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INTRODUCCION

Es conocido que, en la actualidad de los seis distritos que tiene Chanchamayo,
el sistema de distribucion de agua de consumo humano por la Empresa
Prestadora de Servicios de Saneamiento, EPS Selva Central S.A. solo viene
prestando el servicio de agua y alcantarillado a los distritos de Chanchamayo
San Ramon y Pichanaki, esto por razones de indole politico debido a que las
autoridades de los demas distritos optaron por separarse del ambito del

servicio de la EPS Selva Central S.A.

Asi mismo, es conocido que para el caso del distrito de Chanchamayo (Ciudad
de La Merced), se dispone a los sistemas de distribucion, ademas de fuentes
de aguas superficiales (napa freatica) y agua subterranea proximas a las zonas
rivereflas del rio Chanchamayo (sector de Pampa Huasahuasi); ello nos
permite inferir que dichas aguas de consumo humano podrian presentar altos
niveles de contaminantes de origen inorganico y organico como metales
pesados, pesticidas, asi como microorganismos patégenos como Virus

entéricos, coliformes y otros.

Por otro lado, aun es mas preocupante el sistema de abastecimiento de agua
de consumo humano en los distritos restantes (San Luis de Shuaro, Vitoc y
Perené) por cuanto, si bien es cierto que su administracion tienen injerencia
directa de sus municipalidades correspondientes o junta de vecinos, no estaria
garantizando una adecuada distribucion de agua de consumo humano segun

las normas establecidas por las entidades correspondientes en el Peru. Al
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respecto, cabe afadir que, algunas entidades particulares han efectuado
analisis microbiologicos del suministro de agua en estos distritos, encontrando

valores de colifecales muy por encima de los estadndares establecidos.

Por estos motivos, existe la necesidad de conocer la calidad microbioldgica del
agua de consumo que se distribuyes en los distritos de Chanchamayo, San
Ramén, San Luis de Shuaro, Vitoc y Perené, comprensiéon de la provincia de
Chanchamayo, a efecto de plantear alternativas y medidas correctivas a fin de

cumplir con las exigencias de calidad segun las normas vigentes.
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RESUMEN

El agua es imprescindible su consumo por los seres vivos, por ello debe reunir
las condiciones higiénico-sanitarias basicas. El agua no apta para su consumo
causa problemas en la salud afectando la calidad de vida de la poblacion; por
ello la investigacion tuvo como propdésito conocer la calidad microbioldgica del
agua de consumo que se distribuyes en los distritos de Chanchamayo, San

Ramon, San Luis de Shuaro, Vitoc y Perené.

La muestra de estudio consistiéo en dos unidades muestrales por cada distritos
en tres meses consecutivos: Las metodologias usadas para colimetria fue la
técnica de sustrato definido colilert y tubos mudltiples segun el Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012), mientras
gue para el cloro libre residual se siguié el método cuantitativo de test de cloro

libre propuesto por HANNA INSTRUMENTS (2016).

De los resultados obtenidos, se encontré que solo el distrito de Chanchamayo
tuvo valores para coliformes totales y E. coli, de < 1,10 NMP/100mL; cloro libre
residual de 0,62 a 0,96 ppm, siendo apto para el consumo humano. El agua de
consumo en los demas distritos no fué apta para su consumo. Asi mismo, no
hubo diferencias significativas segin meses evaluados, pero a nivel de distritos
se encontro diferencias significativas, con diferencias en los procesos de

tratamiento y desinfeccion, siendo el mejor el distrito de Chanchamayo.
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CAPITULO 1

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Siendo el agua importante en todos los seres vivos, por cuanto juega un
rol indispensable en la biosfera y, por ende en la vida; atribuyéndosele asi
como el disolvente universal y el soporte sobre el cual se efectian una
diversidad de reacciones quimicas, representando aproximadamente
desde el 65 % del peso del cuerpo humano y el 90 % del volumen
corporal. Por ello, nuestros recursos hidricos son muy imprescindibles
para el correcto funcionamiento de todo el sistema y la supervivencia del

planeta.

Asi, nuestro planeta tierra dispone de un volumen de agua de 1,4 millones
de km3, pero solo un 2,5% de ella es agua dulce, y el 97.5% esta en
estado solido, congelada en los glaciales. Del 2,5% agua dulce,
solamente un 0,4% se encuentra como agua superficial. Es decir, del total
del agua existente en el planeta Tierra, s6lo un 0,007% puede

considerarse agua potable.

Empero, el agua dulce que necesita la poblacibn humana es cada vez
mMAas escaso, especialmente en las poblaciones urbanas, ya que éstas
crecen cada dia y las necesidades de contar con este elemento es mayor

debido al aumento del indice de natalidad. Aun mas, la escasez de este
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vital elemento se agudiza debido a la deficiente calidad del agua con la
gue cuenta algunas poblaciones especialmente las mas desposeidas,
debido a la contaminacién originada por la industrializacion y demas
actividades de origen antropico, en especial la actividad minera,
deforestacion, mal manejo de los residuos sélidos domésticos, uso de
pesticidas en agricultura, crecimiento desordenado de la poblacion

urbana, migraciones, pobreza y hacinamiento, entre otros factores.

Se estima que una persona necesita minimo 50 litros de agua al dia para
beber y asearse, segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). A
inicios del presente afio, en el Perd, antes del Fenomeno de El Nifio
Costero, ocho millones de peruanos carecian de los servicios de agua

potable y alcantarillado.

Las personas con escasos recursos tienen que gastar mucho mas de su
exiguo ingreso familiar en agua que todos aquellos que tienen conexiones
domiciliarias. En ese sentido, el nivel de calidad de vida de las
poblaciones se mide por la calidad de servicios basicos con los que
cuentan y, para monitorear la calidad de éstos, existen organismos e
instituciones que se encargan de vigilar periodicamente. Sin embargo, a
pesar de ello, existen diversos factores que influyen en la calidad del agua
de consumo, los cuales muchas veces no son controlados
adecuadamente y, por tanto la calidad del servicio no cumplen las

exigencias de las normas técnicas de calidad para este servicio.
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1.2.

Actualmente en la Provincia del Chanchamayo, con sus distritos de
Chanchamayo, San Luis de Shuaro, Pichanaki, Perené, Vitoc y San
Ramoén; el servicio de agua de consumo humano es administrado, en
parte, por la Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento, EPS
Selva Central S.A., comprendiendo bajo su jurisdiccién solamente a los
distritos de Chanchamayo, San Ramén y Pichanaki, comprendiendo un
total de 62 mil usuarios. Los distritos de San Luis de Shuaro, Vitoc y

Perené los administran directamente sus correspondientes municipios.

En la mayoria de los distritos se tiene como fuente el consumo de aguas
superficiales, las mismas vienen de quebradas que son canalizadas a
través de ductos y colectadas en reservorios, cuyos tratamientos quimicos
se considera deficientes, el cual pone en evidente riesgo la salud de su

poblacién.

En ese contexto, se justifica evaluar la calidad microbiologica del agua de
consumo humano de la provincia de Chanchamayo, aplicando la
Tecnologia de Sustrato Definido Colilert, cuyos resultados seran
comparados con los estandares nacionales, a fin de valorar la calidad del

agua de consumo humano que se distribuyen en esta provincia.

FORMULACION DEL PROBLEMA
¢,Cual sera la calidad microbiolégica del agua de consumo humano que
se distribuye en los distritos de la provincia de Chanchamayo, aplicando la

Tecnologia de Sustrato Definido Colilert?.
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1.3. FORMULACION DEL OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo General
- Evaluar la calidad microbiolégica del agua de consumo humano
que se distribuye en los distritos de la provincia de
Chanchamayo, aplicando la Tecnologia de Sustrato Definido

Colilert.

1.3.2. Objetivos Especificos

- Determinar la calidad microbiolégica del agua de consumo
humano que se distribuyen en seis distritos de la provincia de
Chanchamayo, aplicando la Tecnologia de Sustrato Definido
Colilert.

- Comparar la calidad microbioldgica del agua de consumo
humano que se distribuyen en los seis distritos de la provincia de
Chanchamayo, aplicando la Tecnologia de Sustrato Definido
Colilert.

- Correlacionar la calidad microbiolégica del agua de consumo
humano de los seis distritos de la provincia de Chanchamayo

con los niveles de Cloro Libre Residual.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
Es conocido que, en la actualidad de los seis distritos que tiene
Chanchamayo, el sistema de distribucion de agua de consumo humano
por la Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento, EPS Selva

Central S.A. solo viene prestando el servicio de agua y alcantarillado a los
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distritos de Chanchamayo San Ramén y Pichanaki, esto por razones de
indole politico debido a que las autoridades de los demas distritos optaron

por separarse del ambito del servicio de la EPS Selva Central S.A.

Asi mismo, es conocido que para el caso del distrito de Chanchamayo
(Ciudad de La Merced), se dispone a los sistemas de distribucion,
ademas de fuentes de aguas superficiales (napa freéatica), agua
subterrdnea proximas a las zonas riverefias del rio Chanchamayo (sector
de Pampa Huasahuasi); ello nos permite inferir que dichas aguas de
consumo humano podrian presentar altos niveles de contaminantes de
origen inorgéanico y organico como metales pesados, pesticidas, asi como

microorganismos patdégenos como virus entéricos, coliformes y otros.

Por otro lado, aun es mas preocupante el sistema de abastecimiento de
agua de consumo humano en los distritos restantes (San Luis de Shuaro,
Vitoc y Perené) por cuanto, si bien es cierto que su administracion tienen
injerencia directa de sus municipalidades correspondientes, no estaria
garantizando una adecuada distribucién de agua de consumo humano
segun las normas establecidas por las entidades correspondientes en el
Peru. Al respecto, cabe afadir que, algunas entidades particulares han
efectuado andlisis microbiolégicos del suministro de agua en estos
distritos, encontrando valores de colifecales muy por encima de los

estandares establecidos.
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Por estos motivos, existe la necesidad de conocer la calidad
microbioldgica del agua de consumo que se distribuyes en los distritos de
Chanchamayo, San Ramoén, San Luis de Shuaro, Vitoc y Perené,
comprension de la provincia de Chanchamayo, a efecto de plantear
alternativas y medidas correctivas a fin de cumplir con las exigencias de

calidad segun las normas vigentes.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE ESTUDIO
BUENO (2006), en los estudios efectuados de “Analisis microbiolégico de
agua de la Parroquia Borbén, Canton Eloy Alfaro y su asociacion con la
enfermedad diarreica”, en parte de sus conclusiones relacionados al uso
del Sustrato Definido Colilert, concluyé que utilizada para la verificacion
de E.coli y coliformes totales, se obtuvo que el 98% de bacterias
analizadas fueron coliformes totales y el 92,6% E. coli; por lo tanto, el
procedimiento que se utilizd para el crecimiento de estos
microorganismos se puede considerar confiables ya que sus indices de

crecimiento fueron muy altos.

VINUEZA (2015), en su trabajo de investigacion hecho sobre
“Comparacion entre las pruebas Enzima-Sustrato Definido Colilert y
Tubos Mudltiples Fluorocult para el diagnostico de Escherichia coli y
Coliformnes Totales en aguas tratadas”, concluye que la prueba de
sustrato definido Colilert posee mayor aplicabilidad ya que es una prueba
rapida y sencilla; la manipulacion de la muestra por el analista es minima
y mejora la eficiencia en el trabajo cuando se analiza un nimero alto de
muestras, ya que permite obtener resultados en un corto periodo de
tiempo, en comparaciéon con la prueba Fluorocult. EI mismo autor

concluye que Colilert es una prueba que presenté un alto nivel de
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precision, son especificas y selectivas para la deteccion de Eschericha

coli y coliformes totales.

MARCHAND (2002), en su investigacion sobre “Microorganismos
indicadores de la calidad del agua de consumo humano en Lima
Metropolitana”, refiere que el peligro mas comdn con relacién al agua de
consumo humano es el de su contaminacién, directa o indirectamente,
debido a la accién de aguas residuales, excretas de hombres y animales,
ademas de factores fisicoquimicos y ambientales. Al analizar 224
muestras de agua del sistema de almacenamiento y distribucién de agua
en inmuebles y 56 muestras de agua provenientes de pozo, encontré que
el 17,86 % de muestras de agua de inmuebles y 41 73,68 % muestras
provenientes de pozos no cumplieron las normas microbioldgicas. Asi
mismo, dentro de los indicadores microbiol6gicos encontré6 a

Pseudomonas aeruginosa y Estreptococos fecales.

PAREDES (2011), en la tesis titulada “Estudio fisicoquimico y
microbiolégico del agua de consumo humano en la ciudad de Cerro de
Pasco”, obtuvo resultados en sus analisis microbiol6gicos de presencia de
coliformes fecales y totales en todas las muestras, no cumpliendo con lo
establecido en la norma técnica peruana, Asi mismo, hubo presencia de
microorganismos heterotrofos superior al limite establecido por la norma
técnica peruana; no encontrandose presencia de huevos de helmintos en
ninguna muestra. Concluye que el agua de consumo que se distribuye en

la ciudad de Cerro de Pasco no cumple con los limites establecidos por la
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2.2.

norma técnica peruana, en los aspectos microbioldgicos y fisicoquimicos,

siendo la calidad del servicio que presta la empresa es deficiente.

TARQUI, et. al. (2013), en estudios sobre Calidad bacteriol6gica del agua
para consumo en tres regiones del Perud; concluyen que la mayoria de las
muestras de agua estudiados tuvieron una mala calidad bacteriol6gica
evidenciandose coliformes totales. Las tres cuartas partes de los hogares
de Cajamarca, la tercera parte de Huancavelica y casi la quinta parte de
Huanuco tuvieron Escherichia coli en el agua de consumo humano,

siendo ademas deficiente los niveles de cloro libre residual.

CHAMBI, G. (2015), en su estudios sobre determinacion de Bacterias
Coliformes y E. coli, en Agua de Consumo Humano del Centro Poblado
de Trapiche- Ananea — Puno, determinando que las aguas de pozos,
acequias y pileta que son fuentes de abastecimiento de agua de consumo

de los pobladores de Trapiche, no son aptas para consumo.

BASES TEORICAS - CIENTIFICAS

2.2.1. Tecnologia de Sustrato Definido Colilert
La prueba de sustrato definido Colilert de IDEXX Laboratories, se
usa en todo el mundo para la deteccion de coliformes y E. coli.
En general, Colilert requiere menos de un minuto de trabajo por
muestra; estd aprobado internacionalmente para pruebas de
cumplimiento. Asimismo, Colilert demostrd ser de un 20 a un 50%

mas barato que los métodos tradicionales. Asi, esta tecnologia de
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sustrato definido Colilert cuenta con las siguientes caracteristicas

(IDEXX, 2002):

a.

Facil uso

Su facilidad de uso simplifica la capacitacion

Su empaque uni-dosis elimina la preparacion de medios de
cultivo

No necesita repetir la prueba debido a filtros ocluidos o a
interferencia heterotrofica.

El procedimiento de CC puede completarse en 15 minutos.

. Aprobado por entidades internacionales

Aprobado por la USEPA (Agencia de Proteccion Ambiental de
los Estados Unidos), AOAC (Association of oficial analytical
chemists), IBWA (The International Bottled Water
Association), EBWA  (European Bottled Watercooler
Association), otras organizaciones internacionales y aceptado
por Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (Métodos Normales para el Examen del Agua y
Aguas Residuales).

Aprobado en Estados Unidos, Canada, Gran Bretafia, Japén,
Argentina, Brasil, Chile, Colombia, México, Malasia, Nueva
Zelanda, Taiwan, Irlanda, Islandia, Sudafrica y aceptado para
pruebas de cumplimiento en muchos otros paises.

Millones de pruebas efectuadas anualmente en todo el

mundo.
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Mas del 90% de los laboratorios de EE.UU. utilizan Colilert.

. Rapido uso

Menos de un minuto de trabajo.

Detecta coliformes totales y E. coli simultaneamente, en 24
horas o menos. Nota: Colilert-18 requiere soélo 18 horas.

No requiere pruebas de confirmaciones.

No necesita limpieza de material de vidrio ni conteo de

colonias.

. Precision en su uso

Identifica E. coli especificamente, lo que elimina las
notificaciones publicas innecesarias debidas a resultados
positivos falsos inducidos por Klebsiella pneumoniae.

Suprime hasta 2 millones de heterotrofos por cada 100 ml
Elimina la interpretacion subjetiva de métodos tradicionales.

Detecta un coliforme o E. coli viable individual por muestra.

. Costo razonable

20 a 50% mas barato que los métodos tradicionales

Costos de equipos un 95% menores en comparacion con la
filtracion por membrana

Reduce al minimo el trabajo nocturno y en fines de semana
Hasta 12 meses de vida util a temperatura ambiente desde la

fecha de fabricacion.
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f. Flexible cualitativa y cuantitativamente

Puede usarse un Colilert Snap Pack para pruebas de P/A o de

determinacion cuantitativa.

- Quanti-Tray® proporciona cuentas de hasta 200 por cada 100
ml sin diluciones.

- Quanti-Tray®/2000 proporciona cuentas de hasta 2.419 por
cada 100 ml sin diluciones.

- Colilert también esta disponible en forma predispensada, en

tubos de NMP de 10 ml (Cuadro 01).

Cuadro 01: Tablas del Numero Mas Probable (NMP) para lectura con tubos no

diluidos con 10 tubos de 10 ml c/u (confianza de 95%). Fuente: (IDEXX, 2002).

No. tubos que producen indice de Limite de Confianza | Limite de Confianza
reacciones (+) de 10 tubos (10 NMP del 95% (aproximado) | del 95% (aproximado)
ml. c/u). INFERIOR SUPERIOR
0 <11 0,00 3,00
1 1,10 0,03 5,90
2 2,20 0,26 8,10
3 3,60 0,69 10,60
4 5,10 1.30 13.40
5 6,90 2,10 16,80
6 9,20 3,10 21,10
7 12,00 4,30 27,10
8 16,10 5,90 36,80
9 23,00 8,10 59,50
> 23,00 13,50 infinito

N
o

Este método es util para detectar simultdneamente coliformes
totales y E. coli. Para ello, existen dos nutrientes indicadores,
ONPG (o-nitrophenyl-b-D-galactopyranoside) y MUG (o-metyl

umbelliferone-b-D-glucuronide), los cuales son los nutrientes
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Coliform

B-galactosidase

8-D-galactopyranoside

principales en colilert y pueden ser metabolizados por la enzima
coliforme  [B-galactosidasa y [B-glucoronidasa de E.coli,

respectivamente (Figura 01).

A medida que las coliformes utilizan la B-galactosidasa para
metabolizar ONPG de Colilert, éste se torna amarillo. La [-
glucoronidasa es utilizada por E.coli para metabolizar MUG,
creando asi fluorescencia (Figura 02). Al no contener estas
enzimas, los microorganismos no objetivos, no pueden crecer e
interferir en este proceso. La matriz formulada especificamente
suprime otros microorganismos no coliformes que pudieran

producir la enzima (IDEXX, 2002).

Coliform

ONPG ONPG

0-nitrophenyl 0-nitrophenyl

B-galactosidase
8-D-galactopyranoside

, O-nitrophenol

€

. O-nitrophenol

€

Figura 01: Fundamento bioquimico del reactivo colilert, tanto para coliformes

totales como E. coli. Fuente: (IDEXX, 2002).

29



Anada el reactivo a la muestra e Lea los resultados:

incube durante 24 horas a 35 °C Incoloro = negativo
Amarillo = coliformes totales
Amarilloffluorescente = E. coil

Figura 02: Diversas formas activas de resultados que presenta en colilert, tanto

para coliformes totales como E. coli.. Fuente: (IDEXX, 2002).

2.2.2. Los Coliformes
Este grupo de bacterias coliformes estd conformado por dos
subgrupos: los coliformes totales y los coliformes termotolerantes,
antes denominados errébneamente como coliformes fecales
(AURAZO, 2004 y De La CRUZ, 2013). Los coliformes se
consideran un grupo de microorganismos indicadores de higiene
(MINSA, 2008).
a. Coliformes Totales
Son organismos capaces de formar aerébicamente colonias ya
sea a 37 £ 1°C en un medio de cultivo lactosado selectivo y
diferencial, con produccion de acido y aldehido dentro de un

periodo de 24 h. (Escherichia, Klebsiella, Enterobacter, Serratia,
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Citrobacter, Salmonella, Shigella) (De La CRUZ, 2013). Por su

parte, AURAZO (2004), refiere que, comprende todos los bacilos

Gram negativos, aerobios o anaerobios facultativos, no

esporulados, que:

- En la técnica de filtracion por membrana, produzcan colonias
con un brillo verde dorado metalico dentro de las 24 + 2 h de
incubacioén, a 35 + 0,5°C, en medio m-Endo; y/o

- En la técnica de tubos mudltiples, fermenten la lactosa con

produccion de gas a 35 + 0,5°C dentro de 48 h.

. Coliformes Termotolerantes (Coliformes fecales)

Los coliformes termotolerantes antes se los denominaba
coliformes fecales. El cambio de nombre se debe a que se
demostré que en el grupo de coliformes que se detectaban en
siembras incubadas a temperaturas de 44,5 °C y en medios de
cultivo especificos, sélo una parte del grupo eran bacterias de
origen fecal; el resto eran bacterias ambientales. Se les puso
entonces el nombre de bacterias coliformes termotolerantes
debido a la alta temperatura de incubacién (44,5 °C) en la cual

se obtenia un optimo desarrollo.

En el grupo de bacterias termotolerantes esta incluida la
Escherichia coli, considerada como un organismo indicador de
contaminacion fecal. Se ha demostrado que esta bacteria

siempre esta presente en un numero elevado en las heces de
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humanos y animales de sangre caliente y comprende casi 95%

de los coliformes en las heces.

Por esta razon, la contaminacion de origen fecal puede ser
evaluada mediante la determinacion de  coliformes
termotolerantes o mediante la presencia de E. coli. (AURAZO,
2004). Es asi que, los coliformes termotolerantes, son
microorganismos coliformes que tienen las mismas propiedades
fermentativas a 44 + 0.5 °C. (Escherichia, Klebsiella,

Enterobacter) (De La CRUZ, 2013).

AURAZO (2004), menciona que los coliformes termotolerantes
comprenden todos los bacilos Gram negativos, aerobios o
anaerobios facultativos, no esporulados, que:

- En la técnica de filtraciébn por membrana, produzcan colonias
de color azul dentro de 24 + 2 h, cuando se incuban en un
medio m-FC a 44,5 + 0,2° C; y/o

- En la técnica de tubos mudltiples, fermenten la lactosa con

produccion de gas a 44,5 + 0,2° C dentro de 24 + 2 h.

. Escherichia coli (presuntiva)
Organismos coliformes termotolerantes que también producen
gas a partir de lactosa e indol a partir de triptofano a 317 + 0.5 K

(44 £ 0.5°C) (De La CRUZ, 2013).

32



2.2.3. Aguas Naturales
SEOANEZ (1998), refiere que, el agua es un componente basico
del medio, y como tal condiciona la vida. Los seres vivos estan
constituidos en gran parte por agua (65 % del peso del ser
humano). El agua aparece en la naturaleza en sus tres estados,
sélida, liguida y gaseosa, cumpliendo en cada uno de ellos su
funcién dentro del equilibrio y de sus bioquimicos. El agua utilizable
por el hombre constituye un porcentaje muy pequefio sobre el total
existente en la tierra, pues el 97,4 % pertenece a los océanos
(agua salada) y el 2 % corresponde al estado solido (hielo) de los
casquetes polares (que a su vez contienen el 77,2 % del total de
agua dulce existente en el mundo). El agua sufre una serie de
ciclos. Si lo tomamos a partir de la humedad atmosférica formada
por evaporacién de las masas de agua superficiales (océanos,
lagos, rios), aquella se condensa en nubes que al enfriarse se

convierten en precipitaciones.

De estas, la mayor parte cae sobre los océanos (el 78 %), y el resto
(22 %) cae sobre los continentes. Al alcanzar el suelo, el agua
puede infiltrarse, puede discurrir sobre la superficie como
escorrentia superficial, puede evaporarse o0 puede sufrir una
evapotranspiracion. Cuando el agua se infiltra, se incorpora
parcialmente al suelo o este lo almacena. Asimismo parte del agua
infiltrada se incorpora a las aguas subterraneas y sirve de sustente

a los acuiferos y a las fuentes.
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La escorrentia surge cuando el suelo es poco permeable o cuando
la precipitacién es muy intensa y supera la capacidad de infiltracion
del suelo. En ese momento el agua comienza a acumularse en la
superficie y a discurrir por gravedad por los puntos mas bajos o por
donde ceda mas el suelo superficial, formando arroyuelos y arroyos

y provocando en muchos casos fenébmenos de erosion hidrica.

Parte del agua que alcanza el suelo se evapora pero si el suelo no
esta desnudo, la vegetacion presente aumenta mucho el fenédmeno
al transpirar mediante su sistema foliar y al extraer las raices el
agua del suelo. La evapotranspiracion (agua evaporada por el
suelo sumado al agua transpirada por los vegetales) se convierte
en muchos casos en un elemento clave en el ciclo del agua en el

medio terrestre.

El agua que discurre por escorrentia o las aguas subterraneas que
afloran, nutren a los rios y a los océanos, completando el ciclo de
evaporacion la procedente de estas masas de agua junto con la
antes citada de la evaporacion del suelo y de la evapotranspiracion
(OMS, 2008).
a. Aguas superficiales
Para SEOANEZ (1998), el agua existente en la superficie de los
continentes, tanto en arroyos y rios como en los lagos y

embalses, es la que es considerada como agua superficial. Las
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aguas superficiales constituyen fronteras en muchas partes del

mundo, y son también vias de comunicacién de primer orden.

Como ya se ha indicado, constituyen un recurso basico para la
vida, y no cesamos de proclamar la urgencia de su proteccion en
todos los sentidos. El tiempo nos da la razon, ya que el recurso
es limitado y la capacidad de “mal hacer” del hombre es muy
elevada. No solo se trata de resolver los problemas de sequia,
pues los dramas permanentes provocados por la calidad
sanitaria de las aguas “potables” o por las de uso agrario a la

vista estan en medio mundo.

. Aguas Subterraneas

Seglin SEOANEZ (1998), la fase del ciclo del agua corresponde
al subsuelo, en la que el agua se ha aportado a través del suelo,
constituye las aguas subterraneas. El suelo retiene una parte de
ese aporte en diferentes formas, como agua capilar, agua
adsorbida, etc. El resto pasa a mantener o a engrosar el ciclo del
agua en la naturaleza en su fase de acuiferos, cursos

subterraneos de agua, aguas freaticas, etc.

. Agua para Consumo Humano
Segun OPAZO (1991), el agua pocas veces se puede
encontrarse en la naturaleza pura. Siempre lleva consigo gran

cantidad de sustancias disueltas que van desde gases hasta
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compuestos quimicos, de alto peso molecular, ademas de

numerosas particulas en suspension.

La identificacion y medicion de las diferentes sustancias
disueltas en el agua es conocida como parametros fisico-
guimicos y estos estan contemplados tanto a nivel internacional
como por la legislacion nacional. La mayoria de los parametros
se expresan con la concentracion del elemento o de un
compuesto de él; sin embargo, hay otros como el color,
turbiedad, alcalinidad, acidez, demanda biologica de oxigeno
(DBO) y conductividad especifica que no expresan la
concentracion de un elemento en particular, sino que miden el

efecto de una combinacién de sustancias.

2.2.4. Estandares de Calidad Ambiental para Aguas
En general los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
establecidos por el MINAM, fijan los valores méximos permitidos de
contaminantes en el ambiente (son indicadores de calidad
ambiental). Miden la concentracion de elementos, sustancias u
otros en el aire, agua o suelo. Su finalidad es fijar metas que
representan el nivel a partir del cual se puede afectar

significativamente el ambiente y la salud humana.

Asi, los Estandares de Calidad Ambiental para agua, permite

establecer el nivel de concentracion o el grado de elementos,
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2.2.5.

sustancias o parametros fisicos, quimicos y biolégicos presentes
en el agua, en su condicion de cuerpo receptor y componente
basico de los ecosistemas acuaticos, que no representa riesgo

significativo para la salud de las personas ni para el ambiente.

El ANA (2015), cita a los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua y sus disposiciones complementarias para su
aplicacién en atencion al Decreto Supremo No. 015-2015-MINAM;
establece la Categoria 1: Poblacional y Recreacional, con su Sub
Categoria A. Aguas superficiales destinadas a la produccién de
agua potable; Al. Aguas que pueden ser potabilizadas con
desinfeccién. Entiéndase como aquellas aguas, que por sus
caracteristicas de calidad reunen las condiciones para ser
destinadas al abastecimiento de agua para consumo humano con
simple desinfeccion, de conformidad con la normativa vigente

(Cuadro 02).

Limites Maximos Permisibles para Agua de Consumo Humano
Los LMPs son los valores maximos admisibles de los parametros
representativos de la calidad del agua. Mide la concentracion de
ciertos elementos, sustancias y/o aspectos fisicos, quimicos y/o
biolégicos que se encuentran en las emisiones, efluentes o
descargas generadas por una actividad productiva en particular,
pues son a través de ellos que se puede afectar el aire, el agua o el

suelo (Cuadro 03).
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Cuadro 02: Estandar de Calidad Ambiental para Agua segun D.S. 015-2015-
MINAM. Categoria 1-A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua

potable (Parametro Microbiolégico y parasitolégico). FUENTE: ANA (2015).

Aguas superficiales destinadas a la
produccion de agua potable
Al A2 A3
PARAMETRO UND Aguas Aguas
Aguas que que que pueden
Pueden ser pueden ser
potabilizadas | potabilizadas | Potabilizadas
con con con
desinfeccion | tratamiento Tratamiento
convencional Avanzado
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
Coliformes Totales
(35-37°C) NMP/A00 mi 50 5000 50 000
Coliformes
Termotolerantes NMP/100 mi 20 2000 20 000
(44.5°C)
Formas parasitarias N*® Organismo/L 0 > i
Escherichia coli NMP/100 mi 0 > =
Microcistina-LR mg/L 0,001 0,001 o
Vibrio cholerae Presencia/100ml Ausencia Ausencia Ausencia
Organismos de
vida libre (algas,
protozoarios,
copépodos, rotiferos, N® Organismo/L 0 <5x108 <5x 108
nematodos, en
todos sus estadios
evolutivos) (d)

Por otro lado, segun el Reglamento de Calidad de Agua para
Consumo Humano (MINSA, 2011), refiere que el cloro libre debe
tener un limite maximo permisible de 5 ppm: asi mismo, que para
una desinfeccibn eficaz en las redes de distribucion la
concentracion residual libre de cloro no debe ser menor a 0,5 ppm

(Cuadro 04).
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Cuadro 03: Limites Maximos Permisibles de Parametros Microbioldgicos y
Parasitoldgicos, segun Reglamento de Calidad de Agua para Consumo

Humano (DS No. 031-2010-SA). Fuente: MINSA, 2011.

. Unidad de Limite maximo
Parametros - . -
medida permisible
1. Bactéras Coliformes Totales. UFC/100 mL a O (*)
a5°C
2. E. Coli UFC/100 mL a O [*)
44 5°C
3. Bactérias Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL a O (*)
o Fecales. 44 5°C
4, Bactérias Hetercotroficas UFC/mL a 35°C 500
5. Huevos y larvas de Helmintos, quistes N® org/L 8]
W ooguistes de protozearios
patégenos.
&. Wirus UFC / mL 4]
7. Organismos de vida libre, como N® org/L 0

algas, protozoaros, copépodos,
rotifercs, nematodos en todos  sus
estadios evolutivos

UFC = Unidad formadora de colonias
(*] En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos muoltiples = < 1,8 /100 ml

2.2.6. El Cloro
El cloro es el desinfectante de agua mas comunmente usado en
aplicaciones que varian desde la higienizacién del agua potable y
residual, piscinas y balnearios, hasta el procesado y esterilizacion
de los alimentos. El cloro presente en el agua se aglutina con las
bacterias, dejando solo una parte de la cantidad original (cloro libre)
para continuar su accion desinfectante. Si el nivel de cloro libre no
es el que corresponde al pH, el agua tendra un olor y sabor
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desagradables y el potencial desinfectante del cloro se vera

disminuido (MARCO, 2017).

El cloro libre reacciona con los iones de amoniaco y compuestos
organicos hasta formar compuestos de cloro que dan como
resultado una disminucién de su capacidad desinfectante si la
comparamos con el cloro libre. Los compuestos de cloro junto con
las cloraminas forman el cloro combinado. El conjunto de cloro
combinado y cloro libre da como resultado el cloro total. Mientras
gue el cloro libre tiene un potencial desinfectante superior, el cloro

combinado tiene una mayor estabilidad y una menor volatilidad.

El cloro con la materia organica existente forma derivados clorados,
algunos de los cuales como las cloraminas (combinacion de cloro y
amoniaco) tienen también un cierto poder desinfectante. Segun
MARCO (2017), menciona que se distinguen entre las siguientes
formas activas del cloro, las mismas son (Figura 03):
a. Cloro libre:
Es el cloro que se halla disuelto en agua y que no esta asociado
con la materia organica. Cantidad de cloro presente en el agua
en forma de acido hipocloroso e hipoclorito que debe quedar en
el agua de consumo humano para proteger de posible
contaminacion microbiolégica, posterior a la cloracion como

parte del tratamiento. Para una desinfeccion eficaz en las redes
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de distribuciéon la concentracion residual libre de cloro no debe

ser menor de 0,5 mg/L.

2,0 mg/L

MATERIA ORGANICA

| B soi
CLORO CLORO LIBRE

COMBINADO

pH = 8,0

20 °/o| i 80 %

CLORO ACTIVO =) ACIDO ION
HIPOCLOROSO HIPOCLORITO

Figura 03: Diversas formas activas de cloro en agua. Fuente: MARCO (2017).

b. Cloro combinado
Es el cloro que esta asociado con materia orgéanica (formado
principalmente cloraminas) y que aun tiene un determinado

poder desinfectante.

c. Cloro activo
Es la parte del cloro libre que estd en forma de &cido
hipocloroso. Es la forma del cloro mas activa para la
desinfeccién y su concentracion depende del valor del pH del

agua.

d. Cloro total:

Es la suma del cloro libre y el cloro combinado.
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Cuadro 04: Reglamento de Calidad de Agua para Consumo Humano. Nota 2:
Para una desinfeccion eficaz en las redes de distribucion la concentracion cloro

libre residual de no debe ser menor de 0,5 mgL-1. Fuente: MINSA (2011).

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS

Pardmetros Inorgdnicos Unidad de medida Limite maximo permisible

1. Antimonio mg Sb L! 0,020

2. Arsénico (nota 1) mg As L 0,010

3. Bario mg Ba L-! 0,700

4. Boro mg B L! 1,500

5. Cadmio mg Cd L! 0,003

6. Cianuro mg CN- L-! 0,070

7. Cloro (nota 2) mg L 5

8. Clorito mg L 0.7

9. Clorato mg L 0.7

10. Cromo total mg Cr L! 0.050

11. Fldor mg F- L 1,000

12. Mercurio mg Hg L! 0,001

13. Niguel mg Ni L! 0,020

14. Nitratos mg NOs L-! 50,00

15. Nitritos mg NO:z L-! 3,00 Exposicion corta

0,20 Exposicion larga

16. Plomo mg Pb L-! 0.010

17. Selenio mg Se L! 0,010

18. Molibdeno mg Mo L 0,07

19. Uranio mg U L-! 0,015

Neta 2: Para una desinfeccion eficaz en las redes de distibucion la concentracion residual
liore de cloro no debe ser menor de 0.5 mgl.

2.2.7. Determinacion del Cloro Libre Residual
Para la determinacion del cloro libre usando el Test de Cloro Libre
(HI 701) (Figuras: 04 y 05), se sigui6 el protocolo:
- Conecte el medidor pulsando el boton. Después de mostrar
todos los segmentos, “C.1”7, “Add” aparece “Press” parpadeante,

lo que indica que el equipo esta listo.
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- Llene la cubeta con 10 ml de muestra sin tratar y coloque la
tapa. Introduzca la cubeta en el porta-cubeta y cierre la tapa del
medidor.

- Pulse el botén. Cuando la pantalla muestre “Add”, “C.2” con
“Press” parpadeante el medidor esta a cero.

- Saque la cubeta, abrela y afiada el contenido de un paquete de
reactivo HI93701-0. Coloque la tapa y agitelo suavemente
durante 20 segundos. Introduzca la cubeta en el medidor.

- A continuacion en caso de utilizar reactivos en polvo pulse el
botdbn y manténgalo presionado hasta que se muestre un
temporizador.

- ElI medidor muestra directamente la concentracion de cloro libre.
El medidor se autodesconecta después de 10 segundos.

- En el caso del uso de reactivos liquidos afiada primeramente las
gotas de reactivo a la cubeta y rellénela después hasta la raya

de 10 ml con la muestra.

1. Tapa de Cubeto.
2. (ubeta con fapa.

T 3. Party Cubeta.
P i ‘ Bﬁpﬁ RO 4, Pantallo de cristal liguido.
N 5. Boton,

| Free Chlorine |

Figura 04: Test de Cloro Libre (HI 701), con cubeta de medicién y reactivo para
cloro libre. Fuente: HANNA INSTRUMENTS (2016).

43



Add Press

® gHE

Add Préss]
N— 1

J
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3]_.,{] 10 mL B — ‘ o ,-'.': '.-'
| Li-rJJ
|
.00

Figura 05: Pasos del Test de Cloro Libre (HI 701) marca Hanna. Fuente:

HANNA INSTRUMENTS (2016).

2.3. DEFINICION DE TERMINOS

- Agua cruda: Es aquella agua, en estado natural, captada para
abastecimiento que no ha sido sometido a procesos de tratamiento.

- Agua superficial: es el agua que existe en la superficie de los
continentes, tanto como arroyos, rios, lagos y embalses.

- Agua potable: Es aquella apta para consumo humano y que cumple
con los requisitos fisicos, quimicos, organolépticos y microbioldgicos
descritos en la norma.

- Agua de consumo: Es el agua que se distribuye a los hogares,
tratadas o no, los que en muchos casos no cumplen con los requisitos

establecidos por las normas nacionales e internacionales.
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- Agua tratada: Toda agua sometida a procesos fisicos, quimicos y/o
biolégicos para convertirla en un producto inocuo para el consumo
humano.

- Calidad Microbioldgica: del agua y de los alimentos, es medida
habitualmente por los microorganismos que estan presentes en ellos.
Muchos organismos se pueden usar para medir la calidad de un
alimento o del agua. La calidad microbioldgica hace referencia a dos
aspectos fundamentales: la calidad higiénico-sanitaria y la calidad
comercial.

- Monitoreo: Seguimiento y verificacion de parametros fisicos, quimicos,
microbiolégicos u otros sefialados en el presente Reglamento, y de

factores de riesgo en los sistemas de abastecimiento del agua.

2.4. FORMULACION DE LA HIPOTESIS
2.4.1. Hipo6tesis Nula (Ho)
El agua de consumo humano que se distribuye en los seis distritos
de la provincia de Chanchamayo, si presentan buena calidad
microbioldgica, aplicando la Tecnologia de Sustrato Definido

Colilert.

2.4.2. Hipoétesis Alterna (Ha)
El agua de consumo humano que se distribuye en los seis distritos
de la provincia de Chanchamayo, no presentan buena calidad
microbiolégica, aplicando la Tecnologia de Sustrato Definido

Colilert.
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2.5. IDENTIFICACION DE VARIABLES E INDICADORES
2.5.1. Variable Independiente
Agua de consumo humano obtenido en los distritos de
Chanchamayo, San Ramon, Vitoc, San Luis de Shuaro, Perené y

Pichanaki.

2.5.2. Variable Dependiente
Calidad microbiolégica del agua de consumo humano de los
distritos de Chanchamayo, San Ramén, Vitoc, San Luis de Shuaro,

Perené y Pichanaki.

2.5.3. Indicadores
- Coliformes totales (NMP/100 mL.)
- Escherichia coli (NMP/100 mL.)

- Cloro Libre Residual (ppm).
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1.

3.2.

LUGAR DE EJECUCION
La investigacion de campo, se desarrollé en los seis distritos de la
provincia de Chanchamayo, los mismos que segun coordenadas

geograficas UTM, comprenden (GOOGLE MAPS, 2017; INEI, 2017):

Chanchamayo (La Merced): X: 464047; Y: 8777980.8; Sur, Zona 18.
- San Ramon: X: 455103.93; Y: 8768437.30; Sur, Zona 18.

- San Luis de Shuaro: X: 474176.26; Y: 8804685.03; Sur, Zona 18.

- Perené: X: 493320.90; Y: 8797145.11; Sur, Zona 18.

- Vitoc: X: 475489.22; Y: 8754855.71; Sur, Zona 18.

- Pichanaki: X: 513707.59; Y: 8792135.68; Sur, Zona 18.

Los trabajos de laboratorio fueron hechos en el Laboratorio de Biologia y
Microbiologia de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carridn, Filial La
Merced, cuya coordenadas UTM comprende: X:. 572778.28; Y:

8886246.63; Sur, Zona 18.

MATERIA PRIMA E INSUMOS
Se utiliz6 y colecté el agua de consumo humano, procedente de los
distritos de Chanchamayo, San Ramon, Perené, Vitoc, San Luis de

Shuaro y Pichanaki.
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3.3. EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS

3.3.1. Equipos

Lampara de Luz UV, modelo UV240
- Incubadora microbiologica.

- Autoclave.

- Camara Fotogréfica

- Test de Cloro Libre. Hanna, modelo: HI 701.

3.3.2. Materiales
- Cooler de tecnopor de 20 y 30 L de capacidad
- Refrigerante (hielo)
- Recipientes para toma de muestras.
- Materiales de acero inoxidable diversos.
- Tubos de ensayo 20 mL. con tapa
- Gradillas
- Pipetas de 10 ml.
- Vasos de precipitacion 50 mL.
- Bombilla pro pipeta universal
- Bolsas de polietileno para muestreo de 1 litro.
- Mechero de alcohol
- Encendedor o fosforo
- Guantes descartables
- Protector naso-bucal descartable
- Protector de cabello descartable

- Lapiceros tinta indeleble No. 0.5.
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3.3.3.

- Algodon estéril

- Papel craff

- Papel aluminio

- Cuchillo de acero inoxidable.

- Cubeta de poliestireno.

Reactivos

Reactivo Sustrato Definido Colilert

Frascos estériles de 100 ml. con tiosulfato de sodio.

Reactivo para Test de cloro libre modelo: HI 701.

Desinfectante: Hipoclorito de sodio

3.4. METODOLOGIA

3.4.1.

3.4.2.

Tipo de Investigacion
El tipo de investigacion que se aplic6 en la investigacion

correspondié a una investigaciéon Basico - Descriptivo.

Poblacién y Muestra

La poblacion de estudio comprendié el total de usuarios-familia
activos que reciben el servicio de agua de consumo humano en los
seis distritos de la provincia de Chanchamayo, agrupados asi:

- Chanchamayo (La Merced): 6,369 usuarios familia.

- San Ramon: 3,860 usuarios familia.

- Pichanaki: 5,710 usuarios familia.

- San Luis de Shuaro: 200 usuarios familia aprox.
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3.4.3.

- Vitoc: 70 usuarios familia.

- Perené (Pampa Silva y Santa Ana): 2,381 usuarios familia.

Las muestras obtenidas en cada distrito fueron tres (03) con dos
(02) unidades muestrales cada una, durante los tres meses
(bloques), haciendo un totales de 18 muestras. Se usé la
metodologia propuesta por Standard Methods for the Examination

of Water and Wastewater (APHA, 2012).

Métodos y Técnicas de Trabajo
El método que se utilizé en la investigacion fue experimental y de
analisis, para lo cual se tuvo en cuenta el registro, andlisis e
interpretacion de los resultados obtenidos en la evaluacion de la
calidad microbioldgica de aguas de consumo humano en los seis
distritos de la Provincia de Chanchamayo. En ese sentido, en el
presente estudio, se siguid sistematicamente las siguientes etapas:
a. Eleccién del Lugar

El lugar de estudio comprendio la poblacion de los seis distritos

de la provincia de Chanchamayo, (INEI, 2017):

Chanchamayo (La Merced): 24,675 habitantes, con 6,369
usuarios familia.

- San Ramon: 27,011 habitantes, con 3,860 usuarios familia.

- San Luis de Shuaro: 7,233 habitantes, con 200 usuarios
familia aproximadamente.

- Perené: 74,699 habitantes, con 2,381 usuarios familia.
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- Vitoc: 1,866 habitantes, con 70 usuarios familia

- Pichanaki: 68,551 habitantes, con 5,710 usuarios familia.

b. Delimitacion de las Zonas de Muestreo
En la presente investigacion, los lugares de muestreos
estuvieron comprendidos a nivel de la red de distribucién intra
domiciliaria en los seis distritos de la provincia de Chanchamayo,

los que se efectuaron durante tres meses.

c. Obtencién y preparacién de las muestras en campo
Las muestras de agua fueron obtenidos en cada distrito de
estudio, directamente de los cafios o tomas de agua de consumo
intra domiciliarios elegidos previamente. Para la toma de
muestra se dejo previamente abierto el cafio para que discurra el
agua durante 2 a 3 minutos y, luego se desinfect6 a la llama de

fuego del merchero de alcohol (Anexos: Figura 16).

Luego de ello, se colecté volumenes de 100 ml de agua en cada
uno de los dos frascos colilert con tiosulfato, en seguida y de
manera inmediata, se vertio el reactivo colilert a cada frasco
colilert y, seguidamente se procedio a cerrar y homogenizarlo.
En el mismo lugar, se colecté ademas un litro de agua en las
bolsas de muestreo para determinacion de cloro libre residual.
Seguidamente, las muestras colectadas fueron trasladadas al

Laboratorio de Biologia y Microbiologia de la Universidad
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Nacional Daniel Alcides Carrion, Filial La Merced debidamente

aisladas en un recipiente cooler y bajo refrigeracién a 4°C.

. Dispensado de los frascos Colilert con muestras

Para el desarrollo de la prueba cuantitativa en el método del
sustrato definido colilert (IDEXX, 2002); se procedié a verter
(dispensar) en 10 tubos de ensayo, el contenido de cada frasco
colilert con tiosulfato mas muestra de agua obtenidas en campo,

en volumenes de 10 ml cada uno.

. Determinacién del Cloro Libre Residual

De las bolsas con muestras de agua (un litro) obtenidos en
campo, se procedié a efectuar la prueba de cloro libre residual
mediante con el equipo Test de Cloro Libre Hanna, modelo: HlI
701 (Figuras: 03 al 05 y Cuadro 04), cuyos resultados permitio
determinar los niveles de Cloro Libre Residual en cada distrito en
estudio. Esta etapa se realiz6 en el laboratorio de Biologia y
Microbiologia de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién,

de la Filial La Merced (Anexos: Figura 17).

. Incubacién de las Muestras

Una vez llegadas las muestras de campo al laboratorio v,
procesadas para la prueba cuantitativa, se procedié a incubar,
para ello fueron colocadas en la incubadora microbiologica a

37°C por 24 horas (Anexos: Figura 19).
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g. Lectura e Interpretacion de los resultados

Después del periodo de incubacion de 24 horas, y para la lectura

de la prueba cuantitativa de las muestras presentes en los tubos

de ensayo, se tuvo en cuenta los siguientes indicadores

cualitativos propuestos por IDEXX (2002), los cuales son:

- Tubos de ensayos incoloros o transparentes indicaron
ausencia de coliformes.

- Tubos de ensayo de color amarillo indicaron presencia de
coliformes totales.

- Tubos de ensayo de color azul fluorescentes (con lampara

UV) indicaron presencia de Escherichia coli.

Con los tubos de ensayo cuantificados “positivos” segun color
indicados lineas arriba, se aplicé la Tabla del Numero Mas
Probable (segun la técnica de Tubos Mdultiples) propuesto por
IDEXX (2002). Los resultados se interpretaron segun las

técnicas y métodos citados en el Cuadro 06.

3.4.4. Tratamientos en Estudio
El estudio se desarrolld en los seis distritos (tratamientos) de la
provincia de Chanchamayo durante tres meses (bloques); asi
mismo, los indicadores evaluados en la investigacion
comprendieron a coliformes totales (NMP/100mL.), Escherichia coli

(NMP/100mL) y Cloro Libre Residual (ppm) (Cuadros: 05y 06).
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BLOQUES

Cuadro 05: Relacion entre los tratamientos (distritos) y blogques (meses),

efectuados en la investigacion.

LA SAN SAN VITOC PERENE |PICHANAKI
ISTRITOS | MERCED | RAMON | LUIS DE
MESES SHUARO
ML-M2 | M1-M2 | M1L-M2 | M1L-M2 | ML -M2 | M1 - M2
] ler. MES - C.Totales | - C.Totales | - C.Totales | - C.Totales | - C.Totales | - C.Totales
I ENERO 2018 - E. coli. - E. coli. - E. coli. - E. coli. - E. coli. - E. coli.
! - Cloro Libre | - Cloro Libre | - Cloro Libre | - Cloro Libre | - Cloro Libre | - Cloro Libre
1 2do. MES - C.Totales | - C.Totales | - C.Totales | - C.Totales | - C.Totales | - C. Totales
: FEBRE.RO 2018 | - E. coll. - E. coli. - E. col. - E. coli. - E. coli. - E. coli.
1 - Cloro Libre | - Cloro Libre | - Cloro Libre | - Cloro Libre | - Cloro Libre | - Cloro Libre
: 3er. MES - C.Totales | - C.Totales | - C.Totales | - C.Totales | - C.Totales | - C.Totales
- M ARZO 2018 - E.coli. - E.coli. - E.coli. - E.coli. - E.coli. - E.coli.
- Cloro Libre | - Cloro Libre | - Cloro Libre | - Cloro Libre | - Cloro Libre | - Cloro Libre

M1 - M2: Son las unidades muestras tomadas en cada distrito evaluado.

Cuadro 06: Indicadores evaluados segun técnicas o meétodos empleados en la

investigacion.

DETERMINACION METODO

Tecnologia de Sustrato Definido Colilert,

(NMP) (IDEXX, 2002),

Coliformes
segun
totales

Examination of Water and Wastewater (APHA,

2012).

prueba cuantitativa

Standard Methods for the

Tecnologia de Sustrato Definido Colilert,

Escherichia coli (NMP) (IDEXX, 2002),

Examination of Water and Wastewater (APHA,

segun Standard Methods for

2012).

prueba cuantitativa

the

Cloro Libre

Residual

Método Cuantitativo del Cloro Libre Residual con el Test de Cloro

Libre. Hanna, modelo: HI 701 (Hanna Instruments, 2016).

3.5. ANALISIS ESTADISTICO

El disefio de variancia se realiz6 utilizando el Disefio en Blogue

Completamente Aleatorizados (DBCA) con seis (06)

54

tratamientos




(distritos) y tres (03) blogues (meses) por tratamiento, segin modelo

propuesto por MONROE y MONROE (2012).

3.5.1. Modelo Aditivo Lineal

El Modelo aditivo lineal del disefio experimental es:

Yij =+ Ti + Bj + Ejj

i=1,2,3, ..... t = nimero de tratamientos (distritos)

1=1,2,3,..... r = nimero de bloques (meses)

Yij = Variable de respuesta observada en la unidad experimental.

M = Media general.

T; = Efecto aleatorio del i-esimo tratamiento.

B; = Efecto aleatorio de la j-ésima bloque.

Eij = Error experimental en la unidad j del tratamiento i.

3.5.2. Anélisis de Varianza

F.de V. G.L. S.C. CM. Fc. Ft. Sig
Tratamientos 5

Bloques 2

Error 10

Total 17

s= X = CV.=

Ademas se realizo la Prueba de Significancia de Tuckey al 0,05

usando el software estadistico Minitab 17 (MINITAB, 2016).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA EN LOS SEIS DISTRITOS
DE CHANCHAMAYO
En los Cuadros 07 al 09 y Anexos: Cuadros 27 al 29 y Figuras 16 al
31), se presentan los resultados y/o analisis microbiolégicos para
coliformes totales y Escherichia coli, aplicando la tecnologia de sustrato
definido colilert; asi mismo, los valores de cloro libre residual encontrados,
siguiendo el método cuantitativo del Test de Cloro Libre Hanna, modelo:
HI 701, en las muestras M1 y M2, colectadas en los seis distritos de la
provincia de Chanchamayo, durante los meses de enero, febrero y marzo
del 2018. En ese sentido, de los resultados evaluados segun muestras M1
y M2 durante los tres meses, en los seis distritos de la provincia de
Chanchamayo, se encontro los siguientes valores:
4.1.1. Calidad Microbiolégica del agua en el Distrito de Vitoc
En el distrito de Vitoc (Cuadro 07), los valores para coliformes
totales alcanzaron desde 6,90 NMP/100 mL hasta superiores a
23,00 NMP/100 mL. Por su parte, los niveles para Escherichia coli,
estuvieron desde inferior a 1,10 NMP/100 mL hasta superiores a
23,00 NMP/100 mL. Asi mismo, los niveles de cloro libre residual

en todas las muestras evaluadas, segun meses, fueron de 0,00

ppm.
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Los resultados indicaron que, el agua en el distrito de Vitoc, no es
apta para el consumo humano (Cuadro 07, Figura 06; Anexos:
Figuras 21, 26 y 30); ello confirma que es deficiente o nulo el
proceso de tratamiento y desinfeccion del agua que presta la Junta
Administrativa de Agua y Saneamiento (JASS) en el distrito de

Vitoc.

Cuadro 07: Resultados de colimetria y cloro libre residual efectuados durante

tres meses en los distritos de Vitoc y San Ramon.

DISTRITO DE VITOC
NUMEROS DE MUESTRAS EVALUADAS (6)
PARAMETROS ENERO FEBRERO MARZO
M1 M2 M1 M2 M1 M2
Coliformes 6,90 > 23,00 > 23,00 > 23,00 >23,00 > 23,00
Totales NMP/100 mL | NMP/100 mL | NMP/100 mL | NMP/100 mL | NMP/100 mL | NMP/100 mL
<1,10 2,20 9,20 > 23,00 <1,10 2,20

Escherichia coll | \\1p1100 mL | NMP/100 mL | NMP/00 mL | NMP/100 mL | NMP/00 mL | NMP/00 mL

;g;;ﬁ’re 0,00 ppm 0,00 ppm 0,00 ppm 0,00 ppm 0,00 ppm 0,00 ppm
DISTRITO DE SAN RAMON
NUMEROS DE MUESTRAS EVALUADAS (6)
PARAMETROS ENERO FEBRERO MARZO
M1 M2 M1 M2 M1 M2
Coliformes <1,10 <1,10 > 23,00 3,60 1,10 3,60
Totales NMP/100 mL | NMP/100 mL | NMP/100 mL | NMP/100 mL | NMP/100 mL | NMP/100 mL
Escherichia coli <1,10 <1,10 9,20 <1,10 <1,10 <1,10
NMP/100 mL | NMP/100 mL | NMP/100 mL | NMP/100 mL | NMP/100 mL | NMP/100 mL
gfsrzb:l’re 078ppm | 071ppm | 000ppm | 000ppm | 087ppm | 0,84 ppm

4.1.2. Calidad Microbiolégica del agua en el Distrito de San Ramdn
En el Distrito de San Ramén (Cuadro 07), los datos para
coliformes totales alcanzaron valores desde inferiores a 1,10

NMP/100 mL hasta superior a 23,00 NMP/100 mL. Por otro lado,
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los niveles para Escherichia coli, fueron desde inferiores a 1,10

NMP/100 mL hasta 9,20 NMP/100 mL. Por su parte, los niveles de

cloro libre residual fueron desde 0,00 ppm hasta 0,87 ppm.

2500 -

2000 -

15,00 -

1000 +~

Concentracion

5,00 -

0,00

2310 2310 23,10 2310 2310 23,10

(L

ENERO FEBRERO

Meses evaluados en el distrito de Vitoc

MARZO

m Coliformes Totales (NMPA00mL)
m Escherichia coli (NMP/A00mL)
m Cloro Libre Residual (ppm)

Figura 06: Resultados de colimetria y cloro libre residual efectuados durante

tres meses en el distrito de Vitoc.

25,00

20,00

15,00

10,00
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5,00
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® Coliformes Totales (NMP/100mL)
= Escherichia coli (NMP/100mL)

™ Cloro Libre Residual (ppm)

Meses evaluados en el distrito de San Ramon
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Figura 07: Resultados de colimetria y cloro libre residual efectuados durante

tres meses en el distrito de San Ramon.
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Estos resultados nos indican que el agua en el distrito de San
Ramédn, no es apta para el consumo humano (Cuadro 07, Figura
07; Anexos: Figuras 21 y 31); confirmando con ello que, el
proceso de tratamiento y desinfeccién del agua es deficiente que
presta la Empresa Prestadora de Servicios y Saneamiento Selva

Central S.A. (EPS) para este distrito.

Cuadro 08: Resultados de colimetria y cloro libre residual efectuados durante

tres meses en los distritos de Chanchamayo y Pichanaki.

DISTRITO DE CHANCHAMAYO (LA MERCED)

NUMEROS DE MUESTRAS EVALUADAS (6)

PARAMETROS ENERO FEBRERO MARZO
M1 M2 M1 M2 M1 M2
Coliformes <1,10 <1,10 1,10 <1,10 <1,10 <1,10
Totales NMP/100 mL | NMP/100 mL [ NMP/100 mL | NMP/100 mL [ NMP/100 mL | NMP/100 mL
<11 <1,10 <1,10 <1,10 <1,10 <1,10

Escherichia coll | \vip/100 mL | NMPH00 mL | NMPA00 mL | NMP/100 mL | NMP/100 mL | NMP/100 mL

gg%b;?re 0,62 ppm 0,65 ppm 0,73 ppm 0,74 ppm 0,95 ppm 0,96 ppm

DISTRITO DE PICHANAKI

NUMEROS DE MUESTRAS EVALUADAS (6)
PARAMETROS ENERO FEBRERO MARZO

M1 M2 M1 M2 M1 M2
Coliformes 2,20 <1,10 1,10 <1,10 <1,10 <1,10
Totales NMP/100 mL. | NMP/100 mL. | NMP/100 mL. | NMP/100 mL. [ NMP/100 mL.| NMP/100 mL.
Escherichia coli 2,20 <110 <1,10 <1,10 <110 <1,10
NMP/100 mL. | NMP/100 mL. | NMP/100 mL.| NMP/100 mL. { NMP/100 mL.|{ NMP/100 mL.

gg&bﬁre 0,69 ppm 0,52 ppm 0,74 ppm 0,54 ppm 0,60 ppm 0,45 ppm

4.1.3. Calidad Microbiolégica del agua en el Distrito de
Chanchamayo
En el distrito de Chanchamayo (Cuadro 08), los niveles para
coliformes totales alcanzaron valores desde inferiores a 1,10

NMP/100 mL hasta 1,10 NMP/100 mL. Por su parte, los niveles
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para Escherichia coli, fueron en todas las muestras evaluadas,
inferiores a 1,10 NMP/100 mL. Asi mismo, los niveles de cloro libre

residual alcanzaron un ratio desde 0,62 ppm hasta 0,96 ppm.

En ese sentido, segun los resultados hallados, el agua en el distrito
de Chanchamayo, es apta para el consumo humano (Cuadro 08,
Figura 08; Anexos: Figuras: 21 y 27). En base a la presente
investigacion, se confirma que el servicio de tratamiento y
desinfecciébn del agua que presta la Empresa Prestadora de
Servicios y Saneamiento Selva Central S.A. (EPS) para este distrito

capital es bueno.

120 +

Concentracion

= = =
5 8 8

=)
=

1,10
1,00 1,00 1,00 1,00 00 1,001,00 1,00 1,00 1,001,00

g5 (.96

.73 0,74
62 0,65
: = Coliformes Totales (NMP/100ML)

= Escherichia coli (NMP/100mL)
n Cloro Libre Residual (ppm)

=)
=

M1 M2 ‘ M1 M2 M1 M2 ‘

ENERO FEBRERO MARZO
Meses evaluados en el distrito de Chanchamayo

Figura 08: Resultados de colimetria y cloro libre residual efectuados durante

tres meses en el distrito de Chanchamayo.
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4.1.4. Calidad Microbioldgica del agua en el Distrito de Pichanaki

En el distrito de Pichanaki (Cuadro 08), los niveles para coliformes
totales y Escherichia coli, alcanzaron valores desde inferiores a
1,10 NMP/100 mL hasta 2,20 NMP/100 mL. Por su parte, el cloro

libre residual alcanzé un ratio desde 0,45 ppm hasta 0,74 ppm.

Estos resultados nos indican que el agua en el distrito de
Pichanaki, no es apta para el consumo humano (Cuadro 08,
Figura 09; Anexos: Figuras: 20, 24, 25). Ello, confirma que es
deficiente el poceso de tratamiento y desinfeccién del agua para
Pichanaki hecho por la Empresa Prestadora de Servicios y

Saneamiento Selva Central S.A. (EPS).

250
2,20 2,20

2,00 -
c
2
8
5190 - .
= 10 u Coliformes Totales (NMPH00mL)
e 1,001,00 100 100100 100100 1,00 1,00  mEscherichia coli (NMPA00ML)
8100 - 069 074 = Cloro Libre Residual (ppm)

5 54 0,60
0,50 -
0,00
M1 M2 M1 M2 M1 M2
ENERO FEBRERO MARZO

Meses evaluados en el distrito de Pichanaki

Figura 09: Resultados de colimetria y cloro libre residual efectuados durante

tres meses en el distrito de Pichanaki.
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4.1.5. Calidad Microbiolégica del agua en el Distrito de Perené
En el distrito de Perené (Cuadro 09), se encontrd que, los reportes
para coliformes totales y Escherichia coli alcanzaron un ratio desde
inferiores a 1,10 NMP/100 mL hasta superiores a 23,00 NMP/100
mL. Asi mismo, los niveles de cloro libre residual fueron desde 0,00

ppm hasta un 0,91 ppm.

Los resultados indican que el agua en el distrito de Perené, no es
apta para el consumo humano (Cuadro 09, Figura 10; Anexos:
Figuras: 20 y 28). Con ello, se confirma que el proceso de
tratamiento y desinfeccion del agua de consumo humano que

presta la Municipalidad Distrital de Perené es deficiente.

Cuadro 09: Resultados de colimetria y cloro libre residual efectuados durante

tres meses en los distritos de Perené y San Luis de Shuaro.

DISTRITO DE PERENE
NUMEROS DE MUESTRAS EVALUADAS (6)
PARAMETROS ENERO FEBRERO MARZO
M1 M2 M1 M2 M1 M2

Coliformes <110 110 <110 >23.00 <110 >23.00
Totales NMP/100 mL. | NMP/100 mL| NMP/100 mL.| NMP/100 mL | NMP/100 mL.| NMP/100 mL

o <110 <110 <110 > 2300 <110 <110
Escherichia coll |\ \15/100 mL. | NMP/100 mL.| NMP/00 mL.| NMP/100 mL | NMP/00 mL.| NMP/100 mL.
Cloro Libre
Residual 0,55 ppm 0,13 ppm 0,91 ppm 0,00 ppm 0,36 ppm 0,00 ppm

DISTRITO DE SAN LUIS DE SHUARO
NUMEROS DE MUESTRAS EVALUADAS (6)
PARAMETROS ENERO FEBRERO MARZO
M1 M2 M1 M2 M1 M2
Coliformes >23.00 >23.00 >23.00 >23.00 >23.00 > 23,00
Totales NMP/00 mL | NMP/100 mL | NMP/100 mL | NMP/100 mL | NMP/100 mL | NMP/100 mL
Escherichia cof | > 2300 >23.00 510 <110 23 >23.00
NMP/100 mL | NMP/100 mL | NMP/100 mL | NMP/00 mL{ NMP/100 mL | NMP/100 mL

Cloro Libre
Residual 0,00 ppm 0,00 ppm 0,00 ppm 0,00 ppm 0,00 ppm 0,00 ppm
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Meses evaluados en el distrito de Perené

Figura 10: Resultados de colimetria y cloro libre residual efectuados durante

tres meses en el distrito de Perené.

4.1.6. Calidad Microbiolégica del agua en el Distrito de San Luis de
Shuaro
En el distrito de San Luis de Shuaro (Cuadro 09), los niveles para
coliformes totales alcanzaron todos, valores superior a 23,00
NMP/100 mL. Por su parte, los niveles para Escherichia coli, fueron
desde inferior a 1,10 NMP/100 mL hasta superiores a 23,00
NMP/100 mL. Finalmente, los niveles de cloro libre residual todos

fueron de 0,00 ppm.

Estos resultados nos indican que el agua en el distrito de San Luis

de Shuaro, no es apta para el consumo humano (Cuadro 09,

Figura 11; Anexos: Figuras: 20, 22, 23 y 29). Ello confirma que
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los procedimientos de tratamiento y desinfeccion del agua hecho

por la Municipalidad Distrital de San Luis de Shuaro, es deficiente.

Concentracion
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Meses evaluados en el distrito de San Luis de Shuaro

Figura 11: Resultados de colimetria y cloro libre residual efectuados durante

tres meses en el distrito de San Luis de Shuaro.

En general, de los resultados se desprenden que soélo el agua en el

distrito de Chanchamayo es apta para su consumo humano; mientras que

el agua de consumo humano en los cinco distritos restantes no brindan

las garantias de calidad segun el Reglamento de la Calidad de Agua para

Consumo Humano — D.S. N° 031-2010-SA.

Al respecto, BUENO (2006) y VINUEZA (2015), en estudios efectuados

sobre “Analisis microbioldgico de agua de la Parroquia Borbdén, Canton

Eloy Alfaro y su asociacion con la enfermedad diarreica” y, “Comparacion

entre las pruebas Enzima-Sustrato Definido Colilert y Tubos Multiples
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Fluorocult para el diagnéstico de Escherichia coli y Coliformes Totales en
aguas tratadas”, respectivamente, acerca de coliformes totales y E. coli
en aguas de consumo humano, hallaron la presencia de mayores niveles
porcentuales estas bacterias; asi como, ambos autores coinciden que la
tecnologia de sustrato definido colilert posee mayor aplicabilidad, ademas
gue es selectiva, preciosa y confiable; lo cual guarda relacion y se

corrobora con el uso de dicha tecnologia en la presente investigacion.

En relacién al cloro libre residual, TARQUI, et. al. (2013), refieren que en
estudios de “Calidad bacteriolégica de agua hechos en Cajamarca,
Huancavelica y Huanuco durante el 2012-2013”, encontraron que la
mayoria de las muestras de agua evaluadas tuvieron concentraciones de
cloro por debajo de 0,5 mg/L o nulas, situaciébn que coinciden con los
encontrados en el presente estudio, guardando a su vez relacion con la

presencia de coliformes y Escherichia coli.

El estudio confirm6 ademas que, en los distritos de Chanchamayo, San
Ramoén y Pichanaki, es la Empresa Prestadora de Servicios y
Saneamiento Selva Central S.A. (EPS) la encargada de efectuar la
prestacion del servicio de agua de consumo y saneamiento, teniendo
ademas, la obligacion de efectuar el control de calidad del agua en las
etapas de tratamiento, desinfeccion y distribucion del agua segun
Resolucion de Consejo Directivo. No. 011-2007-SUNASS-CD (SUNASS,
2007). Por su parte, en los distritos de San Luis de Shuaro y Perené, la

prestacion del servicio de agua lo hacen sus correspondientes municipios.
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Finalmente, el distrito de Vitoc es administrado por los pobladores a
través de la Junta Administrativa de Agua y Saneamiento (JASS),
organizacién comunal conformada con el propdsito de administrar, operar

y mantener los sistemas de agua y saneamiento.

Al respecto, los resultados de calidad microbioldgica para colimetria
(coliformes totales y Escherichia coli), asi como la determinacion del Cloro
Libre Residual, efectuados en la presente investigacion, se encontrd que
para el distrito de Chanchamayo, la prestacién del servicio de agua de
consumo que brinda la Empresa Prestadora de Servicios y Saneamiento
Selva Central S.A. (EPS), est4 en mejores condiciones de calidad (agua
apta para el consumo), con excepcién de San Ramon y Pichanaki (no
aptos); mientras que, en los distritos de Perené, San Luis de Shuaro y

Vitoc, son deficientes (no aptos para el consumo).

Cabe indicar que los parametros de Limites Maximos Permisibles para
colimetria comprenden de 0 UFC/100 mL para la técnica de Recuento en
Placa (plate Count) o menor a 1,8 NMP/100 mL para la técnica de Tubos
Multiples (también llamado Numero Méas Probable); por su parte, el Cloro
Libre Residual debe estar dentro del ratio de = 0.5 ppm a 5 ppm, en
referencia al Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo Humano -

DS. N° 031-2010-SA (Cuadros 03, 04 y 10) (MINSA, 2011).
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Cuadro 10: Limites Maximos Permisibles (LMP) para colimetria y Cloro Libre

Residual segun técnicas o métodos evaluados.

PARAMETROS | LIMITE MAXIMO PERMISIBLE () TECNICA / METODO

Coliformes Totales | 0 UFC/100 mL. & < 1,8 NMP/100 mL, | Sustrato Definido Colilert y
Tubos Multiples.

Escherichia col 0 UFC/00 mL. & < 1,8 NMPH00 mL, | Sustrato Definido Colilert y
Tubos Multiples.

Medidor Digital Hanna
Checker Hi 701

(*): Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo Humano - DS. N° 031-2010-SA.

Cloro Libre Residual | =0.5 ppm a 5 ppm.

4.2. COMPARACION DE LOS NIVELES DE COLIFORMES TOTALES
SEGUN DISTRITOS Y MESES
En el Cuadro 11 y Figura 12, se reportan los niveles de coliformes totales
(NMP/100mL) para los seis distritos de la provincia de Chanchamayo,
aplicando la técnica de Tubos Multiples o Numero Mas Probable; ello fue

hecho durante tres meses y, con dos muestras por cada distrito.

Cuadro 11: Coliformes Totales (NMP/100 mL) de muestras M1 y M2, obtenidos

de los seis distritos de la provincia de Chanchamayo, durante tres meses.

| SEIS DISTRITOS DE LA PROVINCIA DE CHANCHAMAYO: VALORES DE COLIFORMES
Istritos TOTALES (NMP/100 mL)

Vitoc San Ramoén | Chanchamayo | Pichanaki Perene San Luis de

(VIT) (SNR) (CHYO) (PKI) (PER) | Shuaro (SLS)

Meses M| M2 Mt M2 | vt | w2 vt v we | om2 | oMt | M2

> < < < < < < > >

ENERO | 690 |53 50l 140 | 140 | 110 | 110 |22 [ 110 {110 | ™10 | 23.00 | 23,00

> > > < < < > > >

FEBRERO| 5 00 123.0023.00( 380 | 10 | 440 [ 110 140 (1,10 | 23.00 | 23,00 | 23,00

> > < < < < < > > >

MARZO | 53 00 {23,001 101369 140 | 110 | 110 | 110 [ 1,10 | 23.00 | 23.00 | 23,00

Nota: Para efectuar ANOVA, se recomienda que los valores de: > 23,00 ~ 23,10 y <1,10 ~

1,00.
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Figura 12: Coliformes Totales (NMP/100 mL) de muestras M1 y M2, obtenidos

de los seis distritos de la provincia de Chanchamayo, durante tres meses.

Al respecto, al comparar los resultados se evidencia que solo en el distrito
de Chanchamayo hubo ausencia de coliformes totales, cuyos niveles de
estan comprendidos dentro de los Limites Maximos Permisibles (LMP)
para ambas muestras (M1 y M2), segun Reglamento de Calidad de Agua

para Consumo Humano, DS No. 031-2010-SA (Cuadro 03).

Por su parte, en los demas distritos, se comprobo la presencia de
coliformes totales, siendo en San Luis de Shuaro y Vitoc los niveles muy
altos. Ello es debido a que las condiciones higiénicas sanitarias,
tratamiento y desinfeccion de agua no son los adecuados. Al respecto,
CHAMBI (2015), en estudios de coliformes totales y E. coli en aguas de
piletas, acequias y pozos artesanales, para consumo humano, comprobdé
gue no son aptos por carecer de tratamientos adecuado, resultados que

son similares al presente estudio.
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4.2.1. Coliformes Totales en muestras M1 segun distritos y meses.
Al realizar el ANOVA (Cuadro 12) para coliformes totales de las
muestras M1, obtenidos de los seis distritos de la provincia de
Chanchamayo, segun meses (Cuadro 11), se observd que a nivel
de los tratamientos (distritos) se encontrd diferencias altamente
significativas (Fc > Ftoos; 0,01); Sin embargo, a nivel de los bloques
(meses) no se encontrd diferencias significativas (ns), (Fc < Fto,os;
001). Al encontrar estas diferencias altamente significativas en los
tratamientos (distritos), se procedi6 a efectuar la Prueba de
Significancia de Tukey al 0,05, cuyos resultados se detallan en el

Cuadro 13.

Cuadro 12: Andlisis de Varianza para coliformes totales de las muestras M1 en

seis distritos de la provincia de Chanchamayo, durante tres meses.

Fuente GL S.C. C.M. Fc Ft (0.05) (001)  Sig
Tratamientos 5 1377,9 27557 7,20 3,33 5,64 *
Bloques 2 117,3 58,67 1,53 4,10 7,56 ns
Error 10 3827 38,27

Total 17 1877,9

C.V.=79,62%

Al respecto, segun la Prueba de Significancia de Tukey al 0.05, los
valores de las medias para coliformes totales de las muestras M1
en los seis tratamientos (distritos), presentaron tres categorias
diferentes: La categoria A conformada por San Luis de Shuaro

cuya media fue de 23,10 NMP/100mL; la categoria AB integrada
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por los distritos de Vitoc y San Ramoén, con medias de 17,70
NMP/100mL vy 8,40 NMP/100mL, respectivamente. Ambas
categorias tienen diferencias significativas, cuyos valores son
superiores a los limites méximos permisibles para coliformes

totales.

Por su parte, la categoria B, conformado por los distritos de
Pichanaki, Chanchamayo y Perené, cuyas medias fueron de 1,433
NMP/100 mL, 1,033 NMP/100 mL y 1,000 NMP/100 mL,
respectivamente, no tienen diferencias significativas y, son las
mejores en relacion a las categorias A y AB, por cuanto se
encuentran dentro de los limites maximos permisibles para

coliformes totales.

Cuadro 13: Prueba de Significancia de Tukey al 0,05 y promedios ordenados

4.2.2.

para coliformes totales en muestras M1, segun distritos.

SLS 3 23,10 A

VIT 3 17,70 A B
SRN 3 8,40 A B
PKI 3 1,433 B
CHYO 3 1,033 B
PER 3 1,000 B

Coliformes Totales en muestras M2 segun distritos y meses.
Al realizar el ANOVA (Cuadro 14) para coliformes totales de las

muestras M2, obtenidos de los seis distritos, segin meses de la
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provincia de Chanchamayo (Cuadro 11), se observé que a nivel de
los tratamientos (distritos) existen diferencias altamente
significativas (Fc > Ftoos; 0,01); sin embargo, a nivel de los bloques
(meses) no se encontrd diferencias significativas (ns), (Fc < Fto,os;
001). En ese sentido, al encontrar diferencias altamente
significativas a nivel de tratamientos (distritos), se procedi6 a
efectuar la Prueba de Significancia de Tukey al 0,05, cuyos

resultados se detallan en el Cuadro 15.

Cuadro 14: Andlisis de Varianza para coliformes totales de las muestras M2 en

seis distritos de la provincia de Chanchamayo, durante tres meses.

Fuente GL S.C C.M. Fc Ft (0.05) (001)  Sig
Tratamientos 5 1751,39 350,28 13,48 3,33 5,64 *x
Bloques 2 67,24 33,62 1,29 4,10 756 ns
Error 10 259,93 25,99

Total 17 2078,57

CV.=87,49%

Al respecto, segun la Prueba de Significancia de Tukey al 0,05, los
valores de las medias para coliformes totales de las muestras M2
en los seis tratamientos (distritos), presentaron cuatro categorias
diferentes: La categoria A conformada por San Luis de Shuaro y
Vitoc, con medias de 23,10 NMP/100mL para ambos distritos; la
categoria AB, conformada por Perene cuya media fue 15,77
NMP/100 mL vy, la categoria BC conformada por San Luis de

Shuaro con una media de 2,733 NMP/100 mL. Las tres categorias
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citadas presentan diferencias significativas, cuyos valores son
superiores a los limites maximos permisibles para coliformes

totales.

Sin embargo, la categoria C, conformada por los distritos de
Pichanaki y Chanchamayo, con medias de 1,000 NMP/100 mL, son
iguales y las mejores, por cuanto se encuentran dentro de los

limites méximos permisibles para coliformes totales.

Cuadro 15: Prueba de Significancia de Tukey al 0,05 y promedios ordenados

para coliformes totales en muestras M2, segun distritos.

SLS 3 23,10 A

VIT 3 23,10 A

PER 3 15,77 A B
SRN 3 2,733 B C
PKI 3 1,000 C
CHYO 3 1,000 C

4.3. COMPARACION DE LOS NIVELES DE Escherichia coli SEGUN
DISTRITOS Y MESES
En el Cuadro 16 y Figura 13, se reportan los niveles de Escherichia coli
(NMP/100mL) aplicando la técnica de Tubos Mdultiples o Numero Mas
Probable para los seis distritos de la provincia de Chanchamayo, durante

tres meses y, con dos muestras por cada distrito.
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Cuadro 16: Escherichia coli (NMP/100 mL) de muestras M1 y M2, obtenidos de

los seis distritos de la provincia de Chanchamayo, durante tres meses.

SEIS DISTRITOS DE PROVINCIA DE CHANCHAMAYO: VALORES DE Escherichia coli

Istritos (NMP/100 mL)
Vitoc [ San Ramén | Chanchamayo | Pichanaki Perene San Luis de
(VIT) (SNR) (CHYO) (PKI) (PER) | Shuaro (SLS)
AL M1l M2 [ vt [ m2 | omt ] om2 o vz vt | w2 | w1 ] w2
< < < < < < < < > >
ENERO 1 1101220 | 110 | 110 110 | 110 | 2% | 110|110 | 1,10 | 2300 | 23,00
>
< < < < < < >
FEBRERO| 9,20 2%’0 9201 440 140 | 110 | 110 | 140 [ 1,10 | 23,00 | 210 [ <110
< < < < < < < < < >
MARZO 14401220 110 [110| 110 | 110 | 110 [ 110 [ 140 | 1,10 | 2290 | 23,00

Nota: Para efectuar ANOVA, se recomienda que los valores de: > 23,00 ~ 23,10 y <1,10 ~

1,00.
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Figura 13: Escherichia coli (NMP/100 mL) de muestras M1 y M2, obtenidos de

los seis distritos de la provincia de Chanchamayo, durante tres meses.

Al respecto, se evidencia que solo en el distrito de Chanchamayo los

niveles de Escherichia coli estan comprendidos dentro de los Limites
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Maximos Permisibles (LMP) para ambas muestras (M1 y M2), no siendo

asi en los demas distritos (Vitoc, San Ramon, Pichanaki, Perené y San

Luis de Shuaro), segun Reglamento de Calidad de Agua para Consumo

Humano, DS No. 031-2010-SA (Cuadro 03).

4.3.1. Escherichia coli en muestras M1 segun distritos y meses.
Al realizar el ANOVA (Cuadro 17) para Escherichia coli de las
muestras M1, obtenidos de los seis distritos la provincia de
Chanchamayo, segin meses (Cuadro 16), se observo que a nivel
de los tratamientos (distritos) se encontrd diferencias significativas
(Fc > Ftoos); sin embargo, a nivel de los bloques (meses), no
existieron diferencias significativas (ns), (Fc < Ftoos; 0,01). En ese
sentido, al encontrar diferencias significativas a nivel de
tratamientos (distritos), se procedi6 a efectuar la Prueba de
Significancia de Tukey al 0,05, cuyos resultados se detallan en el

Cuadro 18.

Cuadro 17: Anélisis de Varianza Escherichia coli de las muestras M1 en seis

distritos de la provincia de Chanchamayo, durante tres meses.

Fuente GL S.C C.M. Fc Ft (0.05) (001)  Sig
Tratamientos 5 579,184 115,837 3,80 333 564 *
Bloques 2 0,654 0,327 0,01 410 7.56 ns
Error 10 304,766 30,477

Total 17 884,604

C.V.= 65,55 %
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Al respecto, segun la Prueba de Significancia de Tukey al 0.05, los
valores de las medias para Escherichia coli de las muestras M1 en
los seis tratamientos (distritos), presentaron tres categorias
diferentes. La categoria A conformada por San Luis de Shuaro con
una media de 17,10 NMP/100 mL; la categoria AB conformada por
San Ramon y Vitoc, ambas con medias de 3,73 NMP/100 mL. Las
dos categorias citadas presentan diferencias significativas y, con
valores superiores a los limites maximos permisibles para

Escherichia coli.

Sin embargo, la categoria B, conformada por Pichanaki, Perené y
Chanchamayo, cuyas medias son 1,400 NMP/100 mL; 1,000
NMP/100 mL y 1,000 NMP/100 mL, respectivamente, no tienen
diferencias significativas y son las mejores, por cuanto se

encuentran dentro de los limites maximos permisibles.

Cuadro 18: Prueba de Significancia de Tukey al 0,05 y promedios ordenados

para Escherichia coli en muestras M1, segun distritos.

SLS 3 17,10 A

SRN 3 3,73 A B
VIT 3 3,73 A B
PKI 3 1,400 B
PER 3 1,000 B
CHYO 3 1,000 B
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4.3.2. Escherichia coli en muestras M2 segun distritos y meses.
Al realizar el ANOVA (Cuadro 19) para Escherichia coli de las
muestras M2, obtenidos de los seis distritos de la provincia de
Chanchamayo, segin meses (Cuadro 16), se observd que no
existen diferencias significativas (ns) tanto a nivel de tratamientos
(distritos) (Fc < Fto,0s; 0,01), como a nivel de los blogues (meses),
(Fc < Fto05; 0,01); Sin embargo, se procedio a efectuar la Prueba de
Significancia de Tukey al 0.05, cuyos resultados se detallan en el

Cuadro 20.

Cuadro 19: Anélisis de Varianza Escherichia coli de las muestras M2 en seis

distritos de la provincia de Chanchamayo, durante tres meses.

Fuente GL S.C C.M. Fc Ft (0.05) (001)  Sig
Tratamientos 5 556,06 111,21 1,24 3.33 564 ns
Bloques 2 48,53 24,27 0,27 410 756 ns
Error 10 893,89 89,39

Total 17 1498,48

C.V.=40,35%

En ese sentido, segun la Prueba de Significancia de Tukey al 0,05,
los valores de las medias para Escherichia coli de las muestras M2
en los seis tratamientos (distritos), presentaron solo la categoria A,
en donde los distritos de San Luis de Shuaro, Vitoc y Pereng,
cuyas medias fueron de 15,73 NMP/100 mL, 9,17 NMP/100 mL y
8,37 NMP/100 mL, respectivamente, corresponde a valores

superiores a los limites maximos permisibles para Escherichia coli;
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sin embargo, las medias de Pichanaki, Chanchamayo y San
Ramon, con 1,000 NPM/100 mL cada uno, fueron los mejores por

encontrarse dentro de los limites maximos permisibles.

Cuadro 20: Prueba de Significancia de Tukey al 0,05 y promedios ordenados

para Escherichia coli en muestras M2, segun distritos.

SLS 3 15,73 A
VIT 3 9,17 A
PER 3 8,37 A
PKI 3 1,000 A
CHYO 3 1,000 A
SRN 3 1,000 A

4.4, COMPARACION DE LOS NIVELES DE CLORO LIBRE RESIDUAL
SEGUN DISTRITOS Y MESES
En el Cuadro 21 y Figura 14, se reportan los niveles de Cloro Libre
Residual (ppm) para los seis distritos de la provincia de Chanchamayo,
durante tres meses (enero, febrero y marzo del 2018) y, con dos muestras
por cada distrito, aplicando el Método Cuantitativo del Cloro Libre

Residual con el Test de Cloro Libre, Hanna, modelo HI 701.

Al respecto, al comparar los resultados encontrados en el presente
estudio, se evidencia que solo en el distrito de Chanchamayo los niveles
de Cloro Libre Residual estan comprendidos dentro de los Limites

Maximos Permisibles (LMP) para ambas muestras (M1 y M2), no siendo
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asi en los demas distritos, segun Reglamento de Calidad de Agua para

Consumo Humano, DS No. 031-2010-SA, (Cuadro 04).

Cuadro 21: Cloro Libre Residual (ppm) de muestras M1y M2, obtenidos de

los seis distritos de la provincia de Chanchamayo, durante tres meses.

SEIS DISTRITOS DE PROVINCIA DE CHANCHAMAYO: VALORES DE CLORO

i LIBRE RESIDUAL (ppm)
Vitoc San Ramén | Chanchamayo | Pichanaki| Perene San Luis de
” (VIT) (SNR) (CHYO) (PKI) (PER) | Shuaro (SLS)
eses

M1 | M2 | M1 | M2 [ M1 M2 (M1 | M2 M1 | M2 | M1 M2
ENERO (0,00 | 0,00 (0,78 | 0,71 | 0,62 | 0,65 [0,69(0,52|0,55|0,13 [ 0,00 | 0,00
FEBRERO | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,73 | 0,74 (0,74{0,5410,91| 0,00 [ 0,00 | 0,00
MARZO (0,00 | 0,00 (0,87 | 0,84 | 0,95 | 0,96 (0,60(0,4510,36|0,00( 0,00 | 0,00

m Enero
0,50 -
m Febrero
Marzo

Cloro Libre Residual (ppm)

[wa [t [we [ [ e

\itoc SanRamon | Chanchamayo| Pichanaki Perene San Luis de
Shuaro

Muestras M1y M2 de seis Distritos de la Provincia de Chanchamayo.

Figura 14: Cloro Libre Residual (ppm) de muestras M1y M2, obtenidos de los

seis distritos de la provincia de Chanchamayo, durante tres meses.
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4.4.1. Cloro Libre Residual en muestras M1 segun distritos y meses.
Al realizar el ANOVA (Cuadro 22) para cloro libre residual de las
muestras M1, obtenidos de los seis distritos de la provincia de
Chanchamayo, segin meses (Cuadro 21), se observo diferencias
significativas (Fc > Fto0s) a nivel de los tratamientos (distritos); sin
embargo a nivel de los blogues (meses) no se encontrd diferencias
significativas (ns), (Fc < Ftoos; 0,01). En ese sentido, al encontrar
estas diferencias significativas a nivel de tratamientos (distritos), se
procedid a efectuar la Prueba de Significancia de Tukey al 0,05,

cuyos resultados se detallan en el Cuadro 23.

Cuadro 22: Anélisis de Varianza cloro libre residual de las muestras M1 en seis

distritos de la provincia de Chanchamayo, durante tres meses.

Fuente GL S.C C.M. Fc  Ft(o0s) (0.01) Sig.
Tratamientos 5 1,76860 0,353720 5,31 3.33 564 *
Bloques 2 0,01373 0,006867 0,10 4.10 7.56 ns
Error 10 0,66667 0,066667

Total 17  2,44900

CV.=72,78%

Al respecto, segun la Prueba de Significancia de Tukey al 0.05, los
valores de las medias para cloro libre residual de las muestras M1
en los seis tratamientos (distritos), presentaron tres categorias
diferentes: La categoria A conformada por Chanchamayo vy

Pichanaki, cuyas medias fueron de 0,7667 ppm y 0,6767 ppm,
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respectivamente; la categoria AB conformada por Perené y San
Ramén, cuyas medias fueron 0,607 ppm y 0,550 ppm,
respectivamente. Las dos categorias citadas presentan diferencias
significativas, pero los valores de las medias son las mejores, por
encontrarse dentro del rango permitido de los limites maximos

permisibles para cloro libre residual (= 0,5 ppm a <5 ppm).

Por su parte, la categoria B conformada por San Luis de Shuaro y
Vitoc, cuyas medias son de 0,0000 ppm para ambos distritos, no
tienen diferencias significativas, encontrandose debajo de los

limites maximos permisibles para cloro libre residual (= 0,5 ppm a <

5 ppm).

Cuadro 23: Prueba de Significancia de Tukey al 0,05 y promedios ordenados

para cloro libre residual en muestras M1, segun distritos.

Factor N Media Agrupacién
CHYO 3 0,7667 A

PKI 3 0,6767 A

PER 3 0,607 A B

SRN 3 0,550 A B

SLS 3 0,0000 B

VIT 3 0,0000 B

4.4.2. Cloro Libre Residual en muestras M2 segun distritos y meses.
Al realizar el ANOVA (Cuadro 24) para cloro libre residual de las
muestras M2, obtenidos de los seis distritos de la provincia de

Chanchamayo, segin meses (Cuadro 21), se observo diferencias
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altamente significativas (Fc > Ftoos; 0,01) a nivel de los tratamientos
(distritos); sin embargo, a nivel de bloques (meses) no se encontrd
diferencias significativas (ns), (Fc < Ftoos: 001). Por lo tanto, al
encontrar diferencias altamente significativas a nivel de
tratamientos (distritos), se procedid a efectuar la Prueba de
Significancia de Tukey al 0.05, cuyos resultados se detallan en el

Cuadro 25.

Cuadro 24: Anélisis de Varianza cloro libre residual de las muestras M2 en seis

distritos de la provincia de Chanchamayo, durante tres meses.

Fuente GL S.C. C.M. Fc Ft (0.05) (001)  Sig
Tratamientos 5 1,70224 0,34045 8,72 333 564 **
Bloques 2 0,08508 0,04254 1,09 4.10 756 ns
Error 10 0,39039 0,03904

Total 17 2,17771

CV.=82,07%

Al respecto, segun la Prueba de Significancia de Tukey al 0.05, los
valores de las medias para cloro libre residual de las muestras M2
en los seis tratamientos (distritos), presentaron tres categorias. La
categoria A conformada por Chanchamayo cuya media fue 0,7833
ppm; la categoria AB conformada por San Ramén y Pichanaki con
medias de 0,517 ppm y 0,5033 ppm, respectivamente. Las dos
categorias citadas presentaron diferencias significativas, pero los

valores de las medias son las mejores, por encontrarse dentro del
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rango permitido de los limites maximos permisibles para cloro libre

residual (= 0,5 ppm a <5 ppm).

Por su parte, la categoria B conformada por Perené, San Luis de
Shuaro y Vitoc, cuyos valores de las medias son 0,0433 ppm,
0,0000 ppm y 0,0000 ppm, respectivamente, no tienen diferencias
significativas, encontrandose debajo de los limites maximos

permisibles para cloro libre residual (= 0,5 ppm a <5 ppm).

Cuadro 25: Prueba de Significancia de Tukey al 0,05 y promedios ordenados

para cloro libre residual en muestras M2, segun distritos.

Factor N Media Agrupacion
CHYO 3 0,7833 A

SRN 3 0,517 A B

PKI 3 0,5033 A B
PER 3 0,0433 B
SLS 3 0,0000 B

VIT 3 0,0000 B

Hechas las comparaciones estadisticamente (ANOVA y Tukey), tanto
para colimetria (coliformes totales y Escherichia coli) como para el cloro
libre residual, en las muestras M1 y M2 obtenidas, se encontré que a nivel
de los bloques (meses) no existio diferencias significativas; sin embargo,
a nivel de los tratamientos (distritos) si hubo diferencias significativas y
diferencias altamente significativas en la mayoria de las muestras; ello

corroboré que el servicio de agua de consumo en cada uno de los distritos
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es administrado de manera independiente, siendo en muchos de los

casos deficientes en calidad microbioldgica.

Al respecto, las pruebas de significancia de Tukey al 0.05 para los seis
distritos (Cuadros: 13, 15, 18, 20, 23 y 25), arrojan los resultados que,
segun las medias correspondientes, los distritos de Chanchamayo y
Pichanaki estan comprendidos como los que, estadisticamente, tienen
calidad microbioldgica aceptable para coliformes totales, Escherichia coli
y cloro libre residual, cumpliendo en promedio los limites maximos

permisibles (Cuadro 26 y Figura 15).

Sin embargo, segun el Reglamento de Calidad de Agua para Consumo
Humano (MINSA, 2011), en su articulo 67 sobre el control por
contaminacion microbiologica, menciona que “...Si en una muestra
tomada en la red de distribucion se detecta la presencia de bacterias
totales y/o coliformes termotolerantes, el proveedor investigara
inmediatamente las causas para adoptar las medidas correctivas, a fin de
eliminar todo riesgo sanitario, y garantizar que el agua en ese punto tenga
no menos de 0.5 mgL? de cloro residual libre. Complementariamente se
debe recolectar muestras diarias en el punto donde se detectdo el
problema, hasta que por lo menos en dos muestras consecutivas no se
presenten bacterias coliformes totales ni termotolerantes...”; en ese
sentido, en el presente estudio se acepta que, de los seis distritos, solo el

distrito de Chanchamayo cumple con los limites maximos permisibles

(LMP) para colimetria y cloro libre residual del agua de consumo humano
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tomadas en la red de distribucion intra domiciliaria; lo cual representa el

17% del total de distritos evaluados.

Cuadro 26: Medias de Tukey al 0,05 con calidad microbiolégica aceptable en

los distritos de Chanchamayo y Pichanaki.

Coliformes | Coliformes | Escherichia | Escherichia | Cloro Libre | Cloro Libre
Totales Totales coli coli Residual Residual
M1 M2 M1 M2 M1 M2
Chanchamayo | 1,03 1,00 1,00 1,00 0,77 0,78
Pichanaki 1,43 1,00 1,40 1,00 0,68 0,50
1,60
- 1,43 140
£ 140
=1
2120
E 1.03 1,001.00 1,001,00
S 100 -
o
= 077 0,78
E,OJSO 1 0,68 = Chanchamayo
8060 - 50 u Pichanaki
&
£ 040 -
bt
5020 -
L&)
0,00 -
Coliformes  Coliformes  Escherichia Escherichia Cloro Libre  Cloro Libre
Totales M1 Totales M2 coliM1 coliM2  Residual M1 Residual M2
Medias sobre calidad microbioclogicaen los distritos de Chanchamayo y Pichanaki

Figura 15: Medias de Tukey al 0,05 con calidad microbiolégica aceptable en

los distritos de Chanchamayo y Pichanaki.

Al respecto, los resultados difieren a los reportados por MARCHAND
(2002), quien encontro solo el 17,86% de muestras de agua de inmuebles
no cumplieron las normas microbiolégicas; lo cual es debido a que todas
las muestras evaluadas por dicho autor fueron de agua potable que

provee el Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL)
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y, siendo otros los factores que influyeron en dicho porcentaje. Sin
embargo, los estudios de PAREDES (2011), encontr6 que en todas las
muestras de agua de consumo evaluadas en Cerro de Pasco, no
cumplieron la norma técnica peruana por el deficiente servicio que presta
la Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Pasco (EMAPA

Pasco); siendo similar a los hallados en la presente investigacion.
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CONCLUSIONES

Se evalud la calidad microbiolégica del agua de consumo humano en los seis
distritos de la provincia de Chanchamayo, encontrandose que soélo el distrito de
Chanchamayo (La Merced), presento niveles aceptables para coliformes totales
y Escherichia coli; asi como, cloro libre residual dentro del radio permisible; por
lo que el agua es considerada apta para el consumo humano. El agua de

consumo en los demas distritos no es apta para su consumo.

Los resultados cuantitativos fueron: En vitoc: Coliformes totales con 6,90 a
>23,00 NMP/100 mL; E. coli, desde < 1,10 a > 23,00 NMP/100 mL vy, cloro libre
residual, todos con 0,00 ppm. San Ramdn: Coliformes totales de < 1,10 a >
23,00 NMP/100 mL; E. coli, de < 1,10 a 9,20 NMP/100 mL vy, cloro libre residual
de 0,00 a 0,87 ppm. Chanchamayo: Coliformes totales y E. coli, todos con
valores de < 1,10 NMP/100 mL; cloro libre residual fue de 0,62 a 0,96 ppm.
Pichanaki: Coliformes totales y E. coli, todos desde < 1,10 a 2,20 NMP/100 mL
y, cloro libre residual desde 0,45 a 0,74 ppm. Perené: Coliformes totales y E.
coli con valores desde < 1,10 a > 23,00 NMP/100 mL; cloro libre residual con
0,00 a 0,91 ppm. Y, San Luis de Shuaro: Coliformes totales todos > 23,00
NMP/100 mL; E. coli, con < 1,10 a > 23,00 NMP/100 mL vy, cloro libre residual

todos fueron de 0,00 ppm.

Al correlacionar la calidad microbiolégica para coliformes totales, Escherichia

coli y cloro libre residual, del agua de consumo humano en los seis distritos de
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la provincia de Chanchamayo, se encontr6 que a nivel de los distritos
(tratamientos) si hubo diferencias significativas y altamente significativas,
siendo diferentes y deficientes los procesos de tratamiento y desinfeccion,
exceptuando en el distrito de Chanchamayo, que fue el mejor. Por otro lado,
en relacion a los tres meses (bloques) evaluados no presentaron diferencias

significativas.
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RECOMENDACIONES

Es conveniente que la Superintendencia Nacional de Servicios de
Saneamiento (SUNASS), siendo la institucion encargada de la regulacion y
supervision del suministro y distribucion de agua potable en el Perq,
establezca normativas para que en las provincias, distritos y otros, sean las
Empresa Prestadora de Servicios (EPS) las encargadas de efectuar el

tratamiento, desinfeccion y distribucion de agua potable.

Ejecutar estudios de virus, bacterias heterotroficas; huevos y larvas de
helmintos, quistes y ooquistes de protozoarios patdégenos y organismos de
vida libre, como algas, protozoarios, copépodos, rotiferos y nematodos en
todos sus estadios evolutivos, de las aguas de consumo humano de los

distritos de Chanchamayo.

Profundizar estudios del agua de consumo humano en calidad
organoléptica y parametros quimicos inorganicos y organicos en atencion al
Reglamento de Calidad Agua para Consumo Humano (DS N° 031-2010-

SA).
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ANEXOS

X Figura 16: Protocolo para
coleccion de muestras de agua

de los distritos de Chanchamayo.

Figura 17: Test de Cloro Libre,
Hanna, modelo: HI 701 para
determinacion de niveles de cloro

libre residual en aguas.
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Figura 18: Protocolo de trabajo en el laboratorio de Biologia después de traer

las muestras de campo de los distritos de Chanchamayo.

Figura 19: Muestras de agua de los distritos de Chanchamayo, llevadas a

incubacion por 24 horas, después de agregar el reactivo colilert.
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Figura 20: Resultados de muestras M1 después de 24 h de incubacion,
procedentes de los distritos de Pichanaki, Perené y San Luis de Shuaro el dia

12 de enero del 2018.

Figura 21: Resultados de muestras M1 después de 24 h de incubacion,

procedentes de los distritos de Vitoc, San Ramoén y Chanchamayo, el dia 12 de

enero del 2018.
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Figura 22: Resultados de muestras M1 del distrito de San Luis de Shuaro,
tomado el 12 enero 2018. Se observa a la luz ultravioleta que todos los tubos

son positivos para Escherichia coli.

Figura 23: Muestra M1 del distrito de San Luis de Shuaro, tomado el 12 enero
2018. Se observa cualitativamente presencia de Escherichia coli, debido al

color azul fluorescente ante luz UV.
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Figura 24: Muestras M1 del distrito de Pichanaki, tomado el 12 enero 2018. Se

observa dos tubos positivos para coliformes totales (color amarillo).

Figura 25: Muestras M2 del distrito de Pichanaki, tomado el 12 enero 2018. Se

observa los resultados que hay ausencia de coliformes y E. coli, debido al color

transparente que presentan los tubos.
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Figura 26: Muestras M1 del distrito de Vitoc, tomado el 08 febrero 2018. Se
observa 10 tubos positivos para coliformes totales (amarillo) y 06 tubos

positivos para Escherichia coli (color azul fluorescente).

Figura 27: Muestras M2 del distrito de Chanchamayo tomado el 08 febrero

2018. Se observa 10 tubos negativos (ausencia) para coliformes totales y

Escherichia coli.
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Figura 28: Muestras M2 del distrito de Perené tomado el 15 de marzo 2018.
Se observa 10 tubos positivos (presencia) para coliformes totales (color

amarillo).

Figura 29: Muestras M2 del distrito de San Luis de Shuaro tomado el 15 de

marzo 2018. Se observa 10 tubos positivos (presencia) para coliformes totales

y 10 tubos positivos para E. coli (color azul fluorescente).
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Figura 30: Muestras M1 del distrito de Vitoc tomado el 13 de marzo 2018. Se

observa 10 tubos positivos (presencia) para coliformes totales (color amarillo).

Figura 31: Muestras M2 del distrito de San Ramon tomado el 13 de marzo

2018. Se observa 03 tubos positivos (presencia) para coliformes totales (color

amarillo).
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Cuadro 27: Resultados de colimetria, cloro libre residual y otros, efectuados en los distritos de Vitoc y San Ramén.

DISTRITO: VITOC

PARAMETROS Enero Febrero Marzo

M1 M2 M1 M2 M1 M2
Coli Totales 6,90 NMP/100 mL | > 23,00 NMP/100 mL > 23,00 NMP/100 mL | > 23,00 NMP/100 mL > 23,00 NMP/100 mL | > 23,00 NMP/100 mL
E. coli < 1,10 NMP/100 mL | 2,20 NMP/100 mL 9,20 NMP/100 mL > 23,00 NMP/100 mL < 1,10 NMP/100 mL | 2,20 NMP/100 mL
Cloro Libre 0,00 ppm 0,00 ppm 0,00 ppm 0,00 ppm 0,00 ppm 0,00 ppm
Coordenadas |LS: 11° 12" 39" LS: 11°12' 35" LS: 11°12' 39" LS: 11° 12" 35" LS: 11°12' 39" LS: 11°12' 35"
geograficas L0: 75° 20' 02" LO: 75° 20' 08" LO: 75° 20' 02" LO: 75° 20' 08" LO: 75° 20' 02" LO: 75° 20' 08"
Altitud 967 msnm 948 msnm 967 msnm 948 msnm 967 msnm 948 msnm
Fecha 10/01/2018 10/01/2018 08/02/2018 08/02/2018 13/03/2018 13/03/2018
Hora 8:55 AM 9:25 AM 8:17 AM 8:37 AM 9:33 AM 9:51 AM
Pto. Muestreo | Fam. Laura Fam. Gago Fam. Laura Fam. Gago Fam. Laura Fam. Gago
Direccion Calle Centenario s/n | Calle Centenario 124 Calle Centenario s/n | Calle Centenario 124 Calle Centenario s/n | Calle Centenario 124

DISTRITO: SAN RAMON

PARAMETROS Enero Febrero Marzo

M1 M2 M1 M2 M1 M2
Coli Totales < 1,10 NMP/100 mL |< 1,10 NMP/100 mL > 23,00 NMP/100 mL | 3,60 NMP/100 mL 1,10 NMP/100 mL | 3,60 NMP/100 mL
E. coli <1,10 NMP/100 mL | < 1,10 NMP/100 mL 9,20 NMP/100 mL <1,10 NMP/100 mL <1,10 NMP/100 mL | < 1,10 NMP/100 mL
Cloro Libre 0,78 ppm 0,71 ppm 0,00 ppm 0,00 ppm 0,87 ppm 0,84 ppm
Coordenadas |LS: 11°07'18" LS: 11° 07" 22" LS: 11° 07" 18" LS: 11° 07" 22" LS: 11° 07" 18" LS: 11° 07" 22"
geograficas LO0: 75° 21" 12" L0: 75° 21' 05" LO0: 75° 21" 12" LO: 75° 21' 05" LO: 75° 21" 12" LO: 75° 21' 05"
Altitud 834 msnm 828 msnm 834 msnm 828 msnm 834 msnm 828 msnm
Fecha 10/01/2018 10/01/2018 08/02/2018 08/02/2018 13/03/2018 13/03/2018
Hora 10:23 AM 10:48 AM 9:45 AM 9:25 AM 10:53 AM 10:38 AM
Pto. Muestreo | Fam. Quispe Fam. Santiago Fam. Quispe Fam. Santiago Fam. Quispe Fam. Santiago
Direccion Jr. Progreso 481 Jr. Caceres 147 Jr. Progreso 481 Jr. Céceres 147 Jr. Progreso 481 Jr. Caceres 147




Cuadro 28: Resultados de colimetria, cloro libre residual y otros, efectuados en los distritos de Chanchamayo y Pichanaki.

DISTRITO: CHANCHAMAYO (LA MERCED)

PARAMETROS Enero Febrero Marzo

M1 M2 M1 M2 M1 M2
Coli Totales < 1,10 NMP/100 mL |< 1,10 NMP/100 mL 1,10 NMP/100 mL < 1,10 NMP/100 mL < 1,10 NMP/100 mL |< 1,10 NMP/100 mL
E. coli < 1,10 NMP/100 mL |< 1,10 NMP/100 mL <1,10 NMP/100 mL | < 1,10 NMP/100 mL < 1,10 NMP/100 mL | < 1,10 NMP/100 mL
Cloro Libre 0,62 ppm 0,65 ppm 0,73 ppm 0,74 ppm 0,95 ppm 0,96 ppm
Coordenadas |LS: 11°04' 03" LS: 11° 03" 19" LS: 11° 04' 03" LS: 11°03'19" LS: 11° 04' 03" LS: 11°03"19"
geograficas LO: 75° 20" 12" LO: 75° 19' 39" LO: 75° 20" 12" LO: 75° 19' 39" LO: 75° 20" 12" LO: 75° 19' 39"
Altitud 774 msnm 781 msnm 774 msnm 781 msnm 774 msnm 781 msnm
Fecha 10/01/2018 10/01/2018 08/02/2018 08/02/2018 13/03/2018 13/03/2018
Hora 11:08 AM 11:25 AM 10:08 AM 10:24 AM 11:17 AM 11:39 AM
Pto. Muestreo | Fam. Maza Fam. Martin Fam. Maza Fam. Martin Fam. Maza Fam. Martin
Direccion Av. Perl s/n Jr. Palca 524 Av. Perl s/n Jr. Palca 524 Av. Perl s/n Jr. Palca 524

DISTRITO: PICHANAKI

PARAMETROS Enero Febrero Marzo

M1 M2 M1 M2 M1 M2
Coli Totales 2,20 NMP/100 mL. | < 1,10 NMP/100 mL. 1,10 NMP/100 mL. <1,10 NMP/100 mL. < 1,10 NMP/100 mL. | < 1,10 NMP/100 mL.
E. coli 2,20 NMP/100 mL. | < 1,10 NMP/100 mL. <1,10 NMP/100 mL. | < 1,10 NMP/100 mL. < 1,10 NMP/100 mL. | < 1,10 NMP/100 mL.
Cloro Libre 0,69 ppm 0,52 ppm 0,74 ppm 0,54 ppm 0,60 ppm 0,45 ppm
Coordenadas [LS: 10° 55' 46" LS: 10° 55' 21" LS: 10° 55' 46" LS: 10° 55' 21" LS: 10° 55' 46" LS: 10° 55' 21"
geograficas LO: 74° 52' 22" LO: 74° 52" 19" LO: 74° 52' 22" LO: 74° 52" 19" LO: 74° 52' 22" LO: 74° 52" 19"
Altitud 518 msnm 529 msnm 518 msnm 529 msnm 518 msnm 529 msnm
Fecha 12/01/2018 12/01/2018 15/02/2018 15/02/2018 15/03/2018 15/03/2018
Hora 8:22 AM 9:23 AM 8:28 AM 9:14 AM 9:22 AM 9:45 AM
Pto. Muestreo | Fam. Sota Fam. Machi Fam. Sota Fam. Machi Fam. Sota Fam. Machi
Direccion Av. A. Caceres 710 | Av. Circunvalacién 919 | Av. A. Caceres 710 Av. Circunvalacion 919 | Av. A. Caceres 710 | Av. Circunvalacién 919
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Cuadro 29: Resultados de colimetria, cloro libre residual y otros, efectuados en los distritos de Perené y San Luis de Shuaro.

DISTRITO: PERENE

PARAMETROS Enero Febrero Marzo

M1 M2 M1 M2 M1 M2
Coli Totales < 1,10 NMP/100 mL. | 1,10 NMP/100 mL. < 1,10 NMP/100 mL. | > 23,00 NMP/100 mL < 1,10 NMP/100 mL. |> 23,00 NMP/100 mL
E. coli < 1,10 NMP/100 mL. |< 1,10 NMP/100 mL. < 1,10 NMP/100 mL. | > 23,00 NMP/100 mL < 1,10 NMP/100 mL. | < 1,10 NMP/100 mL.
Cloro Libre 0,55 ppm 0,13 ppm 0,91 ppm 0,00 ppm 0,36 ppm 0,00 ppm
Coordenadas [LS: 10° 57' 08" LS: 10° 57' 22" LS: 10° 57' 08" LS: 10° 57" 22" LS: 10° 57' 08" LS: 10° 57" 22"
geograficas LO: 75° 13' 31" LO: 75° 13'41" LO: 75° 13" 31" LO: 75° 13'41" LO: 75° 13" 31" LO: 75° 13"41"
Altitud 655 msnm 648 msnm 655 msnm 648 msnm 655 msnm 648 msnm
Fecha 12/01/2018 12/01/2018 15/02/2018 15/02/2018 15/03/2018 15/03/2018
Hora 10:39 AM 11:00 AM 11:00 AM 11:26 AM 11:13 AM 11:30 AM
Pto. Muestreo | Fam. Camarena Fam. Antezana Fam. Camarena Fam. Antezana Fam. Camarena Fam. Antezana
Direccion Jr. Eduardo Buzzo 247 | Av. Anashironi s/n Jr. Eduardo Buzzo 247 Av. Anashironi s/n Jr. Eduardo Buzzo 247 | Av. Anashironi s/n

DISTRITO: SAN LUIS DE SHUARO

PARAMETROS Enero Febrero Marzo

M1 M2 M1 M2 M1 M2
Coli Totales > 23,00 NMP/100 mL | > 23,00 NMP/100 mL > 23,00 NMP/100 mL | > 23,00 NMP/100 mL > 23,00 NMP/100 mL | > 23,00 NMP/100 mL
E. coli > 23,00 NMP/100 mL | > 23,00 NMP/100 mL 5,10 NMP/100 mL <1,10 NMP/100 mL. 23,00 NMP/100 mL | > 23,00 NMP/100 mL
Cloro Libre 0,00 ppm 0,00 ppm 0,00 ppm 0,00 ppm 0,00 ppm 0,00 ppm
Coordenadas [LS: 10° 53' 16" LS: 10° 53" 19" LS: 10° 53' 16" LS: 10° 53" 19" LS: 10° 53' 16" LS: 10° 53'19"
geograficas LO: 75° 17' 14" LO: 75° 17" 17" LO: 75° 17" 14" LO: 75° 17" 17" LO: 75° 17" 14" LO: 75° 17" 17"
Altitud 732 msnm 739 msnm 732 msnm 739 msnm 732 msnm 739 msnm
Fecha 12/01/2018 12/01/2018 15/02/2018 15/02/2018 15/03/2018 15/03/2018
Hora 11:50 AM 12:07 PM 12:08 PM 12:34 PM 12:11 PM 12:37 PM
Pto. Muestreo | Fam. Quinto Fam. Rivas Fam. Quinto Fam. Rivas Fam. Quinto Fam. Rivas
Direccion Av. Tupac Amaru 328| Calle Chanchamayo s/n | Av. Tupac Amaru 328 | Calle Chanchamayo s/n | Av. Tupac Amaru 328| Calle Chanchamayo s/n
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