de
suelo y subsuelo y el Tipo 3 de almacenamiento de agua superficial. El tipo de proyecto que se
adecua al contexto de la problematica es el Tipo 3, debido a que su acceso y almacenamiento es

directo. Mientras que el Tipo 1y Tipo 2 es de acceso limitado y se enfocan en la actividad agricola

(51).

Respecto a las tecnologias para llevar a cabo esta practica, destacan practicas mecanico-
estructurales, practicas vegetativas, practicas agronomas y practicas de embalsamiento artificial
(36). La practica que mejor se adecua es la de embalsamiento artificial, enfocada en la
construccion de acequias, zanjas de infiltracion y reservorios de diferentes capacidades. Esto es

debido al espacio que dispone la JASS Cullpa Alta, que es de responsabilidad comunal.

Un claro ejemplo de la aplicacion del embalsamiento artificial es la construccion de
“qochas”, las cuales pueden almacenar grandes volimenes de agua dispuestos para actividades
agropecuarias o de consumo humano. Un método simple para el calculo del volumen de agua en

una “qocha” o reservorio se basa simple calculos (52):

e  Medicion del perimetro de la qocha o reservorio (al nivel del espejo de agua)

e  Dividir el perimetro de la obra entre 4

e Elevar el cociente de la division al cuadrado para obtener el area del espejo de agua
e  Multiplicar por la profundidad de la qocha o reservorio para obtener el volumen.

e El145% 050 % del volumen de agua no se aprovecha por diversos factores.

Para una qocha cuyo perimetro es de 100 metros y de 1.6 metros de profundidad, se logra

captar 1000 m® de agua. De los cuales 550 m? pueden ser aprovechados de forma neta.
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Hlustracion 73: Qochas de almacenamiento de agua.

Fuente: PACC Peru (53).

Como una alternativa adicional para la siembra y cosecha de agua, destacan las practicas
vegetativas. Las cuales buscan la reforestacion de una parcela tomando en cuenta especies como
la quefiua, aliso, sauco o arrayan segun las condiciones del lugar. Estas especies son reconocidas

por permitir la captacion en infiltracion de agua (53).

4.8. Discusion de Resultados

A partir del disefio y la aplicacion de la encuesta enfocada en recabar la percepcion del
anexo Incho respecto a la dotacion, calidad del agua y servicio ofrecido por la JASS Cullpa Alta.
Se logré identificar que la poblacion considera que la dotacion del agua es buena durante los
meses comprendidos entre octubre y marzo y que en los meses entre abril y septiembre disminuye
el volumen de agua y los horarios son restringidos. Este comportamiento se atribuye a que el
periodo de precipitaciones y estiaje en nuestra region coincide con las condiciones descritas

anteriormente.

Asimismo, respecto a la calidad del agua, los encuestados mencionaron la calificaron
como regular. Esto debido a que identificaron una coloracion blanca en el efluente de agua,
relacionandolo con un exceso de cloro, asi como la presencia de sedimentos y pequefios restos de

plantas.

Ademas, las pruebas de laboratorio a cargo de R-LAB S.A.C se enfocaron en los
parametros de control obligatorio (PCO) como coliformes totales, coliformes fecales y cloro libre
residual (30). Adicionalmente, se considerd los parametros quimicos de nitratos y sulfatos para
descartar su presencia debido a la presencia animales aprovechando los pastizales y de zonas de

cultivo que utilizan agroquimicos. Estas pruebas revelaron que el nivel de cloro empleado se
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encontraba por debajo del limite permitido por el Reglamento (30). Lo cual se reflejaba en los

resultados de la medicion de coliformes fecales.

También, se evaluaron los parametros de pH, color y turbiedad en el laboratorio de la
Universidad Continental, mientras que el pardmetro de temperatura se evalud in situ. Se identifico

que se encontraban en el rango establecido por el Reglamento (30).

Respecto a los parametros deficientes, se identifico que la concentracion de cloro
empleada no era adecuada para el tiempo de retencion y contacto considerado, el bajo caudal

procedente de la captacion y las dimensiones de la poza donde realizan el proceso.

Por lo que la propuesta de disefio se enfocd en los componentes identificados como
deficientes a partir de las encuestas y las pruebas de laboratorio. Se tomd en cuenta las
consideraciones y procesos detallados en la norma OS. 020 y las condiciones bajo las que opera

la JASS Cullpa Alta para su desarrollo (34).

Por tanto, la propuesta de siembra y cosecha de agua surgidé a partir del problema
relacionado con la dotacion de agua identificada en la encuesta aplicada. Se considero las
experiencias descritas por el Programa Nacional de Siembra y Cosecha de Agua (51). Asi como

la experiencia descrita por Veldzquez Sefia enfocada en una comunidad campesina (36).
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Al aplicar las encuestas a la poblacion del anexo Incho, se concluy6 que los principales
problemas son la dotacion de agua y la calidad del agua abastecida por la JASS Cullpa
Alta.

Al evaluar la calidad del agua que suministra la JASS Cullpa Alta, se determind que
cumple con los limites establecidos en el Reglamento de la Calidad del Agua para

Consumo Humano en los parametros de color, turbiedad y pH.

El agua suministrada por la JASS Cullpa Alta es deficiente en los parametros de cloro

residual, coliformes totales y coliformes termotolerantes.

Se descartd la influencia de las actividades agricolas y ganaderas en la calidad del
agua, ya que los resultados de la evaluacion de los parametros nitratos y sulfatos no
supero el limite establecido en el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo

Humano.

La JASS Cullpa Alta cuenta con los componentes minimos y necesarios para el

tratamiento de agua para consumo humano, establecido en la norma OS. 020.

Los componentes dispuestos por la JASS Cullpa Alta para el tratamiento de agua para
consumo humano presentan deficiencias en la etapa de pre tratamiento y desinfeccion.
Esto es respaldado por las encuestas aplicadas a la poblacion del anexo Incho y los
resultados de los Parametros de Control Obligatorio establecidas en el Reglamento de

la Calidad del Agua para Consumo Humano.

Se concluy6 en que la propuesta de redisefio atiende la adecuacion de las etapas de pre
tratamiento y desinfeccion, identificadas como deficientes a partir de la aplicacion de

las encuestas y los resultados de las pruebas de laboratorio.

La propuesta de redisefio se adecua a las condiciones y recursos disponibles por parte
de la JASS Cullpa Alta, atendiendo los requerimientos establecidos en la norma OS.

020 para el disefio de plantas de tratamiento para consumo humano.

La propuesta de siembra y cosecha de agua es una practica que se adecua al contexto

de la JASS Cullpa Alta para mejorar la dotacion de agua durante la época de estiaje.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda considerar la evaluacion periddica de los parametros de control
obligatorio estipulados en Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano.
Debido a que la JASS Cullpa Alta no gestiona la evaluacion frecuente de los
parametros en su totalidad.

Se exhorta considerar la evaluacion y seguimiento de los requisitos establecidos en la
norma OS. 020 para el disefio de plantas de tratamiento para consumo humano, debido
a que la JASS Cullpa Alta contintia gestionando proyectos enfocados en el
abastecimiento de agua para consumo humano.

Se sugiere el control y mantenimiento de las actividades y componentes disefiados,
que seran redisefiados, con la finalidad de evitar su deterioro y mal funcionamiento.
Se recomienda considerar la contratacion de personal técnico para el control y
mantenimiento periddico de los componentes disefiados y redisefiados, ya que
actualmente la JASS Cullpa Alta solo cuenta con un técnico encargado de actividades
de mantenimiento y administrativas.

Se exhorta la reorganizacion de las funciones y actividades desarrolladas por la JASS
Cullpa Alta, con el fin de mejorar la atencidn a los usuarios y gestionar los proyectos

enfocados en el abastecimiento de agua para consumo humano.
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ANEXOS
Anexo 01: Matriz de consistencia.
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Anexo 02: Carta de aceptacion para realizar investigacion

ﬁmu?x ALUTA Calle Oriental N° 198 - Cullpa Alta - El Tambo - Huancayo

CARTA DE ACEPTACION PARA REALIZAR INVESTIGACION
El Tambo, 10 de abril de 2023

Cordial saludo.

Por este medio, la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS CULLPA
ALTA), nos complace notfificarle la aceptaciéon para desarrollar la investigaciéon
titulada “"EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA SUMINISTRADA POR LA JASS
CULLPA ALTA A LA POBLACION DEL ANEXO INCLHO Y PROPUESTA DE REDISENO EN
LA PROVINCIA DE HUANCAYO 2023" a Ilevarsé gkéobo por el Bachiller en Ingenieria
Ambiental CARLOS FABRICIO RICALDI LOPEZ,.a partir del proximo 11 de abril del

2023 hasta la fecha de culnniﬁocién.

Como se indicé en la presentacion de la investigacién, el Bachiller Carlos Fabricio
estard a cargo de comunicarse periddicamente con los responsables ante
cualquier actividad que requiera realizar Por su lado, JASS CULLPA ALTA ser&
responsable de brindar los permisos y facilidades que requiera para el desarrollo de

la misma.

Estamos seguros de que la culminacién de esta investigacién se llevard a cabo bajo

las condiciones y caracteristicas estipuladas por ambas partes interesadas.

Atentamente,

Rolando F. Veliz Salomé
Presidente de la JASS CULLPA ALTA
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Anexo 03: Modelo de encuesta

EMCUESTA 3OBRE EL SERVICIO Y CALIDAD

DEL AGUA POTABLE ABASTECIDA POR
LAas JASS CULLPA ALTA
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Anexo 04: Carta de aceptacion para realizar muestreo

CARTA DE ACEPTACION PARA REALIZA TOMA DE MUESTRAS
El Tambo, 29 de agosto de 2023

Cordial saludo.

Por este medio, la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS CULLPA
ALTA), nos complace notificarle la aceptacion para realizar la toma de muestras

de agua como parte de su investigacion

De igual manera, nos comprometemos a brindar las faciidades que se encuentren
a nuestro alcance y nos encontramos a la expectativa de dichos resultados, que

nos servirdn en gran medida para conocer y mejorar nuestro servicio ante la

poblacién.

Atentamente,

JIISTRAQORA L.
JUNTA ADN S ANAAMIENTO
SERVIEAG

gz

h, Salome
TE

Rolando F. Veliz Solomé
Presidente del Consejo Directivo
de la JASS CULLPA ALTA

mm@@é@ymﬁ@m@m@
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Anexo 05: Cadena de custodia de Monitoreo
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DATOS DEL MUESTREO: Registrar la informacién de campo en el siguiente recuadro:

C%TIESTE;EL Descripcion del punto de muestreo / Estacion de muestreo gj:::iﬁ:i";‘;:m SU/48C  |amTup msnm)
’ 02 | Downuall0 2 mueshepel s e [Y99536 [v (86266
‘ 035 | Qoo 3 pwestrezdd 433942 BE¢ 563,
o — e I ———
‘ OBSERVACIONES DE CAMPO
1
-, Recibido en
Apellido(s) y Nombre(s) del Responsable del Muestreo: Q:CQLDI LOQE 2 CA RS _FABQI QO Firma(s) M . I io por:
Apeliido(s) y Nombre(s) del Supervisor de Campo: QT— CDUOT .L{.)%Z CARLOS —FABQTL o Firma(s) . hora y fecha
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Anexo 06: Informe de laboratorio

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA (c— onren
CON REGISTRO N° LE-103 Acreditado
LABORATORIO DE ENSAYO R-LAB S.A.C. Bagisteo 1" LE 103
INFORME DE ENSAYO
N° 2309025A
Cliente : GRUPO URBAN DREAM INGENIERIA Y ARQUITECTURA SOSTENIBLE S.A.C.
Direccion del cliente g JR. MANCO CAPAC NRO. 162 URB. CERCADO (AL LADO DE LA HELADERIA
FRITIN) AYACUCHO - HUAMANGA - AYACUCHO
(1)Usuario : CARLOS FABRICIO RICALDI LOPEZ
Lugar de muestreo : CULLPA ALTA
N° de orden de trabajo : 2309010
Tipo de matriz y/o producto : AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO - BEBIDA POTABLE
Muestreo realizado por : CARLOS FABRICIO RICALDI LOPEZ
Procedimiento de muestreo : NO APLICA
Instructivo de muestreo : NO APLICA
Referencia al plan de muestreo : NO APLICA
Numero de muestras : 05
Fecha de recepcion 8 03-09-2023
Fecha de inicio y término de ensayo : 03-09-2023 al 11-09-2023

“Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida 1SO / IEG 17025, Esta acreditacion demuestra la competencia técnica
para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestién de calidad de laboratorio”.

(1): Dato proporcionado por el cliente.

Fecha de emision : 12-09-2023
P iy 4
oy 4 A
[ Zonor Lucia Morc e ennne
" JEFE OE LABORATORIC DE FQ JEFE 5e o s Visu
£ LABORATORIO DE
R-LABSAC é%p 8950 ODEM

El presente informe de ensayo no podra ser reproducido parcialmente, excépto en su totalidad y con la aprobacién escrita de R-LAB S.AC.
Los resultados solo corresponden a las muestras sometidas a los ensayos, no pudiendo extenderse a ninguna otra unidad que no haya sido analizado.
Zstos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de praducto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
Toda correccion o enmienda fisica al presente informe de ensayo sera emitido en un nuevo documente y con la declaracion "Medificacion al Informe de Ensayo®
Asoc. de Vivienda Cruz de Motupe, MZ. B, Lote 04 - Villa el Salvador, Lima - Peri / Telf.: +51 4082870 / Mdviles: 972 733 385 / 966 409 437
Correo: servicios@rlabsac.com / serviciosrlab@gmail.com / Visitenos en www.rlabsac com

FAIF-01- Ravisién 05: Facha 17:01-2077 Pisina 1dad
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA (-
CON REGISTRO N° LE-103 et

LABORATORIO DE ENSAYO R-LAB S.A.C. Ragistro " LE 103

INFORME DE ENSAYO N° 2309025A

Cadigo de laboratorio 2309025A-01 2309025A-02 2309025A-03
(1) Identificacion de la muestra SAL ENT D1
(1) Descripcion del punto de musstreo | SALIDA DEL AGUA TRATADA | NORESO DEL AGUAAL DOMICILIO 1 MUESTREADO
02-09-2023 02-09-2023 02-09-2023
(1) Fecha y hora de muestreo
07:58 08:30 09:24
(1) Ubicacién geografica N: 8672357 N: 8672650 N: 8672298
(WGS-84)
E: 0479468 E: 0479733 E: 0479503
Tipo de matriz y/o producto AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO - BEBIDA POTABLE
.  Tipo de ensayo  Unided | LDM. | s | Hoaitades
Nitratos mg/L 0,017 0,050 8.1 9.4 33

ln;;emdumbre de ia

mgit 10
| Sulfatos mg/L 82
Mgkl amepneee . slon L b LT e e e e
l Coliformes Totales por Numero mas probable (NMP) NMP/ 100mL >23
| NMP/ 100mL
l Coliformes Fecales por Nimero mas probable (NMP) NMP/ 100mL 1.1 - <11 <11 23
- NA NA

Nota:

Condicion y estado de la Muestra (s) Ensayada (s): Las muestras llegaron refri y pr al

La (s) muestra(s) llegaron en irasco de polietileno y estenhzado

La(s) se en

por un periodo de 10 dias calendarios luego que haya sido entregado el Informe de Ensayo a excepcién de las muestras perecibles.
L.C.M: Limite de cuantificacién del método; L.D.M: Limite de deteccion del método.

N/A: No Aplica, por ser mayor al rango de trabajo, menor al rango de trabajo, por ser ensayo semicuantitativo.
Los resultados de ensayos se aplican a las muestras como se recibié, habiendo sido suministradas por el cliente.
(1) Datos proporcionados por el cliente.

La incertidumbre expandida ha sido reportada con un factor de cobertura k=2 para un nivel de confianza del 95%.
R-LAB S.A.C. deslinda cualquier il por ir

rmacion i por el cliente que forme parte del presente informe, la cual se encuentra claramente identificada.

L 07'30" LU‘EI‘&‘H- o {-
%R 0F ASORATORIO esQ

‘e s V'auma
JEFE DE LABORAT:
CL:‘A pRA ORIC DE M

Ei presente informe de ensayo no podra ser reproducido parcialmente, excepto en su totalidad y con la aprobacion escrita de R-LAB S.A.C.
Los resultados solo corresponden a las muestras sometidas a los ensayos, no pudiendo extenderse a ninguna otra unidad Gue no haya side analizado.
Zstos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producte o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
Toda correccién o enmienda fisica al presente informe de ensayo sera emitido en un nuevo documento y con la declaracion "Modificacion al Informe de Ensayo”
Asoc. de Vivienda Cruz de Motupe, MZ. B, Lote 04 - Viila el Salvador, Lima - Peri / Telf.: +51 4082870 / Maviles: 972 733 385/ 966 409 437
Correo: servicios@rlabsac.com / serviciosrtab@gmail.com / Visitenos en www.rlabsac.com

Pazina? ded
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA g DA - Perd
CON REG‘STRO N° LE-1 03 Acreditado

LABORATORIO DE ENSAYO R-LAB S.A.C. Registro 1" LE 103

INFORME DE ENSAYO N° 2309025A

Cédigo de laboratorio 2309025A-04 2309025A-05
(1) Identificacion de la muestra D2 D3
(1) Descripcién del punto de muestreo DOMICILIO 2 MUESTREADO DOMICILIO 3 MUESTREADO
02-09-2023 02-09-2023
(1) Fecha y hora de muestreo s
09:55 10:40
(1) Ubicacion geografica N: 8671766 N: 8668763
(WGS-84)
E: 0479536 E: 0477942
Tipo de matriz y/o producto AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO - BEBIDA POTABLE
|- Tipodeensayor 1k il ol o LCM 1
Nitratos mg/L 0,017 0,050
| incertidumbrede @
mit __ Medicion +
I Sulfatos mg/L 0,67 I 2,00

Incertidumbre de la

~ Mediciont
Coliformes Totales por Numero mas probable (NMP) NMP/ 100mL A | -
ey ~ Incertidumbre de la
MBA 1000  Mediciont
L Coliformes Fecales por Numero més probable (NMP) NMP/ 100mL 1.1

. NMP ) meL 1 Incertidumbre de la

__ Mediciont
Nota:
Condicién y estado de la Muestra (s) Ensayada (s): Las muestras llegaron refri y pr al
La (s) muestra(s) llegaron en frasco de polietileno y esterilizado.
La(s) ) se en ici

por un periodo de 10 dias calendarios luego que haya sido entregado el Informe de Ensayo a excepcion de las muestras perecibles.
L.C.M: Limite de cuantificacion del método; L.D.M: Limite de deteccion del método.

N/A: No Aplica, por ser mayor al rango de trabajo, por ser ensayo semicuantitativo.

Los resultados de ensayos se aplican a las muestras como se recibi6, habiendo sido suministradas por el cliente.
(1) Datos proporcionados por el cliente.

La incertidumbre expandida ha sido reportada con un factor de cobertura k=2 para un nivel de confianza del 95%.

R-LAB S.A.C. deslinda cualquier i por por el cliente que forme parte del presente informe, la cual se encuentra claramente identificada.
G p;
s Z v .
S ’ - T »
{ zonor Lucia Morcchiia Yulo ';;;E'C:‘.a = Levonna
JEFE OE LABQRATORIC DE FQ 3
RAABSAC

8 95¢as Visumraga
DE LABORAT =
QTS0 ol

Et presente informe de ensayo no podra ser repraducido parcialmente, excepto en su totalidad y con la aprobacion escrita de R-LAB SAC
Los resultados solo corresponden a las muestras sometidas a los ensayos, no pudiendo extenderse a ninguna otra unidad gue no haya sido analizado.
stos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
Toda correccién o enmienda fisica al presente informe de ensayo sera emitido er un nuevo documento y con la declaracion "Modificacion al Informe de Ensayo”
Asoc. de Vivienda Cruz de Motupe, MZ. B, Lote 04 - Viila ef Salvador, Lima - Perii / Telf.: +51 4082870 / Méviles: 972 733 385 / 966 409 437
Correo: servicios@rlabsac.com / serviciosriab@gmail.com / Visitenos en www.rlabsac com

Piinaidea
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C__ INACAL
=

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA DA-Peri
CON REGISTRO N° LE-103 Acrecitado

LABORATORIO DE ENSAYO R-LAB S.A.C. Ragistzo 1° LE 103

INFORME DE ENSAYO N° 2309025A

Thedemme. . 2 G

. Tﬁqim
Nitratos SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part. 4500-NO3- E. 24th Ed.  [Nitrogen (Nitrate). Cadmium Reduction Method
Sulfatos SMEWW-APHA- AWWA-WEF Part 4500-S04(2" ) E, 24th Ed. [Sulfate. Turbidimetric Method 2023

Coliformes Totales por Numero mas probable

SMEWW-APHA- AWWA-WEF Part 9221 B, 24th Ed Multiple —Tube Fermentation Techrvwlque for Members of the Coliform Group. 2023
(NMP) Total Coliform q
" . i Multiple ~Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform Group.
Coliformes Fecales por Numero mas probable
por p SMEWW-APHA- AWWA-WEF Part 9221 E-1, 24th Ed. Thermotolerant (Fecal) Coliform Procedure. Thermotolerant Coliform Test (EC 2023

(NMP)

Medium)

Fin del documento

e z

A e & el -

{Zonor Lucia M lio LT L v snin
JEFE DE LABORATORIC DE FQ JE.’*‘:::" fors b 5 s Visu
5 £ DE LABORATORIO DE Mp'
RLABSAC (‘ﬁ:},p 895(;)“0 DEM

El presente informe de ensayo no podra ser reproducido parcialmente, excepto en su totalidad y con la aprobacion escrita de R-LAB SAC
Los resultados solo corresponden a las muestras sometidas a los ensayos, no pudiendo extenderse a ninguna otra unidad que no haya sido analizado.
Zstos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificadc del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
Toda correccién o enmienda fisica al presente informe de ensayo seré emitido en un nuevo documento y con la declaracidn "Modificacion al Informe de Ensayo”
Asoc. de Vivienda Cruz de Motupe, MZ. B, Lote 04 - Villa el Salvador, Lima - Per(i / Telf.: +51 4082870 / Méviles: 972 733 385 / 966 409 437
Correo: servicios@rlabsac.com / serviciosriab@gmail.com / Visitenos en www.rlabsac.com

FAIF-07: Revisidn: 0: Facha: 07-09-2018 Phsinaddas

121



ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA DA-Peri
CON REGISTRO N° LE-103

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
=
Acreditado
LABORATORIO DE ENSAYO R-LAB S.A.C. Registro N LE -103

INFORME DE ENSAYO
N° 2309026A

Cliente : GRUPO URBAN DREAM INGENIERIA Y ARQUITECTURA SOSTENIBLE S.A.C.

. JR. MANCO CAPAC NRO. 162 URB. CERCADO (AL LADO DE LA HELADERIA

Direccion del client :
ireccion det chente FRITIN) AYACUCHO - HUAMANGA - AYACUCHO

(1)Usuario : CARLOS FABRICIO RICALDI LOPEZ

Lugar de muestreo : CULLPA ALTA

N° de orden de trabajo : 2309012

Tipo de matriz y/o producto : AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO - BEBIDA POTABLE
Muestreo realizado por : R-LAB S.A.C.

rocediniients dentuesktes : g—gRTM-Ol “MUESTREO Y MEDICION DE PARAMETROS IN SITU”, REVISION
Instructivo de muestreo : I-RTM-06 MUESTREO DE AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO
Referencia al plan de muestreo : 2309010

Numero de muestras . 05

Fecha de recepcién : 03-09-2023

Fecha de inicio y término de ensayo : 02-09-2023 al 02-09-2023

“Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO / IEC 17025. Esta acreditacion demuestra la competencia técnica
para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de laboratorio”.

(1): Dato proporcionado por el cliente.

Fecha de emisién : 08-09-2023

/----a.ﬂ--- -n’ {o' i

Leonor Lucia M ul Bacis Dor PR
£F ORATORIO DE FQ A Vistira
JEFE aggi'i\ia SAC vEFE DE éABORATORIO DE g‘a

El presente informe de ensayo no podra ser reproducido parcialments, excepto en su totalidad y con la aprobacion escrita de R-LAB SAC.
Los resultados solo corresponden a las muestras sometidas a los ensayos, no pudiendo extenderse a ninguna otra unidad que no haya side analizado.
Zstos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de ia entidad que lo produce.
Toda correccién o enmienda fisica al presente informe de ensayo sera emitido er un nuevo documento y con la declaracion "Modificacién al Informe de Ensayo”
Asoc. de Vivienda Cruz de Motupe, MZ. B, Lote 04 - Villa el Salvador, Lima - Perti / Telf.: +51 4082870 / Méviles: 972 733 385 / 966 409 437
Correo: servicios@rlabsac.com / serviciosrtab@gmail. com / Visitenos en www.rlabsac.com

FIF-01 RaviciAn: 05: Facha: 17-01.2027 Pisinatda?
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA e .
CON REGISTRO N° LE-103 el

LE -103

LABORATORIO DE ENSAYO R-LAB S.A.C. Registro?

INFORME DE ENSAYO N° 2309026A

Cédigo de laboratorio 2309026A-01 2309026A-02 2309026A-03 2309026A-04
Identificacion de la muestra SAL ENT D1 b2
Descripcion del punto de musstreo SALIDA DEL AGUA INGRESO DEL AGUA DOMICILIO 1 DOMICILIO 2
TRATADA AL SISTEMA MUESTREADO MUESTREADO
02-09-2023 02-09-2023 02-09-2023 02-09-2023
Fecha y hora de muestreo
07:58 08:30 09:24 09:55
Ubicacion geografica N: 8672357 N: 8672650 N: 8672298 N: 8671766
e E: 0479468 E: 0479733 E: 0479503 E: 0479536

Tipo de matriz y/o producto AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO - BEBIDA POTABLE

. Tpodeensyo | tniad | tom | icwm Resultados
Cloro Libre In situ mg/L 0,09 027 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09
mgit Incertidumbre de la Medicion + wa b e L
Cédigo de laboratorio 2309026A-05
D3

Identificacién de la muestra

Descripcion del punto de muestreo DOMICILIO 3 MUESTREADO

Fecha y hora de muestreo 02-09-2023
10:40

Ubicacion geografica N: 8668763

il E: 0477942

Tipo de matriz y/o producto AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO - BEBIDA POTABLE

 Tipode ensayo . L ,Umdad‘ b LD LCM.
Cloro Libre In situ mg/L 0,09 0,27
|_:  mglL | Incertidumbre de la Medicion =

Nota:
L.C.M: Limite de cuantificacién del método; L.D.M: Limite de deteccién del método.

El informe de control de calidad sera proporcionado a solicitud del cliente.
N/A: No Aplica, por ser resultados menores al limite de deteccién.

SMEWW-APHA-AWWA-WEF  Part. 4500-CI G, 2023

24th Ed. 2023, (Validado Modificado) Free and total chlorine. DPD Colorimetric Method.

Fin del documento

L eom;; E:Jt:l:‘M'O a Uia i P .-mnmw
JTORIC DE FQ ASCAS %un’a
JEFEOF éaraommme DE ME

Ei presente informe de ensayo no podra ser reproducido parcialmente, excepto en su totalidad y con la aprobacion escrita de R-LAB SAC
Los resultados solo corresponden a las muestras sometidas a los ensayos, no pudiendo extenderse a ninguna otra unidad que no haya side analizado.
Zstos resultados no deben ser utitizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
Toda correccion o enmienda fisica al presente informe de ensayo sera emitido er: un nuevo documente y con la declaracion "Medificacion al Informe de Ensayo”
Asoc. de Vivienda Cruz de Motupe, MZ. B, Lote 04 - Villa el Salvador, Lima - Pert / Telf.; +51 4082870 / Mdviles: 972 733 385 / 966 409 437
Correo: servicios@rlabsac.com / serviciosrlab@gmail com / Visitenos en www.rlabsac.com

Picinadda?
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Anexo 07: Certificado de acreditacion del laboratorio

ertificado (=—_ INACAL

instituto Nacional
de Calidad

La Direccién de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco Acreditacién

de la Ley N* 30224. OTORGA el presente certificado de Renovacién de la Acreditacién a:

R-LABSAC.

Laboratorio de Ensayo

En su sede ubicada en: Asoc. De Vivienda Cruz de Motupe, MZ. B, Lt.04. distrito de Villa el Salvador, provincia de Lima
y departamento de Lima.

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultandolo a emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacién otorgada que
se detalla en el DA-acr-06P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo niimero del registro indicado lineas abajo.

Fecha de Renovacion: 18 de febrero de 2020
Fecha de Vencimiento: 17 de febrero de 2024

it /'/ 4
‘ Ll & o
‘ ESTELA CONTRERAS JUGO

Directora, Direccion de Acreditacién - INACAL

Cédula N :099-2020-INACAL/DA
Contrato N” : 006-2020/NACAL-DA

Registro N* - LE - 103 Fecha de emisién: 27 de febrero de 2020

El presante centificado tiene validez con su correspondiente Alcance de Acreditacion y cédula de notificacion dado que ef alcance puede estar sujeto a d y
suspensiones lemporales El alcance y vigencia debe confirmarse en Ja pagina web www inacal gob pe/acredi o al de hacer uso del pe
La Direccidn de Acreditacion def INACAL es lirmante del Acuerdo de Reconocimianto Multilateral (MLA) de! Inter Amencan Aotred, Coop (AACY e )i Accredi Forum

(AF) y del Acuerdo de Reconocimiento Mutuo con la Internstional Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC)

DA-acr-G1P-02M Ver 02



Anexo 08: Ficha de datos de Campo

Anexo n.° 02: Ficha de Datos de Campo

‘ 1)No Ficha de Campo] O3 [ 2) Nombre de Red de Salud | [ 3)Nombre de micro Red de Salud |

) tombre del Programa] EUDL - COLTDOD Dol DoOD vt 5) Dispone de Sist. Desi 6) Nombre del Sistema de 7) Poblacion de la localidad
s de Monitoreo| 1y TSS CURD DD Agua Potable no Agua Polable 8) Pablacion servida
S g T Departomen] Jonvaw [ _ostit]  £C_TONBO [ 13 Nomore EESS: | TB5S (Wud DTN
’ B8° N 10) Provincial v B OO [ 12) Localidad] /YW dO  Fm ClD | T4)Fecha de Reporte (dd/mmiaa) | ©2/ 6q /23
e 1 15) Muesticador petidos ytomtee) | COARADS TR DLDWT LOPEL | 16) DNI | 320006 | 17)Firma | L@.ﬂ 3
. T TR Tipo de B
- 3 i . Coordenadas del Punto d
L n PQ‘-“'Q Parametros medidos en campo Msats ;g % th‘PO o Fuemed 00! ean;a:S 1;0 unto de
o s idri hada : 5 i
winleTo | 8 Hora de g P o 2 OICR aproved {Segun estandar del Instituto
® Muesireo Brgendsly Punto de Muestreo o/ o % 2 8l8 % s 8 {Uenaran caso el Geografico Nacional)
-5 S s Muestra ol g |2 =2 |2 E| 8|8 2 |OiendeleMuesia
e 3 o ok = g |82 é"é o g S|y =5 sea Caplacisn o 38) Zona UTM
/" £Cpry @ 5 g % €8] g3lglgls % = @ Fuente Hidrica) e
‘olde ) B8 = = |33 5 |82|2]2|2|858 Este Norte
| ] 18 19 20 21 22 23 24 | 25 26 27 28 | 29| 30 31| 32 43 35 6
RS 02/ AL 104: 5% ODLIDN EFINTNIE o 355 1 IR CAVINICH AR 33 |ReBE50
| : 02/ O IOR - 30 COTRNOD CTLICNTE 2% 49 0R3 COPIBCTCw PRI [Re¥225%
| Rt L B XTI ) SYREY DONTCLIE0 1 oaq AR AL 6.4\ TUE Ve HUR - 438503 [Bea2 29
o2 04 ITH - &5 PONTCLLIO 9. 0.54[7 %6 42 640 TUENTE HIDZ {536 [BeNI6e
‘ 02] OR|10 : 40 20NTCLIE0 B CEEYEET R O- ) FUSNTE WD . 3942 [ReCKIEDH

ACIONES

CARLOS T, RELCMDE o OPEL
Responsable del Monitoreo
Nombre y Apellido

4'.
www.digesa.minsa.gob.pe | Calle Las Amapolas N° 350
www.digesa.sld.pe Urb. Sap Eugenio, Lince - Lima 14, Peru
. Central Telefénica (511) 631-4430
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