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RESUMEN
La presente investigacion determina la calidad del agua de la red de

distribucion que abastece a los habitantes de ciudad de Chimbote y
Nuevo Chimbote, Ancash en el 2017, mediante los andlisis fisicos,
quimicos con una frecuencia de monitoreo de tres veces por semana y
para los biolégicos dos veces por semana ambos por un mes. Se realizd
el muestreo estratificado, para dividir toda la poblacion de mi objeto de
estudio, en 5 sectores. Se escoge al azar 1 sector para Chimbote y Nuevo
Chimbote de las cuales se tomaron 6 muestras con 3 repeticiones.

La calidad de agua en el sistema de distribucién presenta: turbidez
Chimbote es 0,5992 UNT y Nuevo Chimbote es 0,4118 UNT,
conductividad Chimbote es 1428,41 umho/cm y Nuevo Chimbote es
640,25 umho/cm son diferentes y altamente significativo; SST (Sélidos
Totales Disueltos) en Chimbote es 711,24 mg/L y Nuevo Chimbote es
330,92 mg/L son diferentes y altamente significativa; cloro libre residual en
Chimbote 0,75 mg/L y Nuevo Chimbote 0,75 mg/L; cloruros en Chimbote
es 518,66 mg/Cl L y Nuevo Chimbote 252,64 mg/Cl L son diferentes y
altamente significativo; dureza en Chimbote es 314,17 mg/Ca COs L y
Nuevo Chimbote presenta 204, 95 mg/Ca COs L son diferentes y
altamente significativo.

Se constatd la carencia de coliformes totales y coliformes fecales. Por

ello, se cumple con la normativa del Peru.

Palabras Clave: calidad del agua, red de distribucion, habitantes.
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ABSTRACT

This research aims to determine the water quality of the distribution
network that supplies the inhabitants of the city of Chimbote and Nuevo
Chimbote, Ancash in 2017, through physical, chemical analyzes with a
monitoring frequency of three times per week and for biologicals twice a
week for a period of one month. Stratified sampling was performed, to
divide the entire population of my object of study, into 5 sectors. 1 sector is
chosen at random for Chimbote and Nuevo Chimbote from which 6
samples were taken with 3 repetitions.

The water quality in the distribution network presents: turbidity for
Chimbote is 0,5992 UNT and Nuevo Chimbote is 0,4118 UNT,; Chimbote
conductivity is 1428,41umho / cm and New Chimbote is 640,25 umho / cm
are different and highly significant; SST (Total Dissolved Solids) in
Chimbote is 711,24 mg/L and Nuevo Chimbote is 330,92 mg/L are
different and highly significant; residual free chlorine in Chimbote 0,75
mg/L and Nuevo Chimbote is 0,75 mg/L; Chimbote chlorides is 518,66
mg/Cl L and Nuevo Chimbote 252,64 mg/Cl L are different and highly
significant; Chimbote hardness is 314,17 mg/CaCOsL and Nuevo
Chimbote presents 204,95 mg/CaCOsL are different and highly significant.
The absence of total coliforms and faecal coliforms was demonstrated.

Therefore, it complies with the regulations in force in Peru.

Keywords: water guality, distribution network, population.
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INTRODUCCION

Rojas et al., (2002) Las caracteristicas referentes al agua apta para el
gasto de las personas al momento de ingresar al sistema de distribucion,
conexiones cruzadas y domiciliarias, represas y tanques defectuosos,
llaves dafiadas, Camacho et al., (2015) “cisura de las tuberias de la
cadena de distribucion, ademas “durante la colocacién de tuberias nuevas
o arreglo sin las condiciones de seguridad”, puede alterarse antes de

llegar al consumidor”.

Desde el origen, de la vida, es el elemento fundamental, agua, Medina,
(2002) desde los 4600 millones de afios, Grecia consideraba, el agua,
como elemento fundamental del planeta. La polucién del agua inicia con
los colonizadores, en América, quienes aprovecharon desmesuradamente
las riquezas naturales y de los seres humanos, esto ocasionado por las
industrias: textil, azucarera y mineria. El crecimiento socioeconémico de
los humanos, ha desencadenado que la demanda del agua aumente. En
el planeta, los ciudadanos han aumentado en lo que va de los afios en 2,2

veces y el gasto de agua se ha multiplicado por 7.

Para la supervivencia, el agua, es importante, siendo el hombre
responsable de la contaminacién de esta, es decir el agua potable se
convierte en amenaza para todo el mundo, porque muchas familias a nivel
mundial no cuentan con este elemento de forma segura, es decir ya esta
contaminada por desechos industriales, domésticos, derrame de petréleo,

desechos sélidos, etc.

Pulgarin, (2011) En la actualidad la proporcion que corresponde a agua
dulce en el planeta, no supera el 2,5%, y es mas evidente la presion
demografica, por lo consiguiente genera  situaciones de
desabastecimiento de agua debido que ejerce la explotacion”.

13
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Pulgarin, (2011) “Latinoamérica esta ubicada en segundo lugar como
reserva de agua dulce del planeta, sin embargo, aproximadamente 70
millones de pobladores tienen dificultad para acceder al uso de liquido
potable. La deficiencia de la gestion sostenible del liquido potable, se
debe a los recursos econdémicos, apropiacion y politicas de gestion, lo

cual degradan la riqueza hidrica de latinoamericana”.

En el Peru, las poblaciones rurales, el 70 % no disponen de la prestacion
de agua apta para consumirlo; existen algunos casos donde la poblacion
rural han conseguido eficientes servicios con caracteristicas fisicas y

guimicas, siendo baja la sostenibilidad.

En 1990 y 2000 fue considerable la financiacion para agua y

saneamiento, a pesar de ello, no ha mejorado con los montos destinados.

En Ancash se encuentra el rio Santa, que estd contaminado por
diferentes tipos de desechos, mineros, agricolas, domésticos, etc. Este rio
es el que se utiliza para abastecer a la ciudad de Nuevo Chimbote a
través del Canal Irchim y para Chimbote es a través de pozos tubulares.
Si esta agua de este rio se encuentra contaminada, entonces es probable
que la calidad del agua y sus parametros pueden ser no aptos para
consumo humano, y a la vez es necesario conocer la dosis de cloro que
se le adiciona es la adecuada y no excede los lineamientos dispuestos
por entidades del estado, cualidad de agua que consumimos, debemos
conocer si estas fuentes son seguras o0 no porque Si se encuentra
sustancias 0 microorganismos en el agua potable puede perjudicar la

salud de sus consumidores.

14
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1

Planteamiento y fundamentacion del problema de
investigacion

Chimbote, se abastece por captacion subterranea (agua de pozos)
gue proviene del rio Santa y la ciudad de Nuevo Chimbote, se
abastece por captacion superficial, dichas aguas son tratadas para
hacerlas disponibles para el gasto humano, sin embargo cabe
indicar que las aguas por captacion superficial se encontrarian con
desechos mineros de la zona alto andina, residuos domeésticos,
desagiies, etc. y las aguas por captacidon subterranea estan
contaminadas por filtracion, o restos de nutrientes que se
encuentran en la tierra, se duda que si el tratamiento que se
realiza, permite que ellas sean disponibles para el gasto humano,
ya que el liqguido potable que abastece a la ciudad de Chimbote
tiene diferente sabor al agua que abastece la ciudad de Nuevo
Chimbote, debido a la concentracion de la dureza, influenciada por

el desarenador del proyecto de Irrigacion Chavimochic.

En ciertas ocasiones se observé que el agua contiene cantidades
minimas de sedimentos arenosos en la ciudad de Chimbote, quizas
sea probablemente por el tratamiento al que se somete. La
legislacion peruana establece caracteristicas: fisica, quimico y
biolégica que cumplan requisitos ambientales del agua potable
para que sea disponible para el gasto humano; asi como también la
frecuencia de vigilancia y analisis del surtidor de agua.
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Antecedentes de la investigacion

Perdomo, C.H. et al (2001) “midieron la polucion de las aguas
subterraneas (355 muestras) (pozos) localizados en éareas rurales
del sudoeste del Uruguay analizando nitratos y coliformes, y
también de aguas superficiales (rios, arroyos y cafiadas) (50
muestras). Presentando contaminacion el 87 % de las muestras
evaluadas contaban con coliformes totales y el 60 % coliformes

fecales”

Baccaro, K. et al (2006) “Se extraen muestras de pozos situados en
Mar del Plata, 40 % no presentd (coliformes), 10 % registré (3
NMP/100 mL) y 50 % super6 (3 NMP/100 mL), siendo peligro para
el gasto humano. Ademas, registro contaminaciéon con (NOs)
(mitad de muestras), la conductividad eléctrica se encontré desde
(1,11 hasta 1,39 dS m?). Ausencia (CO3)%, (HCOs) en 7,90 meq L
1y la concentracién de CI- fue baja excepto en una muestra que

ascendi6 a 3,40 meq L”.

Diaz, L. (2010) Se colectaron “24 muestras (fuente) y 42 muestras
del sistema distribucion de la clinica odontoldgica (Arequipa); como
resultados obtenidos en las 24 muestras no presenta coliformes
totales y fecales. Pero los muestrarios colectados del sistema de
distribucion hay presencias coliformes totales y ausencia de
coliforme fecal. Por tanto, al encontrarse coliformes totales, puede

ser al transito en las tuberias”.

Medina, N. A. (2002). “Colecto treinta y dos muestrarios de agua
del Rio Armeria en cada uno de los sitios hidrométricos
seleccionados, indicando presencia de coliformes fecales y se
identific6 Pseudomona aeruginosa, siendo este no adecuada para
el riego, pecuaria, salud publica y proteccibn a la vida”. Es
necesario realizar analisis biolégicos de coliformes totales y
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fecales, y no deben contener bacterias de este grupo, porque es

perjudicial para la salud.

EPS SEDA CHIMBOTE, (2007) “el método de suministrar agua
potable es mixto porque se provee de agua subterranea y
superficial, la ciudad de Chimbote. Los pozos de agua estan
localizados en Chimbote, cubre en su totalidad el agua
subterranea. Mientras que en Nuevo Chimbote la planta de agua
superficial solamente abastece al mencionado localizado al sur de

la ciudad.”

Gramajo, B. M. (2004) se evidencia que el recurso hidrico para uso
industrial es la adecuada, “en especial para la industria de
alimentos en general’, sin embargo, considera que “no
necesariamente para las industrias (bebidas gasificadas, destilerias

y cervecerias, calderas) no cumplen con los requerimientos”.

Gonzalez, O., et al (2007) “Se determina el nivel de contaminacién
en las muestras colectadas del area rural siendo coliformes totales
(1,685 UFC), y coliformes fecales (671,00 UFC), dureza total dentro
de su parametro, el 92,7 % de las muestras tuvieron una
concentracion de nitratos por debajo de su rango y un 4,3 % mayor

a su rango.”

Ademas, los “andlisis fisico, quimicos al agua de pozos el 18,8 %

presenta contaminacion (pH, conductividad, sulfato, dureza total).”

Medina, N. A. (2002). Los factores fisicos y quimicos afectan las
“caracteristicas del agua del rio Armeria, México”. Por lo tanto;
estos analisis que se deben realizar para el agua potable de pozos
y subterrdneas, asi como uso industrial. Ademas, en su estudio
considera que se debe analizar “temperatura, pH, oxigeno disuelto,

% de saturacion de oxigeno disuelto, turbiedad, conductividad,
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nutrientes (nitrégeno amoniacal, nitritos, nitratos y fosforo total);

metales pesados (plomo, cadmio, zinc, cobre y fierro).

Formulacion del problema de investigacion

¢,Cuadl es la calidad del agua de la red de distribucion que abastece
a los habitantes de la ciudad de Chimbote y Nuevo Chimbote,
Ancash en el 2017?

Delimitaciéon del estudio

La investigacién se realizara en la red de distribucion de agua que
abastece la ciudad de Chimbote y Nuevo Chimbote, Ancash
durante el periodo 2017 (Grafico 1).
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Gréfico 1. Delimitacion del Estudio

19



1.5.

ESCUELA DE

POSGRADO

Justificacion e importancia de la investigacion

El empleo valioso del agua para la vida. Ademas, tenemos fuentes
de agua superficial y subterranea, traen consigo sustancias
naturales y sustancias quimicas que provienen de las actividades
industriales, mineras, agricolas, asentamientos humanos, etc.,
siendo utilizadas para abastecer a la poblacién de Chimbote y
Nuevo Chimbote, previo a ello se realiza tratamiento a estas aguas,
convirtiéndolas en agua de uso para los seres humanos, por lo que
gueremos comprobar que el régimen que se realiza cumple con la
normativa peruana para agua potable, por esta razén se justifica la

realizacion del proyecto.

Ademas, se busca fortalecer el intelecto y llevar a cabo lo
comprendido y preceder historial para la mejora continua y
contribuir al desarrollo profesional.

Marchand, (2002): “La polucién microbiolégica del agua en las
casas de Lima metropolitana, es ocasionada por carencia de
cuidado, aseo y asepsia en los canales de distribucion y
acopiamiento de agua. El problema, en los pozos, son las
situaciones higiénico sanitaria, las peculiaridades del suelo y

polucién deyecciones en la capa freatica”
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Objetivos de la investigacion

Objetivo general

Determinar la calidad del agua en la red de distribucion que
abastece a los habitantes de la ciudad de Chimbote y Nuevo
Chimbote, Ancash en el 2017.

Objetivos especificos

e Determinar la calidad fisica, quimica y biolégica de las aguas de
la red de distribucion que abastece a los habitantes de Chimbote
en el 2017.

e Determinar la calidad fisica, quimica y biolégica de las aguas de
la red de distribucién que abastece a los habitantes de Nuevo
Chimbote en el 2017.

e Comparar los valores obtenidos entre los de Chimbote y Nuevo
Chimbote con los Limites Maximos Permisibles para el agua de
consumo humano de los Estandares Nacionales de Calidad

Ambiental para Agua (ECA’s).
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1. Fundamentos Teoricos de la Investigacion

Medina, (2002) Constaté las caracteristicas del liquido, ademas de
realizar mantenimiento para el “desarrollo sustentable”, para
amortizar la escasez en la descendencia. Haciendo referencia al
termino “Desarrollo sustentable”, es decir, explorar indicadores que
sean modelos ecoldgicos para el estudio del impacto ambiental del
agua. Antes mencionado, involuntariamente el resultado de
indicadores y el efecto que producira en el sistema sanitario publico
y entorno; se detalla la vigilancia de componentes fisica, quimica y
biologica, que aporten frutos de sostenibilidad del uso actual del

agua.

Mori (2015) Los ciudadanos de Ichocidn dentro de sus procesos
educativos no incluye temas referidos al gasto del agua de sus
habitantes, no brinda formacion constante; las autoridades no
demuestran preocupacién en informar y generar cultura responsable
en la poblacion. Los habitantes, ponen en riesgo el servicio brindado

ya que no recibir informacion del buen uso del agua.”

Serrano (2009) A fin de definir la cualidad, agua, se toman muestras
en cantidades pequefias, y se realiza su analisis. Estos, se percatan
si se encuentra las condiciones de la cualidad del agua”, el nimero
de colonias bacterias coliformes; indican que el agua se puede

consumir. Otro es la concentracion de agentes de eutrofizacion.

Caminati y Caqui (2013) En la region Piura, el agua del pozo se

pueda consumir es muy importante reducir la porcion de salobridad
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gue contiene el agua, porque se evidencia sales, a través:. o

(conductividad eléctrica) y TDS (so6lidos disueltos totales)”

Navarro, (2014). Habitantes de “Manacamiri, ubicada en Loreto se
abastece de las cochas, quebradas y pozos; para lo cual no se
conoce el grado de polucién bacteriol6gica de las mismas, y por ello
la preocupaciéon de contraer enfermedades infecciosas e intestinal”.
Estas vertientes de aguas, se contaminan con elevados porcentajes
de sustancias organicas y microorganismos (excrementos). Ademas,
estos agentes los causan malestares infecciosos e intestinal,

generando altos porcentajes de mortalidad en la poblacién”

Destéfano, (2008) “En vista de que las poblaciones de la region de
Apurimac, necesitan ser abastecidas de agua potabilizada, es un
derecho fundamental del ser humano y a la vez existe déficit en el
abastecimiento, se debe aprovechar caudal regular del rio, y realizar
procedimiento de esas aguas surgiendo una buena oportunidad,

brindando cantidad suficiente y calidad”.

Destéfano, (2008) El tratamiento del agua en la region de Apurimac,
es a través de adicionar sustancias quimicas las cuales potabilizan
el agua, por ejemplo, la mejor técnica es la de coagulacién —
floculacion, y debe tener en cuenta lo siguiente: velocidad de
reaccion de los compuestos quimicos, tiempo de residencia en el
reactor el cual permite desarrollar diferentes gradientes de velocidad

en los floculadores; ahorrando coagulantes”
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2.1.1. Ubicacién Geografica

2.1.1.1. Distrito de Chimbote

INEI, 2018 “Chimbote, se encuentra ubicada departamento
Ancash por: norte Cerro “La Juventud”, y sur con la
peninsula El Ferrol, ubicada a dos horas de Trujillo y a seis

de Lima.”

Chimbote se encuentra dividida por el rio Lacramarca,
rodeado de los Humedales de Villa Maria dando inicio al

distrito de Nuevo Chimbote, al lado sur se localiza.

Chimbote es &rea urbana, INEI, (2018) cuenta 114 centros
poblados (urbanizaciones, asentamientos humanos,
habilitaciones urbanas progresivas y pueblos jovenes).
Alrededor del rio Lacramarca se localiza el area industrial
(astilleros 'y fabricas industriales). La carretera
Panamericana realiza su recorrido por Chimbote adoptando
los nombres de personajes ilustres (avenida José Galvez y
avenida Enrigue Meiggs, junto a la avenida José Pardo)
siendo principales autopistas. Se ubica el Terminal
Terrestre “El Chimbador, lado sur.”

INEI, 2018 “A lo largo de la costa dentro de la bahia El
Ferrol se encuentran 13 muelles (industriales, pesqueros y

artesanales en estado de obsolescencia).

INEI, 2018: “la cantidad de habitantes fue de 215 817
habitantes, con una proyeccion al 2021, de 273 262
habitantes. Chimbote es una poblaciébn que proviene de
migrantes -de costa y sierra - poblacion que vivid una

explosion demografica severa en la segunda mitad del siglo
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20. Por estas caracteristicas se la llama también: “La
Sintesis Demografica del Peru” (Gréfico 2).

“dyy
QAL
AOA
>

(3

@
Vivero Forestal

Chimbote

Isla Blanca

Pantanos de Villa Maria

Nuevo Chimbote

Gréfico 2. Mapa Geografico de Chimbote

Fuente: Google Maps

2.1.1.2. Distrito de Nuevo Chimbote

INEI, 2018, Nuevo Chimbote se encuentra alojada “en la

Provincia Del Santa, departamento de Ancash”.

INEI, 2018: sus habitantes fueron de 113 166 habitantes con
una proyeccion al 2021 de 143 288 habitantes” (Grafico 3).
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Grafico 3. Mapa Geografico de N“uévo Chimbote

Fuente: Google Maps

2.1.2. Agua
Villegas, (2013) “Es un liquido incoloro, inodoro e insipido” Moya,

(2000) compuesta por dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno.

2.1.3. Fuentes de Agua en la Naturaleza
Reascos y Yar (2010) “Compuesta por aguas subterranea y

superficial.”
A. Agua de superficie
Reascos y Yar, (2010) “Es el liquido que se transporta o
se almacena sobre el suelo; como (rios, lagos, corrientes,
depdsitos), aun en el mar (aunque no podamos beber el

agua salada).”
B.Agua subterranea

Reascos y Yar, (2010) “Se localiza dentro de poros y

particulas sedimentarias, en fisuras de rocas, ademas,
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puede helarse y mantener temperatura similar al de la

zona’.

C. Manantial

Reascos y Yar, (2010) “Es una corriente de fluido natural,
brota desde interior de la tierra en un solo punto o por un
area restringida, siendo firme o movimientos de agua’
(lagunas o lagos directamente). Mucho depende de como
el nivel freatico corta en la superficie de la tierra. Su
corriente es estable en sitios determinados durante
tiempos indefinidos. Ademas, el caudal pasa de ser muy
escaso o nulo a ser muy importante durante breve tiempo,
la descarga se realiza a través de un sifon.

Son exclusivos de las formaciones calcareas.

2.1.4. Fuentes de Captacion para Chimbote y Nuevo Chimbote

Para el tratamiento de agua potabilizada los origenes de captacion
comprenden dos tipos: subterranea para distrito de Chimbote y

agua superficial para el distrito de Nuevo Chimbote.
A.Captacién Subterrdnea para Chimbote
(Price, 2003). “Es el agua que aloja debajo del nivel freético”

Chimbote, es suministrada de agua freédtica, de 14 pozos
profundos, los fozas se encuentran situados cerca de la ribera
derecha, el antiguo cauce del Rio Lacramarca. Las fozas se

encuentran operando las 24 horas del dia (Cuadro 1).

EPS SEDA CHIMBOTE, (2007) “La cabida de los pozos de agua
es de 850 L/s y en el afio 2007 la cabida del agua subterranea
fue de 732 L/s”.
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Caminati y Caqui, (2013). “Para utilizar el agua de pozo es
valioso reducir dosis de salobridad en el agua. Porque se
evidencia una dosis considerable o (conductividad eléctrica) y

TDS (solidos disueltos totales).”

Cuadro 1. Captacién de Agua Potable en Chimbote

Nombre dela  Capacidad Maxima  \ 40016 ge Horas de Bombeo

Fuente (L/s)
Pozo N° 3 35 24
Pozo N° 4 70 24
Pozo N° 5 70 24
Pozo N° 7 50 24
Pozo N° 10 30 24
Pozo N° 11 50 24
Pozo N° 12 35 24
Pozo N° 13 50 24
Pozo N° 15 70 24
Pozo N° 16 35 24
Pozo N° 18 70 24
Pozo N° 19 50 24
Pozo N° 20 70 24
Pozo N° 21 70 24

Nota: EPS SEDA CHIMBOTE, (2007)
B. Captacion Superficial para Nuevo Chimbote

Estas aguas provienen de canales, arroyos, rios, lagunas y
lagos; estas aguas podrian estar contaminadas y ser dafiina
para el consumo humano debiendo previamente ser tratadas
para el uso de las personas; es asi que el lavado del suelo,
vegetacion en descomposicion, residuos animales y humanos
son fuentes de contaminacién de dicha agua (Moya, 2000, p.
85).

El agua superficial generalmente es la que mas se aprovecha en
un abastecimiento de agua, Moya, (2000) debe cumplir los

requisitos minimos de calidad para su purificacion.
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EPS SEDA CHIMBOTE, (2007) “El agua de superficie se origina
en el rio Santa y es obtenida al Canal Leigh tomando en
consideracion el 29,8 km de iniciar su trayecto. La Empresa
Prestadora de Servicios tiene autorizacion del Ministerio de

Agricultura para recoger como maximo 800 L/s.”
» El canal Leigh

EPS SEDA CHIMBOTE, (2007), “Este es el canal
secundario, que proviene del acueducto principal llamado
‘IRCHIM” de 40 Km. de longitud, por intermedio de una

bocatoma “La Huaca” con capacidad de 35 m?/s.”

2.1.5. Clases de Agua

A. Agua Pura: Moya, (2000) “Es el elemento quimicamente
puro compuesta por 2 H de nimero mésico A=1y 1 O de

ndmero masico A=16: H»0O, con esta forma: H-O-H.”

Moya, (2000) “Practicamente no se encuentra en la
naturaleza ya que lleva cuerpos extrafios en solucién o

suspension.
B. Agua Natural: Moya, (2000), “Se presenta en el medio.”

C.Agua Superficial: Moya, (2000), “Son las que transcurren
por el espacio terrenal componen arroyos, rios, lagunas,

lagos y canales creados por el hombre”.

D. Agua Subterrdnea: Moya, (2000), “Se localizan por debajo
de la superficie terrenal”, por ello se usa “trabajos
especiales para extraerla, (pozos, manantiales, galerias

filtrantes).”
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E. Agua Minero Medicinal: Moya, (2000), “Se considera asi
porque se le atribuye unos manantiales, e incluye sales
minerales, y otras sustancias; otras consecuencias positivas

sobre el ser humano, de esta forma el agua mineral San
Mateo, etc.”

F. Agua Tratada: Moya, (2000), “Porque reciben tratamientos

artificiales necesarios para un fin determinado, para usar en
las industrias.”

G.Agua Potable: Moya, (2000), “Porque contienen requisitos
fisicos, quimicos y bacteriolégicos que seran usados

consumo domeéstico; brinda caracteristicas que tengan

calidad para que no exista riesgo contra la salud humana.”

Reascos y Yar, (2010) “Conocida como agua potable el
agua "bebible", que sirve para “los seres vivos libres de
tener enfermedades”. El vocablo asigna ‘liquido que ha
pasado un proceso para gasto humano”, conforme las

“‘normas de calidad establecidas por las autoridades locales
e internacionales”.

Decreto 32327-S, (2005) “Se cumple con las leyes
estéticas, organolépticas, fisicas, quimicas, biol6gicas y
microbioldgicas, decretados en la ordenanza y ser ingerida

por los habitantes no genera riesgo a la salud”.

Moya, (2000) “El agua potable, es apta para el gasto
humano porque el agua pluvial, superficial; subterraneo

(manantiales, pozos excavados, pozos profundos) sujetas a
un proceso.”
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Moya, (2000), “Las caracteristicas del agua fisica, quimica,
biologica. Esto permite utilizar sin generar dafio, y se

considera dos caracteristicas”. Moya, (2000):

1.“Encontrar libre de sustancias y microorganismos que sean
perjudicial para usuario.”

2.“Encontrar libre de sustancias desagradables organolépticas
0 sensaciones sensoriales para el consumo (color,

turbiedad, sabor).”

Moya, (2000) “Desde otra perspectiva el agua potabilizada
depende de la utilizacion que se destina (humano, industrial,

agricola, etc.)”.

2.1.6. Abastecimiento de Agua Potable: Chimbote y Nuevo Chimbote

EPS SEDA CHIMBOTE, (2007), “El tipo de sistema de agua para
gue consuma las personas en Chimbote es Mixto, su origen es
subterranea para el distrito de Chimbote es a través de pozos y
superficial para Nuevo Chimbote a través de su planta de

tratamiento.”
2.1.6.1. Servicio de Agua Potable
Incluye las ciudades de Chimbote y Nuevo Chimbote.
2.1.6.2. Localidad de Chimbote y Nuevo Chimbote

A. Localidad de Chimbote
a. Proceso del Agua Potable
v' El manto acuifero se extrae por medio de pozos tubulares,

dispersos en diferentes lugares.
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v’ Esta agua extraida es conducida mediante lineas de

conduccion hacia los reservorios.
v' El agua pasa por un proceso de cloracion y decloracion.
v' El agua ya clorada sera distribuida a las viviendas.

EPS SEDA CHIMBOTE, (2007) “La desinfeccion, es el unico

tratamiento para potabilizar el agua proveniente de pozos.”

b. Reservorios del Almacenamiento de Agua Potable
Existen diversos tipos de reservorios empleados en
Chimbote, a continuacién, se mencionan cada uno de los

existentes.

En la zona de Chimbote se emplean los reservorios con la
nomenclatura R 1I, R 1ll, R IV, R V (Cuadro 2).

v' Reservorio R II: Consta de tres reservorios (R Il A, R 1l B,

R II C), ubicados en el Cerro Progreso.

v" Reservorio R lll: Consta de cuatro reservorios (R Ill, R 1l
A, Rl B, R 1l C), ubicados en Tres Cabezas.

v' Reservorio R IV: Consta de dos reservorios (R IV, R IV
A), uno de ellos es de forma cuadrada y el otro es de

forma circular, ubicados en San Pedro.

v" Reservorio R V: Consta de un reservorio es de forma

circular, ubicados en el cerro San Pedro.
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Cuadro 2. Reservorios de Abastecimiento de Agua en Chimbote

Reservorio Capacidad (m3) Estado de Conservacion Ubicacion
RITA 6000 Regular Cerro el Progreso
RIIB 6000 Regular Cerro el Progreso
RIIC 2000 Bueno Cerro el Progreso

R 3650 Regular Sector Tres Cabezas
R I A 1000 Bueno Sector Tres Cabezas
RIIIB 2000 Bueno Sector Tres Cabezas
RINIC 2000 Bueno Sector Tres Cabezas

RIV 350 Regular Cerro San Pedro
RIVA 500 Bueno Cerro San Pedro

RV 600 Regular Cerro San Pedro

Fuente: Adaptado de EPS SEDA CHIMBOTE, 2007

B. Localidad de Nuevo Chimbote
a. Proceso del Agua Potable

> Pretratamiento
v'Pretratamiento - Lagunas de almacenamiento

EPS SEDA CHIMBOTE, (2007) “Consta con 3
lagunas de almacenamiento, el agua cruda entra a
las lagunas, que captan de canaleta Leigh. Las
lagunas juntas suman 70,000 m?3 para almacenar, las
lagunas N°1 y N°2 operativa y la laguna N°3
inoperativa, esto es porque esta con vegetacion y
sedimento. Se modifico las lagunas para que
funcionen en serie, como parte del Proyecto PE P-25
ejecutadas por el Ministerio de Vivienda.”

33



EPS SEDA CHIMBOTE, (2007) “Por temas de
limpieza y mantenimiento en el canal principal, se

realizan cortes, en el canal Leigh. ©

“Atiende 30 horas de produccién de la planta a plena

capacidad.”

» Tratamiento
EPS SEDA CHIMBOTE, (2007) “La planta de
tratamiento de agua de Chimbote, es convencional
con filtracibn rapida descendente, la capacidad

maxima de tratamiento es de 550 L/s.”

Sus componentes son:

1 unidad de dosificacion de coagulante, pre

cloracién y mezcla rapida.
- 12 unidades de floculacion mecanica.
- 7 decantadores laminares.
- 8filtros rapidos
- Unidad de dosificacion de cloro gas
- Cémara de contacto de cloro
- Casa de quimicos

- 1 laboratorio de control de calidad.
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» Sistemas de Conduccién de Agua Cruda
EPS SEDA CHIMBOTE, (2007) “Esta formada por 2

tipos: gravedad y bombeo.”

a. EPS SEDA CHIMBOTE, (2007), “La linea por
gravedad: Tiene tuberias de diametros 27" (675
mm) y 6” (150 mm), con longitud de 43,6 km. Las
tuberias son de material asbesto cemento, PVC,
fibra de vidrio.”

b. EPS SEDA CHIMBOTE, (2007), “La linea por
bombeo: Tiene tuberia de diametros 16” (400 mm)
a 8 (200 mm), con longitud de 27,3 Km. Los
materiales del sistema secundario son el asbesto

cemento, fierro fundido y PVC.”

EPS SEDA CHIMBOTE, (2007) “El tramo longitudinal
en el que se transporta el agua cruda (lagunas) hasta
la planta de tratamiento de agua potable (PTAP) es

1,2 km. Se usan tuberias de asbesto cemento.”

» Almacenamiento
EPS SEDA CHIMBOTE, (2007) “Nuevo Chimbote
para almacenar usa 3 reservorios.” (Cuadro 3 y
Graéfico 4).
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Gréfico 4. Proceso del Agua Potable

Nota: Elaboracion Propia

Cuadro 3. Reservorios de Abastecimiento de Agua en Nuevo

Chimbote
Reservorio Capacidad (m 3) C Estado d_e, Ubicacién
onservacion
RVII A 5000 Bueno Bellamar
RVIIB 5000 Bueno Bellamar
RVIII B 2000 Regular Bellamar

Fuente: Adaptado de EPS SEDA CHIMBOTE, 2007.

2.1.7. Red de Distribucién de Agua Potable en Chimbote y Nuevo
Chimbote

EPS SEDA CHIMBOTE, (2007), “La red de distribucion, es
indispensable  parar suministrar el agua, debe obrar
adecuadamente y de forma eficiente, respaldar la calidad del agua
tratada es transportada a los consumidores”. “El agua se

suministra: gravedad y bombeo.”

EPS SEDA CHIMBOTE, (2007) “Es una practica obligatoria realizar
el mantenimiento a la red de distribucion de la entidad que
administra la prestacion de suministro de agua, vela por las

condiciones hidraulicas de funcionamiento (flujo y presion) dentro
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del sistema. Realizar mantenimiento a las redes de alcantarillado,
para evitar la contaminacion cruzada de una mala operacién. De
ser necesario se estableceran puntos de re-cloracion para
mantener una buena calidad bacteriologica del agua que es

distribuida a los consumidores.”

EPS SEDA CHIMBOTE, (2007) “El sistema de agua potable
comprende longitud de 651,2 km; con el 93 % a tuberias de AC y 6
% de PVC; y el 85 % por tuberia de diametro menor o igual a 4”.
Ademas, cuenta con 10 sectores de abastecimiento (5 sectores en
Chimbote y 5 sectores en Nuevo Chimbote), cuyas delimitaciones

no funcionan de manera Optima.”

Distribucion de Agua Potable en Chimbote y Nuevo Chimbote

EPS SEDA CHIMBOTE, (2007), “Chimbote comprende 5 sectores
al igual que Nuevo Chimbote comprende en 5 sectores de

abastecimiento.” (Cuadro 4 y Grafico 5).
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Cuadro 4. Almacenamiento de Agua Potable en Chimbote y Nuevo

Chimbote

LOCALIDADES SECTORES

Reservorio Abastecimiento

1

CHIMBOTE

RITA-RIIB
RIA-RIIB;RINC;RIV-IVA, RV
RIIA-RIIB
RII-RIIC
RII-RIIB-RIIC

NUEVO

2
3
4
5
6
7
8
CHIMBOTE 9

10

RVIIA-RVII B

RVIIA-RVII B

RVIIA-RVII B
RVIIA-RVIIB-RVIIB

RVIIA-RVII B-BOMBEO
PLANTA

Fuente: Adaptado de SUNASS, 2008.
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Gréfico 5. Plano de Distribucion de Agua Potable de Chimbote y Nuevo Chimbote

Fuente: EPS SEDA CHIMBOTE, 2007
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2.1.9. Contaminacién en la Agua Potable

2.1.10.

2.1.11.

a. Contaminacion puntual: Mejia, (2005), “Es de una fuente
especifica, descargando sus aguas en lecho natural; siendo
esta medida, tratada o controlada. La polucién es de las
industrias y las aguas negras municipales.”

Para Chimbote se presenta por los efluentes domeésticos y

parte de la industria.

b. Contaminacion difusa: (Mejia, 2005), Se refiere que es
“ejercida en area abierta, sin fuente especifica; vinculada a
actividades (agricultura, urbanizaciones, pastoreo y practicas
forestales).”

Para Chimbote presenta las urbanizaciones.

Diagnostico de la Calidad del Agua para Consumo

Navarro, (2014) “La polucion del agua afecta el sistema sanitario
publico en América Latina y el Caribe, las dosis de contaminantes
bacteriol6gicos y de otros contaminantes sobrepasan las normas

nacionales del consumo de la calidad del agua.”

Calidad del Agua Potable

(Mejia, 2005) “Hoy en dia se le presta menos atencion al
problema de la calidad del agua. El vocablo “calidad de agua” es
el conjunto de caracteristicas que indican que puede ser usada
para diferentes propdésitos como: doméstico, riego, recreacion e
industria.”

Inocua para el consumo humanao.

(Rojas, 2002,) “El consumidor recibe agua de buena calidad, es
decir que no tenga presencia de compuestos patdgenos y fisicas
y quimicas que perjudiquen la salud. Brinda informacion de los

programas que vigilan y controlan, siendo beneficioso con
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disminucién de enfermedades que se puedan generar via hidrica,
permitiendo aliviar el servicio de suministrar el agua, cumpliendo
con las caracteristicas establecidas.”

Para determinar la caracteristica del agua, es el numero de
colonias de bacterias coliformes; esto indica si el agua esta apta
para tomar; otro es la (concentracion de ciertos contaminantes y
de otras sustancias), tales como agentes de la eutrofizacion
(Serrano, 2009, p. 21).

A.Parametros Fisicos:

a. Color: Incolora, (Moya, 2000).

b. Olor: Inodora, (Moya, 2000, p. 29).

c. Sabor: Insipida (Moya, 2000, p. 29-30).

d. Turbidez: Incluye particulas de tierra y arcilla en
suspensién, siendo de color achocolatado. Esta
coloracion aumenta cuando hay lluvias en las zonas altas
y lavan la corteza terrestre (Moya, 2000, p. 28).

e. Temperatura: Varia de 10°C a 17°C; a menor
temperatura ya no es aceptada por el cuerpo humano y si
sigue bajando hasta alcanzar 0°C, el agua se solidifica
(Moya, 2000, p. 30).

f. Solidos Totales Disueltos: Indica la cantidad de sales
inorganicas. (Reascos y Yar., 2010, p. 39).

g. Conductividad: Es la solucion para transmitir corriente
eléctrica (a través de iones) y temperatura del agua
(Reascos y Yar., 2010, p. 40).
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B. Parametros Quimicos:

a. Dureza Total: “Es la concentracion de sales de
magnesio y calcio.”

“‘Ademas, es directamente proporcional la dureza a la
concentracion de sales metdlicas” (Reascos y Yar, 2010,
p. 39).

b.pH: “Sefiala reaccibn acida y basica, siendo
indispensable para el agua.” (Reascos y Yar., 2010, p. 39-
40).

c. Cloruros: “Se refleja en el sabor salado del agua.”
(Reascos y Yar., 2010, p. 40).

d. Cloro residual: El porcentaje de cloro residual "libre",
asi como la porcién relativa entre los cloros residuales
"libre" y "combinado”. Es importante cuando se practica la
cloracion residual libre. En un determinado suministro de
agua aquella porcién del cloro residual total "libre", sirve
para "oxidar" la materia organica. Cuando se practica la
cloracion residual libre, se recomienda que menor el 85 %
del cloro residual total quede en estado libre (Reascos y
Yar., 2010, p. 40).

C. Parametros Biologicos:

a) Coliformes Totales: El grupo coliforme esta formado por
las bacterias Gram Negativas aerobias y anaerobias
facultativas, no forman esporas, sino con forma de baston
gue fermentan la lactosa, produciendo gas y acido en 48
horas a 35°C y desarrollandose en presencia de sales
biliares y otros agentes tensoactivos (DIGESA, GESTA de
AGUA).
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b) Coliformes Fecales: Pertenece a la familia de las

enterobacteriaceas, posee la enzima beta-galactosidasa,
betaglucuronidasa (DIGESA, GESTA de AGUA).
El medio complejo (44 — 45 °C), se encarga de fermentar
la lactosa y el manitol liberando &cido y gas, produciendo
el triptéfano. Algunas cepas pueden desarrollarse a 37 °C,
y algunas no liberan gas. Escherichia coli no produce
oxidasa ni hidroliza la urea (DIGESA, GESTA de AGUA).

2.1.12. Calidad del Agua Potable segun normas en el Pera:

En el continente americano, en su mayoria, adoptan este
estandar. Del mismo modo, en Perq, su reglamento de la calidad
del agua para consumo humano se encuentra estipulado DIGESA
del afio 2011; y el Decreto Supremo 004-2017- MINAN (Cuadros
5,6,7,8,9y 10).
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Cuadro 5. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua.

Categoria 1.

CATEGORIA 1: POBLACIONAL Y RECREACIONAL
CATEGORIA A: AGUAS SUPERFICIALES
DESTINADAS A LA PRODUCCION DE AGUA
POTABLE

Al A2 A3

Aguas que Aguas que

PARAMETRO UNIDAD Al?éjdaeansu; Dueden 56 LU due
%tabilizadas potabilizadas potabilizadas
P con con con

tratamiento tratamiento

desinfeccién ;
convencional avanzado

VALOR VALOR VALOR
FiSICOS Y QUIMICOS
Conductividad uS/cm 1500 1600 *k
Dureza mg/L 500 *x *k
Nitratos mg/L N 50 50 50
?gt"::g: Disueltos mg/L 1000 1000 1500
Turbiedad UNT 5 100 o

Fuente: Adaptado de D.S N°004-2017-MINAN
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Cuadro 6. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua.

Categoria 1.

Categoria 1: POBLACIONAL Y Recreacional

Aguas superficiales destinadas a la
produccién de agua potable
Al A2 A3

Aguas que Aguas que

Aguas que ueden ser ueden ser
PARAMETRO UNIDAD pueden ser puede puede
potabilizadas potabilizadas potabilizadas

con con
con . .
. ., tratamiento  tratamiento
desinfeccidén ;
convencional avanzado

VALOR VALOR VALOR
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
. NMP/ - -
Coliformes Totales 100 m 50
Coliformes Termotolerantes NMP/
(44.5°C) 100 m 20 2000 20000

(a) 100 (Para aguas claras). Sin cambio normal (para aguas que presentan cloracioén natural)
(b) Después de la filtracion simple

(c) Para el calculo de los Trihalometanos, se obtiene a partir de la suma de los cocientes de la
concentracion de cada uno de los pardmetros (bromoformo, Cloroformo, Dibromoclorometano
y Bromodiclorometano), con respecto a sus estandares de calidad ambiental; que no deberan
exceder el valor de 1 de acuerdo con la siguiente formula:

lor Cdibromoclorometano Cbhromodiclorometano Cdhromoformo .
cloroformo € J <1
————————————— 1 - —_—
dcloro forn ECAdibromocloromsetanc ECAbromodicloromsetanc ECAbromoformo
cloroformo J
Dénde:

C: Concentracién en mg/L

ECA: Estandar de calidad Ambiental en mg/L (Se mantiene las concentraciones del
Bromoformo, Cloroformo, dibromoclorometano y bromodiclorometano)

(d) Aquellos organismos microscopicos que se presentan en forma unicelular, en colonias, en
filamentos o pluricelulares.

- ** No presenta valor en ese parametro para la sub categoria.

- Los valores de los parametros se encuentran en concentraciones totales salvo que se
indique lo contrario.

- A 3: variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area
evaluada

Fuente: Adaptado de D.S N°004-2017-MINAN
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Cuadro 7. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua.

Categoria 1.

CATEGORIA 1: POBLACIONAL Y RECREACIONAL

CATEGORIA B: AGUAS
SUPERFICIALES DESTINADAS
PARA RECREACION

B1 B2
PARAMETRO UNIDAD

Contacto Contacto

Primario Secundario

VALOR VALOR
FiSICOS Y QUIMICOS
Nitratos mg/L N 10 *k
Turbiedad UNT 100 *k

Fuente: Adaptado de D.S N°004-2017-MINAN
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Cuadro 8. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua.
Categoria 1.

Categoria 1: POBLACIONAL Y Recreacional

Categoria B: Aguas
superficiales
destinadas para
recreacion

Bl B2

Contacto
Secundari
o]

VALOR VALOR

PARAMETRO UNIDAD

Contacto
Primario

MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Coliformes Termotolerantes NMP/ 100 ml 200 1000

- UNT: Unidad Nefelométrica de Turbiedad
- NMP/100 ml: Niumero mas probable en 100 ml
** No presenta valor en ese parametro para la sub categoria

Fuente: Adaptado de D.S N°004-2017-MINAN
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Cuadro 9. Limites Maximos Permisibles de Parametros de Calidad

Organoléptica.

Limite maximo

PARAMETRO UNIDAD permisible
Olor - Aceptable
Sabor - Aceptable
Color UCV escala Pt/Co 15
Turbiedad UNT 5

pH Valor de pH 6.5a8.5
Conductividad (25°C) umho/cm 1500
Solidos totales disueltos mg/L 1000
Cloruros mg/Cl L 250
Sulfatos mg/SO4 L 250
Dureza total mg/Ca CO3 L 500
Amoniaco mg/N L 15
Hierro mg/Fe L 0.3
Manganeso mg/Mn L 0.4
Aluminio mg/Al L 0.2
Cobre mg/Cu L 2.0
Zinc mg/Zn L 3.0
Sodio mg/Na L 200

UCV: Unidad de color verdadero
UNT: Unidad nefelométrica de turbidez

Fuente: Adaptado de DS N° 031-2010-SA.
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Cuadro 10. Limites Maximos Permisibles de Parametros de Calidad
Organoléptica

UNIDAD Limite maximo

PARAMETRO permisible
Bacterias Coliformes Totales UFC/mL a 35,0 °C 0™
Bacterias Coliformes UFC/mL a 44.5 °C 00

Termotolerantes o Fecales

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

Fuente: Adaptado de DS N° 031-2010-SA.
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. Importancia del Agua

Siendo una de las riguezas mas importante de los paises. Ya que
algunos no tienen acceso agua tratada para sobrevivir. El liquido
es necesario en la existencia del ser vivo (animales, plantas y el

hombre); se usa en:

- Agricultura, ganaderia, industria.

- Abastecer energia eléctrica.

- Para lava limpiar en la industria y mineria.

- Como elemento de refrigeracion y o elemento que transporta el

calor en la industria.

- En forma de vapor para la industria (en el caso de la industria

pesquera, secado)

Como elemento que interviene en mezclas y disoluciones. en la

industria.

- Para el transporte. (Rios caudalosos para transporte fluvial.

transporte de madera)

- Para el consumo humano: aseo. alimentacion. etc.
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2.2. Marco conceptual

» Fuente de Abastecimiento: D.S N°1575- 2007, (2007)
Almacenamiento o trayecto de agua superficial o subterranea,
utilizada en un sistema de suministro para los habitantes, ya sea
de aguas atmosféricas, superficiales, subterrdneas o marinas.

» Calidad del agua potable: D.S N°031-2010-S. A, (2010) La
presencia 0 no del conjunto de factores fisico quimicos y
microbiolégicos que determinan la pureza de la misma, para su
uso en las diferentes actividades y que se monitorean, evallan
constante y sistematicamente las caracteristicas del agua, segun
planes especificos que deben ejecutar los entes encargados,
para hacer cumplir las normas de calidad.

» Aguas Subterraneas: Collazo y Montafio, (2012) Se encuentra
ubicada por debajo de la capa freédtica (subsuelo), que fluye en
la superficie a través de vertientes, manantiales.

» Red de Distribucion o Red Publica: D.S N°1575- 2007, (2007)
Es la agrupacion de tuberias, accesorios, estructura y equipos
gue trasladan el agua desde el reservorio o planta de tratamiento
hasta las casas domiciliarias.

» Agua Potable: D.S N°1575- 2007, (2007) Es aquella que, por
cumplir las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas, en
las condiciones establecidas se hacen apta para consumo
humano. Se utiliza en bebida directa, en la preparacion de
alimentos o en la higiene personal.

» Limite méximo permisible: D.S N°031-2010-S. A, (2010) Son
los valores maximos admisibles de los parametros
representativos de la calidad del agua.

» Cloro residual libre: D.S N°031-2010-S. A, (2010) Cantidad de
cloro presente en el agua, en forma de &cido hipocloroso e
hipoclorito que debe quedar en el agua de consumo humano
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para proteger de posible contaminacion microbiolégica, posterior
a la cloracién como parte del tratamiento.

» Sistema de tratamiento de agua: R.D-160-2015-DIGESA,
(2015) Es la agrupacion de elementos hidraulicos; de procesos
fisicos, quimicos y biolégicos; y de equipos electromecéanicos y
métodos de control que tiene la finalidad de producir agua apta

para el consumo humano.
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CAPITULO III

MARCO METODOLOGICO

3.1. Hipotesis central de lainvestigacion

Existe diferencia significativa en la calidad del agua de la red

distribucion que abastece a los ciudadanos de la ciudad de

Chimbote y Nuevo Chimbote, cumple con la normativa vigente en

el Perq.

Hipotesis Estadistica

v Hipétesis Nula (Ho):

Ho: No existe diferencia significativa sobre la calidad del
agua de la red de distribucion que abastece a los
habitantes de la ciudad de Chimbote y Nuevo Chimbote,
Ancash en el 2017

v’ Hipotesis Alterna

Ha: Si existe diferencia significativa sobre la calidad del
agua de la red de distribucion que abastece a los
habitantes de la ciudad de Chimbote y Nuevo Chimbote,
Ancash en el 2017

Decision:

Si p (significancia) < 0,05 se rechaza Hipétesis Nula y se
acepta la Hipotesis alternativa Ha, se concluye que F(X) no
se distribuye en forma normal.

Si p (significancia) > 0,05, se acepta Ho y se rechaza Ha,
concluimos que F(X) se distribuye en forma normal

Se rechaza Ho, 0 su equivalente como lo es p-valor < a

Dénde: a = 0,05 para ambos casos
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Si p < 0,05, variables son significativas o,
Si p > 0,05, variables no significativas

Variables e indicadores de la investigacién

Definicién Conceptual

Calidad del Agua Potable: Agua tratada que cumple con las
caracteristicas recomendables o méaximos admisibles estéticos,
organolépticos, fisicos, quimicos, biolégicos y microbiolégicos.
establecidos en el Reglamento DIGESA y que al ser consumida por
la poblacion no causa dafio a la salud (D.S N°031-2010-S. A).

Definicion Operacional:

Caracterizacion fisica, quimica y biologica del agua de la red de

distribucion de Chimbote y Nuevo Chimbote.

Los parametros de andlisis se seleccionaran en Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental Para Agua, Decreto Supremo
N°004-2017-MINAM de acuerdo a su uso como categoria 1:
Poblacional y Recreacional, D.S N°031-2010-SA de acuerdo
Limites Méaximos Permisibles de Pardmetros de Calidad
Organoléptica y Limites Maximos Permisibles de Parametros

Microbioldgicos y Parasitologicos (Cuadro 11).
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Cuadro 11. Operacionalizacion de Variables

Definicion Operacional

Variable Tipo de
conceptual Dimensién Indicador Unidad variable
Turbiedad NTU numeérica
Fisica o )
Conductividad Us/CM numeérica
SST mg/L numérica
Calidad del agua Cloro Residual ppm numérica
potable de Quimica .
_ Cloruros mg/L numérica
Chimbote y
Nuevo Chimbote Dureza mg/L numeérica
Coliformes Totales NMP/100 mL numeérica
Biologica Coliformes .
NMP/100 mL numerica
Fecales

Nota: Elaboracion Propia
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Métodos de la investigacion
Se empleara el método no experimental, para ver el estado de la
variable objeto de estudio, en la calidad del agua potable Chimbote

y Nuevo Chimbote.

Disefio o esquema de la investigacion

Se empleara el disefio empirico de contrastacion para evaluar
calidad de agua en la red de distribucién que abastece a la ciudad
de Chimbote y Nuevo Chimbote durante el afio 2017, sera un

disefio descriptivo comparativo.

=
N
S

Donde:
M1... Mn: son las muestras
O1... On: son las observaciones

En este caso utilizaremos una misma variable: Calidad del agua en
la red de distribucion en dos lugares: Chimbote y Nuevo Chimbote,

para ver si tienen el mismo o diferente comportamiento.

Poblacién y muestra

Poblacién: El agua potable de la red de distribucion del distrito de
Chimbote y del distrito de Nuevo Chimbote, en el 2017 (Gréfico 6 y
Cuadros 12, 13y 14).

56



UNS

E S CUELA D E

POSGRADO

Gréfico 6. Plano de Distribucion de Agua Potable de Chimbote y Nuevo Chimbote, por Sectores

Nota: Plan Maestro Optimizado, 2013
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Cuadro 12. Abastecimiento de Agua Potable en el Distrito de
Chimbote

SECTORES CHIMBOTE

CU. Casco Urbano, A.H. Interés Social (Nueva Caleta)
Bolivar Alto, Bolivar Bajo, P.J. Huanchaquito
P.J. La Balanza, El Acero, Urb. La Caleta, A.H. Manuel Arévalo
Sector 1 Victor Raul Haya de la Torre, Manuel Seoane, Ramon Castilla, BF.
Barrio Fiscal # 5, C.U. Centro Civico
ASO Nuevo Amanecer, Villa Los Jardines Norte, Amp. Villa Los
Jardines, Pensacola

El Carmen, Los Pinos, Condominio Los Pinos, Laderas del Norte
Esperanza Baja, Luis Arroyo Rojas, Vista al Mar, Octavio Arroyo
Villajulca, Dora Rojas de Arroyo, Cesar Alvarez Aguilar, Primavera,
Primavera Alta, Laderas Los Jardines, La Union, Ampliacién La
Union, 2 de Junio, Nueva Generacion, M. Gonzales Prada,
Esperanza Alta, Villa Leslie-Esperanza Alta, San Pedro parte Alta
San Pedro parte media, San Pedro parte Baja, A.H. Mi Paraiso,
A.H. El Mirador, José Sanchez Milla Norte, Amp. Nueva
Generacion, Bello Horizonte, Santo Domingo, Santo Domingo-La
Campina, A.H. Santo Domingo, frente Pozo 8, El Porvenir
Cesar Vallejo, Amp. Cesar Vallejo, El Porvenir Il Etapa, Alameda
del Porvenir, Los Sauces, Los Girasoles, Villa Madrid, Ricardo
Palma, Campifia Monte Chimbote, Santa Clemencia, ASO Paraiso
Anexo Cesar Vallejo, Santa Cruz, Los Pinos Zona Industrial

Sector 2

El Progreso, 21 de Abril, 12 de Octubre, 2 de Mayo, La Victoria,

Magdalena Nueva, Miraflores Bajo, Miramar Alto, Miramar Bajo,

San Isidro, San Francisco de Asis Pueblo Libre, Ciudad de Dios,
Antenor Orrego, Alto Peru

Sector 3

Trapecio | Etapa, Trapecio Il Etapa, Trapecio Il Etapa, Ramiro
Priale, 6 de Abril, Raul Clark, 15 de Abril, Gran Trapecio, Sr. De los
Milagros, La Libertad, 27 de Octubre, La Perla, Florida Baja, Florida

Alta

Sector 4

Miraflores | zona, Miraflores Ill zona, Miraflores Zona Reubicacién,
Miraflores Alto, 15 de Marzo, San Juan, San Miguel, Fraternidad,
Santa Irene, Amp. Santa Irene, Amp. San Miguel, Sagrada Familia,
Corazon de Jesus, Ramal Playa, A.H. Bocatoma Chavimochic, 10
de Setiembre, 3 Estrellas, H.U.P Parcela F, Dunas de Chimbote,
Villa El Sol, Villa EIl Sol Il Etapa, 25 de Mayo, Alan Garcia Pérez
Los Paisajes, Villa Las Flores, Sector Alan Garcia, Nuevo Edén,
Ciudad de la Paz, HUP Milagro, Villa Espafia

Sector 5

Nota: Elaboracién Propia
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Cuadro 13. Abastecimiento de Agua Potable en el Distrito de Nuevo
Chimbote

SECTORES NUEVO CHIMBOTE

Villa Maria ENACE, Tiwinza, Villa Hermoza, Costa Verde, Villa Maria,
Villa Jesus, Alberto Romero Leguia, 15 de Junio, David Dasso, A.H. Las
Laderas del PPAO, Los Alamos, Satélite, Villa Marcela, A.H. 3 de
Octubre, Divino Jesus, Las Lomas, Golfo Pérsico, Mercado Los Alamos
PPAOQ, ZI. 3 de Octubre ZI. 3 de Octubre, Sta Angela, P.J. Villa Maria, La
Hermita, Amp. Golfo, Pérsico, Amp. PPAO, PPAO || Etapa

Sector 6

Buenos Aires I, Il, lll Etapa, Casuarinas | Etapa, Paseo del Mar
El Bosque, Los Cipreses, Los Portales, Villas de la Pradera I, 1l etapa
Miguel Grau, El Pacifico, Santa Rosa, Zona Semirustica, Semiurbana,
Mariscal Luzuriaga, Parcela Los Alamos, Tangay Bajo, Parcela 3 Sector
Los Alamos, HUP Los Jardines, ASO. Los Jardines, Pampas de
Chimbote, Las Praderas de Nuevo Chimbote I, II, Ill, IV, VI Etapa

Sector 7

Bruces, Caceres Aramayo, Gardenias, San Rafael | Etapa, Los Olivos,
San Rafael | Etapa, Los Olivos, San Rafael Il Etapa, Carlos Garcia
Ronceros, Santo Tomas, Santa Cristina, El Dorado
J.C. Mariategui, Casuarinas Il Etapa, Luis Banchero Rossi, Marbella, Los
Alcatraces, Los Geraneos, Centro Civico, Equipamiento Metropolitano,
Los Héroes, Coop. Sta Rosa, Mcdo A.C.I.M.B.A.

Mcdo Asoc. C.C. Nvo Ch. Mercado Buenos Aires, Amp. Mercado Buenos
Aires

Sector 8

Bellamar Il Etapa Sector 2,3,4,5,6; Bella Mar sector VI, Luis Felipe de
Las Casas, San Diego, ASO Villa Agraria, Las Flores, California, Nicolas
Sector 9 Garatea, Sector 3 Mzas. 61, 64, 85, Nicolas Garatea, Sector 2 Mzas 23y
26, Nicolas Garatea, Sector 1 Mzas 4, 3y 46, Maria Estrella del Mar,
Parcela San Antonio, Bellamar | Etapa
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A.H. Las Poncianas, ASO EIl Milagro, Villa Mercedes, Alejandro Toledo,
A.H. Amp. Alejandro Toledo, Lomas del Sur, Villa Santa Rosa del Sur,
HUP las Parderas, HUP Las Flores, 1° de Agosto, Villa del Mar, A.H. Villa
Los Jardines, Villa San Luis I, Il Etapa, Coop. Vivienda Amauta
Villa del Periodista, Los Delfines, Villa Magisterial 1, 1l Etapa, Villa del Sur
Parcela 17, Villa del Abogado, Villa del Sur Parcela 10, Parcela 6 (frente a
Bruces), Villa del Sur Parcela 16, Las Delicias Ill Etapa, Los Cedros, Vista
Alegre, Villa Los Angeles, San Felipe, Teresa de Calcuta, Villa La Molina,
Villa Las Palmas, Los Licenciados, ASO Residencial del Ingeniero, UPIS
Belén, Belén, 19 de Marzo, Los Jazmines, Nuevo Horizonte, Nueva
Esperanza, Las Begonias, Las Américas, Las Quintanas, Independencia
Dunas del Sur, ASO Talleres Unién, A.H. Juan Bautista Alvarez Vera,
PVM Comercio San Pablo, Laderas del Sur (Alta 'y Baja) , Praderas del
Sur, Victoria del Sur, Los Jardines de Chimbote, Tahuantinsuyo, Bello
Sur, Villa Universitaria, Houston, C. Garcia Ronceros, Bellavista, Villa
Victoria, Maria Idelsa Aguilar de Alvarez, Los Ficus

Sector 10

Nota: Elaboracion Propia

Cuadro 14. Abastecimiento de Agua Potable en el Distrito de
Chimbote y Nuevo Chimbote

Captacion SECTORES FUENTE
Distrito de Agua
Chimbote Subterranea 1,2,3,4,5 14 pozos tubulares
Nuevo Superficial 6,7,8,9,10 Canal Irchim  (rio
Chimbote Santa)

Nota: Elaboracién Propia
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Muestra: Se tomara tres lugares de muestreo de la red de distribucién de
Chimbote y Nuevo Chimbote respectivamente. Para la toma de muestras

tenemos:

» Chimbote
El distrito de Chimbote se encuentra divida en 5 sectores para

suministrar de agua potable a los habitantes (Grafico 7 y Cuadro 15).

Gréfico 7. Sectores de Agua Potable de Chimbote

Nota: Elaboraciéon Propia

Cuadro 15. Sectores de Chimbote

SECTOR NOMBRE

SECTOR 1 A.H. Victor Raul Haya de la Torre
SECTOR 2 Condominio Los Pinos

SECTOR 3 La Victoria

SECTOR 4 La Libertad

SECTOR 5 Miraflores Il zona

Nota: Elaboracion Propia

Para que la muestra sea representativa, de estos 5 sectores

pertenecientes al distrito de Chimbote, al azar se escogera un sector.
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De dicho sector se tomara 6 momentos en el muestreo, previamente

los puntos de descarga seran georreferenciados.

> Nuevo Chimbote
El distrito de Nuevo Chimbote se encuentra divida en 5 sectores

suministrar de agua potable a los habitantes (Grafico 8 y Cuadro 16).

NUEVO CHIMBOTE >

SECTOR 8

Gréfico 8. Sectores de Agua Potable de Nuevo Chimbote.

Nota: Elaboracion Propia

Cuadro 16. Recolecciéon de Muestras

SECTOR NOMBRE

SECTOR 6 A.H. Las Laderas del PPAO
SECTOR 7 HUP Los Jardines
SECTOR 8 Céaceres Aramayo
SECTOR 9 Nicolas Garatea

SECTOR 10 ASO EIl Milagro

Nota: Elaboraciéon Propia

Igualmente, de estos 5 sectores pertenecientes al distrito de Nuevo
Chimbote, al azar se escogera un sector. De dicho sector se tomara 6
momentos en el muestreo, previamente los puntos de descarga seran

georreferenciados (Cuadro 17).
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Cuadro 17. Recoleccién de Muestras

Ciudad Captacion de Agua SECTORES Muestra
Chimbote Subterranea 1,2,3,4,5 Al azar
Nuevo
. Superficial 6,7,8,9, 10 Al azar
Chimbote

Nota: Elaboracién Propia

3.6. Actividades del proceso investigativo

e Ejecucion en el muestreo de la red de distribucion de Chimbote y
Nuevo Chimbote, serd georreferenciado las colectas de

muestras en los tres puntos al azar.

e Caracterizacion fisica, quimico y bioldgico las aguas colectadas
de la cadena de distribucién que suministra a los habitantes de
Chimbote y Nuevo Chimbote, segun las normas peruanas (DS
N° 031-2010-SA., D.S N°004-2017-MINAN).

e Recopilacion de datos y determinacion de indicadores: se tiene
en cuenta la descripcion de las caracteristicas (indicador), la
clasificacion de los datos basicos y valores de referencia,
fuentes de datos, factores de conversién, frecuencia y

responsabilidad de recopilacion.

e Comparar valores obtenidos con los maximos permisibles para

el agua de consumo humano.
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3.7. Técnicas e instrumentos de la investigacion

3.7.1. Técnicas de lainvestigacion

Usaron las siguientes técnicas de recoleccién de datos:

a. Observacion (estacional-directa)

b. Ficha para la toma de informacion

3.7.2. Instrumentos de la investigacion

a. Metodologia de muestreo, se realizO de acuerdo a los
“‘lineamientos protocolo de procedimientos para la toma de
muestras, preservacion, conservacion, transporte,
almacenamiento y recepcion de agua para consumo humano” -
R.D 160-2015-DIGESA.

b. Los ensayos fisico quimicos empleados para las muestras de
agua tiene una frecuencia de monitoreo de tres momentos por

semana por el espacio de un mes (Cuadro 18).

Cuadro 18. Metodologia de Muestreo
ENSAYO NORMA

Determinacion de NTP 214.006 1999

Turbiedad
Determlnac!on de Cloro NTP 214.030 2001

Residual
Determinacion de NTP 214.020 2000

Cloruros
Determinacion de Dureza NTP 214.018 1999

Determinaciéon de SMEWW-APHA-AWWA-
Conductividad WEF

Determinacion de pH NTP 214.029 2000

Fuente: Adaptado de Norma Técnica Peruana Agua para

Consumo Humano
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c. Los ensayos bioldgicos, la frecuencia de monitoreo se realiz6 2

veces semana por periodo de 1 mes (Cuadro 19).

Cuadro 19. Metodologia de Muestreo
ENSAYO NORMA
Determinacion de gy e\ APHA-AWWA-WEF
Coliformes Totales
Determinacion Coliformes
Fecales

SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Fuente: Adaptado de Membrane Filter Technique for
Members of the Coliform Group.

d. Ademas de otros instrumentos:

v Turbidimetro: se medira la trasparencia de las muestras
de agua en NTU (Nephelometric Turbidity Unit).

¥v" Conductimetro: Se medira la resistencia eléctrica.

v Equipo Hacch: se medira los sélidos suspendidos totales
(SST).

v Termdmetro: Se medird en °C.
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Procedimiento para larecoleccion de datos

El muestreo estratificado, se emplea para dividir toda poblacién del
objeto de estudio que es Chimbote y Nuevo Chimbote, en
diferentes subgrupos o sectores de manera que una muestra solo

puede pertenecer a un sector.

La ciudad de Chimbote es abastecida por 13 pozos tubulares, los
cuales se almacena en reservorios, de los cuales son repartidos a
los sectores de Chimbote que son 5 sectores. De los 5 sectores
gque son abastecidos por estos reservorios. Existen reservorios que
abastecen a mas de 1 sector.

Para cual se tomard en cuenta esa caracteristica entonces
tenemos que de los 5 sectores para Chimbote que son abastecidos
por agua subterranea. las muestras analizadas se realizaran a un

sector, al azar. Se tomaran 6 muestras con 3 repeticiones.

De igual manera se realizara para la ciudad de Nuevo Chimbote es
abastecida el canal Irchim, esta se le realizara tratamiento para que
se puede consumir, los cuales se almacena en reservorios, los
cuales son repartidos a los sectores de Nuevo Chimbote que son 5
sectores. De los 5 sectores que son abastecidos por estos

reservorios, existen reservorios que abastecen a mas de 1 sector.

Se selecciond un sector al azar. De este sector seleccionado se

tomaron 6 muestras con 3 repeticiones.
Para el presente trabajo se recolectaron:

» Distrito de Chimbote
Se encuentra divida en 5 sectores para suministrar agua potable
a los habitantes (Cuadro 20).
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Cuadro 20. Sectores de Chimbote

SECTOR NOMBRE

SECTOR 1 A.H. Victor Raul Haya de la Torre
SECTOR 2 Condominio Los Pinos

SECTOR 3 La Victoria

SECTOR 4 La Libertad

SECTOR 5 Miraflores Il zona

Nota: Elaboracion Propia

Para que la muestra sea representativa, de estos 5 sectores
pertenecientes al distrito de Chimbote. al azar se escogera un
sector.

Se tiene en cuenta que los 5 sectores son abastecidos por 14
pozos tubulares, y la captacion del agua es subterranea.

De dicho sector escogido al azar (Gréfico 9).

En base a la representacion mayor poblacion:

CHIMBOTE

SECTOR 5

[ Se escoge al azar }

Gréfico 9. Esquema de Seleccion al Azar para Sectores de Agua
Potable de Chimbote.

Nota: Elaboracion Propia

Se selecciona el sector 5, este sector esta constituido por 31
zonas, asentamientos humanos, pueblos jévenes (Gréfico 10).

Se seleccionan tres zonas al azar.
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Gréfico 10. Esquema de Seleccion al Azar del Sector 5 de Agua
Potable de Chimbote.

Nota: Elaboracion Propia

Las 3 zonas seleccionadas al azar son: Miraflores lera zona,
Miraflores 3era zona y Miraflores Alto. Pero de estas 3 zonas
seleccionadas al azar. se seleccionan 2 puntos de descarga en

los grifos al azar para el muestreo de la red de distribucion

(=2 Cre2
IO MCPRCRCPECY.

Grafico 11. Esquema de Seleccion de Puntos de Descargar Agua
Potable de Chimbote.

Nota: Elaboracién Propia

En total se tomarda 6 puntos de descarga al azar para el
muestreo de la red de distribucion y por cada muestra se

realizara con 3 repeticiones.
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El monitoreo se realizara por un mes (28 dias).

Previamente el punto seréa geo referenciado para su localizacion
se usard el Sistema de Posicionamiento Global (GPS), de Datum
WGS-84 (Grafico 12 y Cuadro 21).

Cuadro 21. Zonas de Monitoreo de Chimbote
Posicion
Latitud Longitud

M1: Miraflores lera zona 9° 05' 05,565° 78° 34' 31,48
M2: Miraflores lera zona 9° 04' 54,64° 78° 34' 40,87
M3: Miraflores 3era zona 9° 05' 02,31° 78° 34' 20,14
M4: Miraflores 3era zona 9° 04' 41,91° 78° 34" 25,59°
M5: Miraflores Alto 9° 05 25,777 78° 34' 05,38"
M®6: Miraflores Alto 9° 05 11,17 78° 34' 01,42°

ZONA DE MUESTREO

Nota: Elaboraciéon Propia
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Gréfico 12. Puntos de Monitoreo Geo referenciados del Agua Potable
de Chimbote.

Fuente: Google Earth

» Distrito de Nuevo Chimbote
Se encuentra divido en 5 sectores para suministrar agua

potable a los habitantes (Cuadro 22).
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Cuadro 22. Sectores de Chimbote

SECTOR NOMBRE

SECTOR 6 A.H. Las Laderas del PPAO
SECTOR 7 HUP Los Jardines
SECTOR 8 Céceres Aramayo
SECTOR 9 Nicolas Garatea

SECTOR 10 ASO El Milagro

Nota: Elaboracion Propia

Para que la muestra sea representativa, de estos 5 sectores
pertenecientes al distrito de Nuevo Chimbote. al azar se
escogeréa un sector.

Se tiene en cuenta que los 5 sectores son abastecidos por el
canal Irchim (rio Santa), y la captacion del agua es superficial, y
es enviada a la PTAP.

De dicho sector escogido al azar (Grafico 13).

NUEVO CHIMBOTE >

SECTOR 8
SECTOR 9

Gréfico 13. Esquema de Seleccién al Azar para Sectores de Agua
Potable de Nuevo Chimbote.

[ Se escoge al azar ]

Nota: Elaboracion Propia

El sector 9 estd constituido por 13 zonas, asentamientos
humanos, pueblos jovenes (Gréfico 14).

Se seleccionan al azar 3 zonas.
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SECTOR 9

Gréfico 14. Esquema de Seleccion al Azar del Sector 9 de Agua
Potable de Nuevo Chimbote.

Nota: Elaboracion Propia
Las 3 zonas seleccionadas al azar son: ASO Villa Agraria, San
Diego y Bellamar | Etapa. Pero de estas 3 zonas seleccionadas

al azar, se seleccionan 2 puntos de descarga en los grifos al

azar para el muestreo de la red de distribucion (Grafico 15).

CD EOCD CD e

Gréfico 15. Esquema de Seleccion de Puntos de Descargar Agua
Potable de Nuevo Chimbote.

Nota: Elaboracion Propia
En total se tomara 6 puntos de descarga al azar para el
muestreo de la red de distribucion y por cada muestra se

realizara con 3 repeticiones.

El monitoreo se realiz6 durante un mes.
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Previamente el punto sera geo referenciado para localizacion

se uso el Sistema de Posicionamiento Global (GPS), de Datum
WGS-84 (Gréfico 16, Cuadro 23y Anexos 1, 2y 3).

Cuadro 23. Zonas de Monitoreo Nuevo Chimbote

Posicion
ZONA DE MUESTREO Latitud Longitud
M10: ASO Villa Agraria 9° 07" 04,27° 78° 31' 04,62°
M11: ASO Villa Agraria 9° 06' 58,47° 78° 31' 08,22"
M12: San Diego 9° 06" 46,56° 78° 31' 03,02°
M13: San Diego 9° 06' 42,62° 78° 31' 02/42°
M14: Bellamar | Etapa 9° 07" 06,13° 78° 30" 47,92
M15: Bellamar | Etapa 9° 06' 52,02° 78° 30" 51,23

Nota: Elaboracion Propia
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Grafico 16. Puntos de Monitoreo Geo referenciados del Agua Potable
de Nuevo Chimbote.

Nota: Google Earth
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Técnicas de procesamiento y analisis de los datos.

Se utilizé la estadistica descriptiva. Empleando tablas y graficos,
mediante el programa estadistico SPSS 22.

Se hace referencia a la Normas Técnicas Peruanas vigentes para
comparar los resultados de la presente calidad de agua potable de
Chimbote y Nuevo Chimbote.

Asimismo, se tomd como base los limites permisibles de calidad de
Agua Potable DS N° 031-2010-SA (Anexos 4,5y 6).

75



UNS

ESCUELA DE

POSGRADO

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Cuadro 24. Nuevo Prueba de normalidad de los indicadores de la calidad
del agua en Chimbote y Nuevo Chimbote

Pruebas de normalidad®-cdef

Kolmogorov-Smirnov?

Lugar Estadistico gl Sig.

Turbiedad Chimbote .202 144  .000
Nuevo Chimbote .249 144 .000

. Chimbote .092 144  .004
Conductividad /6 Chimbote 258 144 .000
SST Chimbote 137 144  .000
Nuevo Chimbote 215 144  .000

Cloro residual Chimbote .539 144 .000
Dureza Chimbote 167 144 .000
Nuevo Chimbote 139 144 .000

Cloruros Chimbote 135 144  .000
Nuevo Chimbote 113 144 .000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

b. cloro es constante cuando Lugar_ = Nuevo Chimbote. Se ha omitido.

c. Coliformes totales es constante cuando Lugar_1 = Chimbote. Se ha omitido.
d. Coliformes totales es constante cuando Lugar_1 = Nuevo Chimbote. Se ha
omitido.

e. Coliformes fecales es constante cuando Lugar_1 = Chimbote. Se ha omitido.
f. Coliformes fecales es constante cuando Lugar_1 = Nuevo Chimbote. Se ha
omitido.

Descripcion:

En la prueba de normalidad del cuadro 24 (Kolmogorov-Smirnov). Se
tiene como p-valor (Sig.) a las cualidades de la calidad del agua con valor
cero, estando < a 0,05 (rechaza la hipotesis nula: indicando tienden una
distribucion normal); por lo tanto, los valores de los indicadores no tienden
a una distribucién normal, es asi que para el analisis de datos se usa

estadistica no paramétrica.
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Cuadro 25. Medidas estadisticas de la calidad del agua potable en la
dimensién fisica de Chimbote, 2017

D.S 0.31-

Medidas . . D.S 0.31- 2010
. Turbiedad 2010 Conductividad
estadisticas DIGESA DIGESA
Media aritmética 0,5992 5 UNT 1428,41 1500 umho/cm
Mediana 0,295 1468,5
Desviacion 0,803 193,978
estandar
Coeficiente de 138,52 % 13,58 %
variacion
Minimo 0 760
Méaximo 3,68 1820
Descripcion:

Se observa en el cuadro 25, en la dimension fisica para Chimbote, el
indicador de turbiedad presenta como mediana el valor de 0,295 UNT; es
decir que en el 50 % de muestras analizadas la turbiedad es menor que
0,295 UNT, siendo el promedio de 0,5992 UNT, ambos valores son
menores al limite méximo permitido que es de 5 UNT, segun D.S 0.31-
2010 DIGESA. Sin embargo, se nota que la variabilidad es mayor al 30 %
es decir los datos son muy heterogéneos, pero se verifica que el valor
mas alto es 3,68 que sigue siendo menor al maximo permitido.

Para el indicador de conductividad tiene como mediana el valor de 1
468,5 umho/cm; es decir que en el 50 % de muestras analizadas la
conductividad es menor que 1 468,5 umho/cm, siendo el promedio de 1
428,41 umho/cm; ambos valores son menores al limite maximo permitido
gue es de 1 500,0 umho/cm, segun D.S 0.31- 2010 DIGESA. Ademas, se
nota que la variabilidad es menor al 30 % es decir los datos son
homogéneos, pero se verifica que el valor mas alto es 1 820 que es mayor

al maximo permitido.
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Cuadro 26 Medidas estadisticas de la calidad del agua potable en la

dimensioén fisica de Nuevo Chimbote, 2017

D.S 0.31-

Medidas . . D.S 0.31- 2010
. Turbiedad 2010 Conductividad
estadisticas DIGESA DIGESA
Media
aritmética 04118 5 UNT 640,25 1 500 umho/cm
Mediana 0,14 644,5
Desviacion 0.4466 105,743
estandar
Coeficiente de 459 45 o 16,52 %
variacion
Minimo 0 325
Méaximo 1,32 1021
Descripcion:

En el cuadro 26 se observa que, la dimension fisica para Nuevo
Chimbote, el indicador de turbiedad presenta como mediana el valor de
0,14UNT,; es decir que en el 50 % de muestras analizadas la turbiedad es
menor que 0,14UNT, siendo el promedio de 0,4118UNT. ambos valores
son menores al limite maximo permitido que es de 5UNT. segun D.S 0.31-
2010 DIGESA. Sin embargo, se nota que la variabilidad es mayor al 30 %
es decir los datos son muy heterogéneos, pero se verifica que el valor
mas alto es 1,32 que sigue siendo menor al maximo permitido.

Para el indicador de conductividad se tiene como mediana el valor de
644,5 umho/cm; es decir que en el 50 % de muestras analizadas la
conductividad es menor que 644,5 umho/cm, siendo el promedio de
640,25 umho/cm; ambos valores son menores al limite maximo permitido
que es de 1 500 umho/cm. segun D.S 0.31- 2010 DIGESA. Ademas, se
nota que la variabilidad es menor al 30 % es decir los datos son
homogéneos, y se verifica que el valor mas alto es 1 021 siendo menor al

maximo permitido.
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Medina, (2002) “En los resultados obtenidos presento elevada turbiedad
en verano a diferencia de otoflo presentaron baja turbiedad, incrementa
las precipitaciones (pluviales y escurrimientos) hacia €l; generando
incremento de materiales en suspension dependiendo del tamafio”. A lo
qgue referente a turbidez en lo que respecta a calidad del agua potable, la
dimensién fisica de Chimbote es 0,5992 UNT y Nuevo Chimbote es
0,4118 UNT, son valores son menores al limite maximo permitido D.S
0.31- 2010 DIGESA que es de 5,0 UNT.”

En el resultado obtenido de la conductividad Medina (2002) es baja,
ademas menciona: “El LMP para aguas superficiales es de 1 500
umho/cm., esto es por la disminucion de la concentracion de sustancias
disueltas ionizadas en el agua y la temperatura. Esto es cualquier cambio
en la cantidad de sustancias disueltas y en su valencia, implica un cambio
en la conductividad y su estimado rapido del contenido de solidos
disueltos.

Esta medida constituye un parametro imprescindible en la evaluacion de
la aptitud del agua para riego”. Lo mismo sucede con la calidad del agua
potable en la dimension fisica de Chimbote es 1 428,41 umho/cm
(conductividad) y Nuevo Chimbote es 640,25 umho/cm son valores son
menores al limite maximo permitido D.S 0.31- 2010 DIGESA es 1 500

umho/cm.

79



UNS

E S CUEL A D E

POSGRAD

Cuadro 27. Medidas estadisticas de la calidad del agua potable en la

dimension Quimica de Chimbote, 2017.

Medidas estadisticas SST reili?jrl?al Cloruros Dureza
Media aritmética 711,24 0,7546 518,66 314,17
Mediana 730 0,75 490 322,50
Desviacion estandar 94,296 0,03378 132,129 103,903
Coeficiente de variacion 13,26 % 4,48 % 25,47 % 33,07 %
Minimo 374 75 220 150
Maximo 875 1 870 615
Descripcion:

Se refleja en el gréfico 17 y cuadro que, en la dimension quimica para
Chimbote, el indicador SST presenta como mediana el valor de 730,00
mg/L; es decir que en el 50 % de muestras analizadas el SST es menor
que 730,00 mg/L. siendo el promedio de 711,024 mg/L. ambos resultados
son menores al LMP que es de 1 000 mg/L. Ademas, se nota que la
variabilidad es menor al 30 % es decir los datos son homogéneos, y se
verifica que el valor mas alto es 875 mg/L que sigue siendo menor al
maximo permitido.

El indicador de cloro residual presenta como mediana el valor de 0,75
mg/L; es decir que en el 50 % de muestras analizadas el cloro residual es
menor que 0,75 mg/L, siendo el promedio de 0,7546 mg/L; ambos valores
son menores al LMP que es de 5 mg/L. Ademas. se nota que la
variabilidad es menor al 30 % es decir los datos son homogéneos, y se
verifica que el valor mas alto es 1 que sigue siendo menor al maximo
permitido.

El indicador de cloruros presenta como mediana el valor de 490 mgCI/L;
es decir que en el 50 % de muestras analizadas los cloruros son menores
que 490 mg/Cl L, siendo el promedio de 518,66 mgCl/L; ambos valores

son mayores al LMP que es de 250 mgCl/L. Ademas, se nota que la
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variabilidad es menor al 30 % es decir los datos son homogéneos, y se
verifica que el valor mas alto es 870 mgCI/L, siendo este mayor al maximo
permitido.

El indicador de dureza presenta como mediana el valor de 322,5 mgCa
COa/L; es decir que en el 50 % de muestras analizadas la dureza es
menor que 322,5 mgCaCOs/L, siendo el promedio de 314,17 mgCaCOsl/L;
ambos valores son menores al maximo permitido que es de 500
mgCaCOs/L. Ademas. se observa que la variabilidad es mayor al 30 % es
decir los datos son heterogéneos, y se verifica que el valor mas alto es

615 mg/Ca CO3 L, siendo este mayor al maximo permitido.

Cuadro 28. Medidas estadisticas de la calidad del agua potable en la
dimension Quimica de Nuevo Chimbote, 2017.

Medidas estadisticas SST re(':s,li(()er?al Cloruros Dureza
Media aritmética 330,92 0,75 252,64 204,95
Mediana 330 0,75 265 190
Desviacion estandar 56,79 0 71,57 72,359
Coeficiente de variacion 17,16 % 0 28,33% 35,31 %
Minimo 154 0,75 115 85
Maximo 544 0,75 415 375

Descripcion:

Se refleja en el grafico 17 y cuadro 28 que, la dimension quimica para
Nuevo Chimbote, el indicador SST presenta como mediana el valor de
330 mg/L; es decir que en el 50 % de muestras analizadas el SST es
menor que 330 mg/L, siendo el promedio de 330,92 mg/L, ambos valores
son menores al LMP que es de 1 000 mg/L. Ademas, se nota que la
variabilidad es menor al 30 % es decir los datos son homogéneos, y se
verifica que el valor mas alto es 544 mg/L que sigue siendo menor al LMP.
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El indicador de cloro residual obtuvo un solo valor en todas las muestras
gue fue de 0,75 mg/L.

El indicador de cloruros presenta como mediana el valor de 265 mgCI/L;
es decir que en el 50 % de muestras analizadas los cloruros son menores
que 265 mgCI/L, siendo el promedio de 252,64 mgCl/L; ambos valores
son mayores al LMP es 250 mg/Cl L. Ademas, se nota que la variabilidad
es menor al 30 % es decir los datos son homogéneos, y se verifica que el
valor mas alto es 415 mgCl/L, siendo este mayor al maximo permitido.

El indicador de dureza presenta como mediana el valor de 190
mgCaCOs/L; es decir que en el 50 % de muestras analizadas la dureza es
menor que 190 mgCaCOs/L, siendo el promedio de 204,95 mgCaCOalL;
ambos valores son menores al limite maximo permitido que es de 500
mgCaCOs/L. Ademas, se observa que la variabilidad es mayor al 30 % es
decir los datos son heterogéneos, y se verifica que el valor mas alto es
375 mgCaCOz/L, siendo este menor al maximo permitido.

El autor Gramajo (2004), menciona “Con respecto a los sdlidos totales, se
tiene promedio de 252,5 mg/L, es el valor mas bajo es para el pozo 4 con
un valor de 228,0 mg/L y el mas alto corresponde al pozo 3 con un valor
de 275,0 mg/L. Los sdlidos totales incluyen toda la materia que pertenece
como residuo después de evaporacion y secado a 103 °C”; pero el
indicador SST para Chimbote es 711,24 mg/L y Nuevo Chimbote es
330,92 mg/L, se encuentra por debajo al limite maximo permitido D.S
0.31- 2010 DIGESA que es de 1000mg/L.

Gramajo (2004), los resultados de cloro libre residual en el punto mas
cercano es un promedio 0,31 mg/L y en el punto méas alejado 0,14 mg/L
del sistema de distribucion. Cumpliendo con las especificaciones de limite
maximo aceptable de cloro libre residual es de 0,5 mg/L, por lo dicho el
resultado se encuentra por debajo de L.M.A, indicando que esta libre de

microorganismos que puedan afectar su salud”. Por tanto, el indicador
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cloro residual para Chimbote es 0,7546 mg/L y Nuevo Chimbote es de
0,75 mg/L por lo dicho el resultado se encuentra por debajo de D.S 0.31-
2010 DIGESA que es de 5, pero supera el 0,5 mg/L.

“Se refleja cloruros en 10,25 mg/L, es decir que la cantidad de cloruros
estd cumpliendo con las normas establecidas siendo perceptible al
consumidor LMA y por supuesto muy por abajo del limite arriba LMP”,
menciona Gramajo (2004, p. 24-27); respecto a los resultados promedios
de cloruros para Chimbote es 518,66 mgCl/L y Nuevo Chimbote 252,64
mgCl/L; ambos valores son mayores al limite maximo permitido D.S 0.31-
2010 DIGESA que es de 250 mgCI/L.

La dureza total en su estudio de 4 pozos Gramajo (2004), encontré un
promedio 175,4 mgCaCOs/L, lo que indica que es un agua dura. En
general los 4 pozos poseen agua dura’; este indicador de dureza
Chimbote es 314,17 mgCaCOs/L y Nuevo Chimbote presenta 204,95
mgCaCOs/L; son valores menores al limite maximo permitido D.S 0.31-
2010 DIGESA que es de 500,00 mgCaCOs/L.

Medidas estadisticas de la calidad del agua potable en |la
dimension Fisica y Quimica de Chimbote y Nuevo Chimbote
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Grafico 17. Medidas Estadisticas de la Calidad del Agua Potable en la
dimension Fisicay Quimica de Chimbote y Nuevo Chimbote.

Cuadro 29. Medidas estadisticas de la calidad del agua potable en la
dimension Bioldgica de Chimbote, 2017.

Coliformes  Coliformes

Medidas estadisticas totales fecales
Media aritmética 1,1 11
Mediana 11 11
Desviacion estandar 0 0
Coeficiente de variacion 0 0
Minimo 1,1 1,1
Maximo 1,1 1,1
Descripcion:

Se refleja en el cuadro 29, en la dimension bioldgica, coliformes totales y
coliformes fecales son iguales a 1,1 NMP/100 mL en todas las muestras.

Por lo que no se presenta variabilidad.

Cuadro 30. Medidas estadisticas de la calidad del agua potable en la
dimension Biol6gica de Nuevo Chimbote, 2017.

Medidas estadisticas Coliformes Coliformes
totales fecales
Media aritmética 1,1 11
Mediana 1,1 1,1
Desviacion estandar 0 0
Coeficiente de variacion 0 0
Minimo 1,1 1,1
Méaximo 1,1 1,1

Descripcion:
Se refleja en el cuadro 30, en la dimension bioldgica, en los indicadores
de coliformes totales y coliformes fecales son iguales a 1,1 NMP/100 mL en

todas las muestras. Por lo que no se presenta variabilidad.
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Los resultados de coliformes totales y coliformes fecales para Chimbote y
Nuevo Chimbote segun los cuadros 29 y 30 son iguales a 1,1 NMP/100
mL respectivamente, no supera los limites vigentes segun DS N° 031-
2010-SA que establece el analisis por la técnica del NMP por tubos
multiples <= 1,8/100 mL; por tanto, no existe ningun riesgo sanitario para
el consumo humano; comparados con Perdomo et al (2001. p. 12-18), los
resultados “caracteristicas de calidad de agua el 40 % no presento
bacterias coliformes, 10 % registr6 3,00 NMP/100 mL de agua y 50 %
superd6 el valor de 3,00 NMP/100 mL, siendo un riesgo sanitario para el

consumo humano”.

En 24 muestras de la fuente y 42 muestras de la red de distribucion de la
clinica odontolégica (Arequipa); para el autor (Diaz, 2010, p.46-58)
menciona que “no existe presencia de coliformes totales, ni fecales. Caso
contrario sucedio con las muestras de la red de distribucion si se encontré
presencias coliformes totales y ningun coliformes fecal. Se debe sefalar
que la presencia de coliformes totales en la red de distribucién, es por el
recorrido a través de las tuberias. porque el agua de la fuente dio negativo
para coliformes”.

Medina (2002), también analizo6 el indice de coliformes (Numero mas
Probable) a “muestras de agua donde si se evidencia presencia de
contaminacion fecal y se identific6 Pseudomona eruginosa; cabe resaltar
gue el agua de la cuenca del Rio armeria en el estado de Calima no es
idoneo para: riego agricola, pecuario, salud publica y proteccion a la vida”.
Es necesario realizar analisis bioldgicos de coliformes totales y fecales, y
no deben de contener bacterias de este grupo, Porque es perjudicial para

la salud.
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Cuadro 31. Pruebas de hipoétesis para comparar la calidad del agua
en la dimensidn fisica de Chimbote y Nuevo Chimbote.

Rango Sumade
Lugar N .
promedio rangos
_ Chimbote 216 220,94 47723,50
Turbiedad ,
Nuevo Chimbote 216 212,06 45804,50
o Chimbote 216 323,97 69976,50
Conductividad _
Nuevo Chimbote 216 109,03 23551,50
Estadisticos de prueba?
Turbiedad Conductividad
U de Mann-Whitney 22368,500 115,500
Sig. asintética (bilateral) ,459 ,000

a. Variable de agrupacion: Lugar

Descripcion:
Se refleja en el cuadro 31, la comparacion del agua en la dimension fisica

entre Chimbote y Nuevo Chimbote, para turbiedad la hipétesis nula: No
existe diferencia entre los valores de turbiedad entre Chimbote y Nuevo
Chimbote, el p-valor (Sig. asintética) es 0,459 siendo este mayor a 0,05;
por lo que no debemos rechazar la hipétesis nula, es decir el indicador de
turbiedad en Chimbote y Nuevo Chimbote son iguales.

Para el indicador de conductividad la hipdtesis nula es: No existe
diferencia entre los valores de conductividad entre Chimbote y Nuevo
Chimbote, el p-valor (Sig. asintética) es 0,00 siendo este menor a 0,01;
por lo que se rechaza la hipotesis nula, es decir el indicador de
conductividad en Chimbote y Nuevo Chimbote son diferentes y altamente
significativo. Por lo tanto, segun el rango promedio la conductividad en
Nuevo Chimbote (109,03) es menor significativamente que en Chimbote
(323,97).
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Cuadro 32. Pruebas de hipétesis para comparar la calidad del agua
en la dimensién quimico de Chimbote y Nuevo Chimbote.

Rango Suma de
Lugar .
promedio rangos
ssT Chimbote 216 323,90 69962,50
Nuevo Chimbote 216 109,10 23565,50
Cloro Chimbote 216 218,50 47196,00
Residual Nuevo Chimbote 216 214,50 46332,00
Chimbote 216 319,79 69075,50
Cloruros .
Nuevo Chimbote 216 113,21 24452 50
Chimbote 216 281,83 60874,50
Dureza )
Nuevo Chimbote 216 151,17 32653,50
Estadisticos de prueba?
SST CI_oro Cloruros Dureza
residual
U de Mann- 129,500 22896,000  1016,500 9217,500
Whitney
Slg. asintoética 000 045 000 000
(bilateral)

a. Variable de agrupacion: Lugar

Descripcion:

Se refleja en el cuadro 32, la comparacion de la calidad del agua en la
dimensién quimica entre Chimbote y Nuevo Chimbote, para el indicador
SST la hipotesis nula: No existe diferencia entre los valores SST entre
Chimbote y Nuevo Chimbote, el p-valor (Sig. asintética) es 0,000 siendo
este menor a 0,05; que rechaza la hipétesis nula, es decir el indicador
SST en Chimbote y Nuevo Chimbote son diferentes y altamente
significativa. Por lo tanto, segun el rango promedio el SST en Nuevo
Chimbote (109,10) es menor significativamente que en Chimbote
(323,90).
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Para el indicador de cloro residual la hipdtesis nula es: No existe
diferencia entre los valores del cloro residual entre Chimbote y Nuevo
Chimbote, el p-valor (Sig. asintética) es 0,045 siendo este menor a 0,05;
por lo que se rechaza la hipdtesis nula, es decir el indicador de cloro
residual en Chimbote y Nuevo Chimbote son diferentes y altamente
significativo. Por lo tanto, segun el rango promedio del cloro residual en
Nuevo Chimbote (214,5) es menor significativamente que en Chimbote
(218,5).

Para el indicador de cloruros la hipétesis nula es: No existe diferencia
entre los valores de cloruros entre Chimbote y Nuevo Chimbote, el p-valor
(Sig. asintética) es 0,000 siendo este menor a 0,05; por lo que se rechaza
la hipotesis nula, es decir el indicador de cloruros en Chimbote y Nuevo
Chimbote son diferentes y altamente significativo. Por lo tanto, segun el
rango promedio los cloruros en Nuevo Chimbote (113,21) es menor
significativamente que en Chimbote (319,79).

Para el indicador dureza la hipotesis nula es: No existe diferencia entre los
valores de dureza entre Chimbote y Nuevo Chimbote, el p-valor (Sig.
asintotica) es 0,000 siendo este menor a 0,05; por lo que se rechaza la
hipétesis nula, es decir el indicador de dureza en Chimbote y Nuevo
Chimbote son diferentes y altamente significativo. Por lo tanto, segun el
rango promedio la dureza en Nuevo Chimbote (151,17) es menor

significativamente que en Chimbote (281,83).

Cuadro 33. Pruebas de hipétesis para comparar la calidad del agua
en la dimension biolégica de Chimbote y Nuevo Chimbote.

Rango Suma de
Lugar .
promedio rangos
. Chimbote 144 144,50 20808,00
Coliformes N
uevo
totales
Chimbote 144 144,50 20808,00
. Chimbote 144 144,50 20808,00
Coliformes N
fecales Uevo 144 144,50 20808,00
Chimbote
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Estadisticos de prueba?®

Coliformes totales Coliformes fecales

U de Mann-Whitney 10368,000 10368,000
Sig. asintotica (bilateral) 1,000 1,000
a. Variable de agrupacion: Lugar

Descripcion:

Se refleja en el cuadro 33, los rangos de la dimensién bioldgica (en
coliformes totales y coliformes fecales) son iguales, por tener un solo valor
(1,1) para Chimbote y Nuevo Chimbote, es decir que los valores en
coliformes totales en Nuevo Chimbote y Chimbote son iguales, siendo lo

mismo para el indicador de coliformes fecales.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

» La calidad del agua en la red de distribucion que suministra a
los habitantes de Chimbote y Nuevo Chimbote, cumple con la

normativa vigente en el Peru.

» El agua en la red de distribucion presenta caracteristicas fisicas
de turbiedad en Chimbote y Nuevo Chimbote son similares,

siendo la diferencia notoria en los solidos totales y dureza.

» La caracteristica fisica del agua en la red de distribucion de
Chimbote y Nuevo Chimbote sus valores son menores al limite
maximo permitido D.S 031- 2010 DIGESA.

» La caracteristica quimica del agua en la red de distribucion de
Chimbote y Nuevo Chimbote sus valores se encuentran dentro
del limite maximo permitido de D.S 031-2010 DIGESA.

» La caracteristica biolégica del agua en la red de distribucion de
Chimbote y Nuevo Chimbote sus valores se encuentran dentro
del limite maximo permitido de D.S 031-2010 DIGESA.
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5.2. RECOMENDACIONES

1. Se sugiere que las entidades del Estado involucradas realicen
el seguimiento perioddico de la calidad del agua para asegurar

Su consumao.

2. Cumplir EPS con los programas de Mantenimiento en la red

de distribucion que sean responsables

3. Monitorear las pérdidas y hurtos de agua en la red de
distribucion que afectan distribucion homogénea para los

usuarios.

4. La EPS realice campafas de sensibilizacion para prevenir el

desperdicio de agua en su ambito de jurisdiccion.
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ANEXOS

ANEXO 1

PROCEDIMIENTO DE MUESTREO PARA EL AGUA DE LA RED DE
DISTRIBUCION DE LA CIUDAD DE CHIMBOTE Y NUEVO CHIMBOTE

Se elige un grifo conectado directamente a la red de distribucidon

proveniente de la red publica.

Desinfectar interna y externamente el grifo con algodén y alcohol al 70 %
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Abre la llave y deje
que fluya durante 2 o
3 minutos,

antes de tomar la muestra. Este procedimiento limpia la salida y descarga

el agua que ha estado almacenada en tuberia

98




ANEXO 2

EVALUACION DE PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS PARA EL
AGUA DE LA RED DE DISTRIBUCION DE LA CIUDAD DE CHIMBOTE
Y NUEVO CHIMBOTE

CLORO LIBRE RESIDUAL: En muestra de agua de obtenida de la red de

distribucion de la ciudad de Chimbote y Nuevo Chimbote
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Turbidez: en muestra de agua de obtenida de la red de distribucién de la
ciudad de Chimbote y Nuevo Chimbote
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Conductividad y Solidos Totales Disueltos: en muestra de agua de
obtenida de la red de distribucion de la ciudad de Chimbote y Nuevo
Chimbote
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Temperatura y pH: en muestra de agua de obtenida de la red de

distribucion de la ciudad de Chimbote y Nuevo Chimbote

0

¥ Q,o
- QA

Waterproo®
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Dureza: en muestra de agua de obtenida de la red de distribucion de la

ciudad de Chimbote y Nuevo Chimbote

Tomar 50 mL de muestra de agua.
Afadir 1,0 mL de reactivo 275 (buffer) y agitar.
Afnadir 0,1 g de reactivo 277 y agitar.

Titular con ETDA vy agitar
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Cloruros: en muestra de agua de obtenida de la red de distribucion de la

ciudad Chimbote y Nuevo Chimbote

Afadir la muestra en un matraz de 250.
Agregar 50 mL de agua destilada.
Afadir 5 gotas de cromato de potasio al 1%.

Titular con nitrato de plata 0,1 N y agitar
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ANEXO 3

TOMA DE MUESTRA MICROBIOLOGICAS

Desamarre el cordon que ajusta la cubierta protectora de papel y saque la

cubierta del frasco para la toma de muestra
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Muestras de agua
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ANEXO 4

FICHA DE INSPECCION

SISTEMA DE RECEPCION DE AGUA POTABLE DE RED PUBLICA

LUGAR:

1.¢;Cuenta con agua
POLADIE?. ... e

2.¢ Existe dentro de casa algun punto para recolectar muestra de agua que
provenga de la red
16 o] [ o7 1

3., Cuél es el horario de abastecimiento de agua potable proveniente de la
red de publica?

4.;Se podria tomar una muestra de agua proveniente de la red

publica?.......
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ANEXO 5

RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICO QUIMICOS

REGISTRO DE DATOS DE MUESTRA DE AGUA DE LA RED DE DISTRIBUCION DE LA CIUDAD CHIMBOTE Y NUEVO CHIMBOTE

SOLIDOS CLORO
FECHA MUESTRA | TURBIEDAD | CONDUCTIVIDAD | TOTALES LIBRE DUREZA | CLORUROS | TEMPERATURA | pH

CIUDAD DISUELTOS | RESIDUAL
20/09/2017 | M1 0,00 1400 690 1,00 340 475 20,8 7,75
20/09/2017 | R13 0,00 1398 710 0,75 350 480 20,7 7,80
20/09/2017 | R14 0,00 1380 700 1,00 345 470 20,7 7,70
20/09/2017 | M2 0,00 1467 734 0,75 345 435 20,8 7,68
20/09/2017 | R15 0,00 1456 769 0,75 340 470 20,3 7,55
20/09/2017 | R16 0,00 1478 712 0,75 350 460 20,6 7,49
20/09/2017 | M3 0,00 1466 720 0,75 345 500 20,8 7,67
20/09/2017 | R17 0,00 1476 710 0,75 355 500 20,3 7,55

Chimbote 20/09/2017 | R18 0,00 1486 722 1,00 345 485 20,6 7,57
20/09/2017 | M4 0,00 1368 678 0,75 340 435 20,6 7,49
20/09/2017 | R19 0,00 1408 698 0,75 350 475 20,5 7,54
20/09/2017 | R20 0,00 1475 723 0,75 345 420 20,5 7,61
20/09/2017 | M5 0,00 1476 745 1,00 360 485 20,5 7,54
20/09/2017 | R21 0,00 1489 730 0,75 355 485 20,7 7,58
20/09/2017 | R22 0,00 1499 736 0,75 360 490 20,5 7,50
20/09/2017 | M6 0,00 1434 706 0,75 350 465 20,3 7,44
20/09/2017 | R23 0,00 1462 723 0,75 345 455 20,8 7,32
20/09/2017 | R24 0,00 1479 756 0,75 350 460 20,5 7,56
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20/09/2017 | M 10 0,00 840 409 0,75 210 195 21,3 7,62
20/09/2017 | R1 0,00 956 530 0,75 220 215 21,5 7,51
20/09/2017 | R2 0,00 978 544 0,75 220 200 21,4 7,70
20/09/2017 | M11 0,57 641 330 0,75 180 195 21,4 7,65
20/09/2017 | R3 0,58 689 340 0,75 185 195 21,2 7,56
20/09/2017 | R4 0,58 701 346 0,75 185 195 21,2 7,71
20/09/2017 | M12 0,00 674 320 0,75 185 175 21,5 7,65
20/09/2017 | R5 0,00 711 327 0,75 180 170 21,4 7,54
Nuevo 20/09/2017 | R6 0,00 723 330 0,75 185 180 21,5 7,43
Chimbote | 20/09/2017 | M13 0,00 865 450 0,75 180 175 21,2 7,66
20/09/2017 | R7 0,00 1021 540 0,75 175 180 21,5 7,48
20/09/2017 | R8 0,00 945 475 0,75 185 175 21,4 7,58
20/09/2017 | M14 0,00 972 467 0,75 175 195 21,5 7,69
20/09/2017 | R9 0,00 932 460 0,75 175 190 21,4 7,54
20/09/2017 | R10 0,00 947 439 0,75 180 185 21,4 7,49
20/09/2017 | M15 0,00 972 459 0,75 185 190 21,6 7,30
20/09/2017 | R11 0,00 884 437 0,75 175 185 21,4 7,42
20/09/2017 | R12 0,00 896 440 0,75 185 195 21,7 7,60
22/09/2017 | M1 0,83 1560 780 0,75 425 540 23,2 8,24
22/09/2017 | R13 0,90 1567 780 0,75 430 550 23,1 8,23
Chimbote 22/09/2017 | R14 0,84 1570 787 0,75 435 530 23,2 8,25
22/09/2017 | M2 0,79 1572 796 0.75 450 620 23.4 8.22
22/09/2017 | R15 0,68 1586 788 0.75 445 610 23.5 8.26
22/09/2017 | R16 0,71 1579 790 0,75 450 625 23,3 8,29
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22/09/2017 | M3 1,15 1290 655 0,75 440 650 22,8 8,27
22/09/2017 | R17 1,18 1300 650 0,75 435 630 22,4 8,25
22/09/2017 | R18 1,20 1288 659 0,75 425 645 22,8 8,25
22/09/2017 | M4 1,16 1360 654 0,75 450 615 22,2 8,21
22/09/2017 | R19 1,21 1367 654 0,75 455 610 22,5 8,23
22/09/2017 | R20 1,19 1358 652 0,75 465 620 22,0 8,26
22/09/2017 | M5 2,17 1445 730 0,75 450 460 22,9 8,43
22/09/2017 | R21 2,22 1440 732 0,75 455 450 22,9 8,46
22/09/2017 | R22 2,25 1450 726 0,75 450 450 22,8 8,53
22/09/2017 | M6 0,62 1220 600 0,75 460 400 22,8 8,45
22/09/2017 | R23 0,64 1210 613 0,75 465 350 22,7 8,47
22/09/2017 | R24 0,63 1225 605 0,75 470 330 22,8 8,44
22/09/2017 | M 10 0,93 660 330 0,75 325 290 22,9 8,48
22/09/2017 | R1 0,96 670 335 0,75 330 295 22,8 8,47
22/09/2017 | R2 0,98 676 341 0,75 335 300 22,9 8,47
22/09/2017 | M11 0,76 665 336 0,75 340 290 22,6 8,40
22/09/2017 | R3 0,81 669 332 0,75 325 285 22,3 8,42
Nuevo 22/09/2017 | R4 0,72 673 328 0,75 330 280 22,0 8,37
Chimbote | 22/09/2017 | M12 0,82 688 346 0,75 330 275 22,7 8,22
22/09/2017 | R5 0,69 665 343 0,75 320 270 22,5 8,34
22/09/2017 | R6 0,74 674 330 0,75 325 280 22,0 8,45
22/09/2017 | M13 0,77 645 325 0,75 335 270 22,1 8,23
22/09/2017 | R7 0,73 651 329 0,75 340 280 22,4 8,36
22/09/2017 | R8 0,68 656 324 0,75 345 265 22,4 8,28
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22/09/2017 | M14 0,74 720 370 0,75 340 360 22,8 8,50
22/09/2017 | R9 0,70 710 360 0,75 330 365 22,4 8,54
22/09/2017 | R10 0,75 725 346 0,75 345 370 22,6 8,53
22/09/2017 | M15 0,76 734 332 0,75 335 325 22,7 8,33
22/09/2017 | R11 0,80 740 328 0,75 330 320 22,3 8,41
22/09/2017 | R12 0,82 742 337 0,75 330 320 22,2 8,46
25/09/2017 | M1 1,03 1630 820 0,75 365 650 22,3 8,18
25/09/2017 | R13 1,05 1643 826 0,75 380 655 22,4 8,17
25/09/2017 | R14 1,09 1634 833 0,75 375 650 22,3 8,17
25/09/2017 | M2 1,01 1630 750 0,75 365 700 21,9 8,10
25/09/2017 | R15 0,87 1643 756 0,75 360 650 21,8 8,11
25/09/2017 | R16 1,00 1644 762 0,75 370 700 21,8 8,14
25/09/2017 | M3 0,66 1652 834 0,75 350 700 22,6 8,18
25/09/2017 | R17 0,60 1647 820 0,75 355 700 22,4 8,18
, 25/09/2017 | R18 0,70 1650 825 0,75 360 650 22,4 8,18
Chimbote
25/09/2017 | M4 2,47 1580 790 0,75 355 600 22,1 8,16
25/09/2017 | R19 2,50 1587 800 0,75 350 550 22,3 8,17
25/09/2017 | R20 2,41 1591 794 0,75 355 550 22,6 8,18
25/09/2017 | M5 1,67 1610 800 0,75 375 700 22,2 8,17
25/09/2017 | R21 1,82 1624 832 0,75 380 650 22,4 8,16
25/09/2017 | R22 1,73 1617 823 0,75 370 600 22,2 8,16
25/09/2017 | M6 2,21 1620 750 0,75 375 550 22,4 8,14
25/09/2017 | R23 2,07 1610 757 0,75 370 500 22,4 8,15
25/09/2017 | R24 2,02 1610 800 0,75 365 600 22,5 8,15
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25/09/2017 | M 10 0,90 650 270 0,75 220 300 22,0 8,58

25/09/2017 | R1 1,00 654 320 0,75 210 310 22,1 8,60

25/09/2017 | R2 0,97 648 318 0,75 225 325 22,2 8,57

25/09/2017 | M11 1,32 650 320 0,75 250 220 22,3 8,42

25/09/2017 | R3 1,29 659 321 0,75 255 210 22,2 8,40

25/09/2017 | R4 1,24 644 314 0,75 255 225 22,3 8,42

25/09/2017 | M12 1,23 650 330 0,75 240 250 22,4 8,57

25/09/2017 | R5 1,12 656 337 0,75 245 240 22,3 8,58

Nuevo 25/09/2017 | R6 1,00 647 336 0,75 250 250 22,3 8,58

Chimbote | 25/09/2017 | M13 1,18 660 350 0,75 255 250 22,0 8,33

25/09/2017 | R7 1,22 668 354 0,75 250 245 22,3 8,37

25/09/2017 | R8 1,12 672 345 0,75 260 240 22,4 8,37

25/09/2017 | M14 1,27 630 310 0,75 230 235 22,3 8,58

25/09/2017 | R9 1,23 598 316 0,75 235 230 22,0 8,33

25/09/2017 | R10 1,20 634 322 0,75 235 220 22,3 8,37

25/09/2017 | M15 0,98 640 320 0,75 240 200 22,3 8,30

25/09/2017 | R11 0,95 648 327 0,75 250 220 22,4 8,27

25/09/2017 | R12 0,88 652 318 0,75 245 230 22,3 8,30

27/09/2017 | M1 0,05 1510 760 0,75 550 540 22,5 7,93

27/09/2017 | R13 0,07 1532 762 0,75 545 545 22,0 7,88

, 27/09/2017 | R14 0,05 1523 756 0,75 450 545 22,4 7,84
Chimbote

27/09/2017 | M2 0,08 1600 800 0,75 480 630 22,4 8,05

27/09/2017 | R15 0,09 1645 813 0,75 470 640 22,3 8,00

27/09/2017 | R16 0,09 1664 824 0,75 475 635 22,0 8,01
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27/09/2017 | M3 0,39 1370 680 0,75 500 380 22,3 8,07
27/09/2017 | R17 0,36 1346 683 0,75 510 375 22,2 8,03
27/09/2017 | R18 0,36 1388 674 0,75 520 385 22,4 8,00
27/09/2017 | M4 0,33 1360 680 0,75 600 340 22,2 8,14
27/09/2017 | R19 0,29 1376 688 0,75 610 345 22,0 8,21
27/09/2017 | R20 0,22 1387 691 0,75 615 340 22,4 8,24
27/09/2017 | M5 0,15 1590 790 0,75 500 600 22,3 8,26
27/09/2017 | R21 0,17 1601 790 0,75 510 610 22,4 8,25
27/09/2017 | R22 0,15 1612 794 0,75 510 620 22,2 8,21
27/09/2017 | M6 0,15 1270 640 0,75 480 450 22,1 8,08
27/09/2017 | R23 0,19 1283 654 0,75 485 455 22,2 8,01
27/09/2017 | R24 0,17 1279 647 0,75 480 460 22,4 8,00
27/09/2017 | M 10 0,57 650 320 0,75 375 230 22,0 8,28
27/09/2017 | R1 0,66 645 327 0,75 370 220 22,4 8,20
27/09/2017 | R2 0,57 652 326 0,75 365 225 22,2 8,30
27/09/2017 | M11 0,67 640 320 0,75 280 180 22,3 7,86
27/09/2017 | R3 0,70 646 324 0,75 275 185 22,2 7,91
Nuevo 27/09/2017 | R4 0,64 638 318 0,75 270 190 22,4 7,90
Chimbote | 27/09/2017 | M12 0,74 330 160 0,75 375 220 22,3 7,75
27/09/2017 | R5 0,80 327 156 0,75 370 225 22,2 7,70
27/09/2017 | R6 0,78 334 162 0,75 375 225 22,4 7,72
27/09/2017 | M13 0,78 341 165 0,75 360 195 23,0 7,65
27/09/2017 | R7 0,73 337 162 0,75 365 190 22,7 7,60
27/09/2017 | R8 0,71 327 158 0,75 360 195 22,4 7,54
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27/09/2017 | M14 0,68 340 171 0,75 350 220 22,0 7,87
27/09/2017 | R9 0,65 333 155 0,75 360 210 21,7 7,80
27/09/2017 | R10 0,60 325 164 0,75 355 210 21,8 7,66
27/09/2017 | M15 0,59 351 154 0,75 365 200 21,4 7,78
27/09/2017 | R11 0,63 360 168 0,75 375 185 21,7 7,76
27/09/2017 | R12 0,70 349 163 0,75 360 195 21,3 7,70
29/09/2017 | M1 2,19 1550 770 0,75 275 740 21,2 8,21
29/09/2017 | R13 2,03 1545 780 0,75 270 745 21,3 8,20
29/09/2017 | R14 1,99 1563 779 0,75 270 740 21,5 8,15
29/09/2017 | M2 0,62 1360 680 0,75 260 540 21,6 7,76
29/09/2017 | R15 0,00 1373 683 0,75 265 545 21,8 7,72
29/09/2017 | R16 0,64 1365 674 0,75 260 530 21,7 7,70
29/09/2017 | M3 1,44 1250 630 0,75 180 580 21,4 8,00
29/09/2017 | R17 1,38 1260 630 0,75 185 570 21,3 8,01
29/09/2017 | R18 1,54 1267 644 0,75 180 580 21,5 8,12

Chimbote

29/09/2017 | M4 1,50 1590 795 0,75 180 620 21,3 8,11
29/09/2017 | R19 1,50 1820 790 0,75 185 625 21,4 8,14
29/09/2017 | R20 1,48 1600 810 0,75 185 630 21,5 8,12
29/09/2017 | M5 0,43 1560 786 0,75 150 620 21,3 8,17
29/09/2017 | R21 0,41 1570 780 0,75 155 630 21,4 8,14
29/09/2017 | R22 0,37 1750 875 0,75 160 635 21,5 8,16
29/09/2017 | M6 3,57 1270 630 0,75 250 480 21,3 8,18
29/09/2017 | R23 3,47 1411 703 0,75 240 470 21,2 8,17
29/09/2017 | R24 3,68 1423 700 0,75 245 475 21,3 8,14
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29/09/2017 | M 10 0,02 660 330 0,75 140 220 21,2 8,40
29/09/2017 | R1 0,02 670 330 0,75 145 225 21,3 8,41
29/09/2017 | R2 0,02 650 329 0,75 140 230 21,5 8,39
29/09/2017 | M11 0,08 610 300 0,75 85 300 21,3 8,26
29/09/2017 | R3 0,09 626 312 0,75 90 320 21,3 8,29
29/09/2017 | R4 0,08 590 300 0,75 85 325 21,5 8,23
29/09/2017 | M12 1,30 625 322 0,75 110 330 21,4 8,19
29/09/2017 | R5 1,17 634 325 0,75 115 340 21,3 8,22
Nuevo 29/09/2017 | R6 1,20 638 300 0,75 115 345 21,0 8,17
Chimbote | 29/09/2017 | M13 1,29 645 367 0,75 120 330 21,0 8,14
29/09/2017 | R7 1,18 642 360 0,75 120 325 21,6 8,21
29/09/2017 | R8 1,21 656 355 0,75 120 320 21,2 8,16
29/09/2017 | M14 0,87 658 368 0,75 130 340 21,4 8,11
29/09/2017 | R9 0,89 662 365 0,75 135 345 21,2 8,14
29/09/2017 | R10 0,90 650 370 0,75 135 335 21,5 8,16
29/09/2017 | M15 0,88 643 378 0,75 145 330 21,0 8,09
29/09/2017 | R11 0,86 640 374 0,75 145 340 21,4 8,21
29/09/2017 | R12 0,84 639 369 0,75 145 320 21,0 8,17
2/10/2017 | M1 0,49 1544 756 0,75 210 420 21,4 8,10
2/10/2017 | R13 0,46 1576 768 0,75 220 410 21,2 8,12
, 2/10/2017 | R14 0,50 1563 759 0,75 220 400 21,0 8,08
Chimbote
2/10/2017 | M2 1,34 1530 760 0,75 175 500 21,1 8,11
2/10/2017 | R15 1,20 1510 750 0,75 200 490 21,5 8,14
2/10/2017 | R16 1,12 1699 849 0,75 180 490 21,2 8,22
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2/10/2017 | M3 0,61 1360 723 0,75 180 340 21,4 8,19
2/10/2017 | R17 0,57 1350 680 0,75 185 345 21,4 8,19
2/10/2017 | R18 0,53 1506 753 0,75 180 345 21,5 8,20
2/10/2017 | M4 0,84 1540 770 0,75 210 780 21,5 8,25
2/10/2017 | R19 0,74 1544 772 0,75 215 785 21,5 8,28
2/10/2017 | R20 0,65 1735 868 0,75 210 770 21,3 8,27
2/10/2017 | M5 0,75 1570 786 0,75 200 480 21,4 8,21
2/10/2017 | R21 0,75 1550 775 0,75 210 470 21,5 8,20
2/10/2017 | R22 0,77 1560 780 0,75 210 475 21,5 8,20
2/10/2017 | M6 0,36 1280 640 0,75 160 440 21,1 8,28
2/10/2017 | R23 0,40 1270 648 0,75 165 430 21,3 8,24
2/10/2017 | R24 0,46 1250 630 0,75 170 425 21,6 8,33
2/10/2017 | M 10 1,17 710 360 0,75 240 280 21,6 8,46
2/10/2017 | R1 1,22 640 320 0,75 230 270 21,3 8,40
2/10/2017 | R2 1,23 710 370 0,75 235 275 21,5 8,41
2/10/2017 | M11 1,27 580 300 0,75 145 280 21,6 8,21
2/10/2017 | R3 1,28 575 290 0,75 140 270 21,3 8,20
Nuevo 2/10/2017 | R4 1,27 580 290 0,75 145 270 21,5 8,15
Chimbote | 2/10/2017 | M12 1,06 590 300 0,75 155 310 21,7 8,21
2/10/2017 | R5 1,00 600 310 0,75 150 300 21,6 8,23
2/10/2017 | R6 1,03 600 317 0,75 150 310 21,3 8,20
2/10/2017 | M13 1,17 589 312 0,75 175 325 21,4 8,15
2/10/2017 | R7 1,18 598 323 0,75 165 320 21,8 8,19
2/10/2017 | R8 1,21 588 325 0,75 160 315 21,2 8,22
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2/10/2017 | M14 0,90 564 354 0,75 145 320 21,4 8,30
2/10/2017 | R9 0,89 572 340 0,75 140 330 21,4 8,27
2/10/2017 | R10 0,90 560 342 0,75 150 335 21,1 8,23
2/10/2017 | M15 0,88 612 344 0,75 155 325 21,6 8,31
2/10/2017 | R11 0,80 598 347 0,75 160 320 21,4 8,28
2/10/2017 | R12 0,84 587 345 0,75 160 325 21,3 8,25
4/10/2017 | M1 0,08 1550 770 0,75 275 740 21,2 8,21
4/10/2017 | R13 0,01 1545 780 0,75 270 745 21,3 8,20
4/10/2017 | R14 0,01 1563 779 0,75 270 740 21,5 8,15
4/10/2017 | M2 0,01 1360 680 0,75 260 540 21,6 7,76
4/10/2017 | R15 0,01 1373 683 0,75 265 545 21,8 7,72
4/10/2017 | R16 0,01 1365 674 0,75 260 530 21,7 7,70
4/10/2017 | M3 0,01 1250 630 0,75 180 580 21,4 8,00
4/10/2017 | R17 0,01 1260 630 0,75 185 570 21,3 8,01
4/10/2017 | R18 0,01 1267 644 0,75 180 580 21,5 8,12

Chimbote

4/10/2017 | M4 0,01 1590 795 0,75 180 620 21,3 8,11
4/10/2017 | R19 0,01 1820 790 0,75 185 625 21,4 8,14
4/10/2017 | R20 0,01 1600 810 0,75 185 630 21,5 8,12
4/10/2017 | M5 0,01 1560 786 0,75 150 620 21,3 8,17
4/10/2017 | R21 0,01 1570 780 0,75 155 630 21,4 8,14
4/10/2017 | R22 0,01 1750 875 0,75 160 635 21,5 8,16
4/10/2017 | M6 0,03 1270 630 0,75 250 480 21,3 8,18
4/10/2017 | R23 0,03 1411 703 0,75 240 470 21,2 8,17
4/10/2017 | R24 0,04 1423 700 0,75 245 475 21,3 8,14
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4/10/2017 | M 10 0,01 660 330 0,75 140 220 21,2 8,40

4/10/2017 | R1 0,01 670 330 0,75 145 225 21,3 8,41

4/10/2017 | R2 0,01 650 329 0,75 140 230 21,5 8,39

4/10/2017 | M11 0,26 610 300 0,75 85 300 21,3 8,26

4/10/2017 | R3 0,01 626 312 0,75 90 320 21,3 8,29

4/10/2017 | R4 0,20 590 300 0,75 85 325 21,5 8,23

4/10/2017 | M12 0,13 625 322 0,75 110 330 21,4 8,19

4/10/2017 | R5 0,16 634 325 0,75 115 340 21,3 8,22

Nuevo 4/10/2017 | R6 0,14 638 300 0,75 115 345 21,0 8,17

Chimbote | 4/10/2017 | M13 0,21 645 367 0,75 120 330 21,0 8,14

4/10/2017 | R7 0,12 642 360 0,75 120 325 21,6 8,21

4/10/2017 | R8 0,17 656 355 0,75 120 320 21,2 8,16

4/10/2017 | M14 0,20 658 368 0,75 130 340 21,4 8,11

4/10/2017 | R9 0,13 662 365 0,75 135 345 21,2 8,14

4/10/2017 | R10 0,10 650 370 0,75 135 335 21,5 8,16

4/10/2017 | M15 0,23 643 378 0,75 145 330 21,0 8,09

4/10/2017 | R11 0,11 640 374 0,75 145 340 21,4 8,21

4/10/2017 | R12 0,10 639 369 0,75 145 320 21,0 8,17

6/10/2013 | M1 0,04 1544 756 0,75 210 420 21,4 8,10

6/10/2013 | R13 0,02 1576 768 0,75 220 410 21,2 8,12

, 6/10/2013 | R14 0,02 1563 759 0,75 220 400 21,0 8,08
Chimbote

6/10/2013 | M2 0,01 1530 760 0,75 175 500 21,1 8,11

6/10/2013 | R15 0,01 1510 750 0,75 200 490 21,5 8,14

6/10/2013 | R16 0,01 1699 849 0,75 180 490 21,2 8,22
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CUELA DE

POSGRADO
6/10/2013 | M3 0,01 1360 723 0,75 180 340 21,4 8,19
6/10/2013 | R17 0,01 1350 680 0,75 185 345 21,4 8,19
6/10/2013 | R18 0,01 1506 753 0,75 180 345 21,5 8,20
6/10/2013 | M4 0,01 1540 770 0,75 210 780 21,5 8,25
6/10/2013 | R19 0,01 1544 772 0,75 215 785 21,5 8,28
6/10/2013 | R20 0,01 1735 868 0,75 210 770 21,3 8,27
6/10/2013 | M5 0,33 1570 786 0,75 200 480 21,4 8,21
6/10/2013 | R21 0,34 1550 775 0,75 210 470 21,5 8,20
6/10/2013 | R22 0,30 1560 780 0,75 210 475 21,5 8,20
6/10/2013 | M6 0,02 1280 640 0,75 160 440 21,1 8,28
6/10/2013 | R23 0,03 1270 648 0,75 165 430 21,3 8,24
6/10/2013 | R24 0,04 1250 630 0,75 170 425 21,6 8,33
6/10/2013 | M 10 0,01 710 360 0,75 240 280 21,6 8,46
6/10/2013 | R1 0,01 640 320 0,75 230 270 21,3 8,40
6/10/2013 | R2 0,01 710 370 0,75 235 275 21,5 8,41
6/10/2013 | M11 0,01 580 300 0,75 145 280 21,6 8,21
6/10/2013 | R3 0,01 575 290 0,75 140 270 21,3 8,20
Nuevo 6/10/2013 | R4 0,01 580 290 0,75 145 270 21,5 8,15
Chimbote | 6/10/2013 | M12 0,01 590 300 0,75 155 310 21,7 8,21
6/10/2013 | R5 0,01 600 310 0,75 150 300 21,6 8,23
6/10/2013 | R6 0,01 600 317 0,75 150 310 21,3 8,20
6/10/2013 | M13 0,06 589 312 0,75 175 325 21,4 8,15
6/10/2013 | R7 0,06 598 323 0,75 165 320 21,8 8,19
6/10/2013 | R8 0,06 588 325 0,75 160 315 21,2 8,22
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UNS

ESCUETLA

)

POSGRADO
6/10/2013 | M14 0,03 564 354 0,75 145 320 21,4 8,30
6/10/2013 | R9 0,03 572 340 0,75 140 330 21,4 8,27
6/10/2013 | R10 0,02 560 342 0,75 150 335 21,1 8,23
6/10/2013 | M15 0,10 612 344 0,75 155 325 21,6 8,31
6/10/2013 | R11 0,12 598 347 0,75 160 320 21,4 8,28
6/10/2013 | R12 0,10 587 345 0,75 160 325 21,3 8,25
9/10/2017 | M1 0,24 760 380 0,75 300 650 22,3 8,44
9/10/2017 | R13 0,22 768 374 0,75 290 645 22,4 8,44
9/10/2017 | R14 0,20 773 384 0,75 300 650 22,3 8,43
9/10/2017 | M2 0,55 1450 720 0,75 350 870 21,9 8,35
9/10/2017 | R15 0,36 1457 721 0,75 340 860 21,8 8,36
9/10/2017 | R16 0,35 1462 727 0,75 350 870 21,8 8,35
9/10/2017 | M3 0,05 1390 700 0,75 350 780 22,6 8,23
9/10/2017 | R17 0,05 1398 721 0,75 340 780 22,4 8,18
9/10/2017 | R18 0,04 1400 712 0,75 345 770 22,4 8,24
Chimbote
9/10/2017 | M4 0,03 1420 710 0,75 300 690 22,1 8,15
9/10/2017 | R19 0,04 1432 722 0,75 300 680 22,3 8,24
9/10/2017 | R20 0,02 1428 715 0,75 295 680 22,6 8,23
9/10/2017 | M5 0,02 1436 730 0,75 320 640 22,2 8,17
9/10/2017 | R21 0,01 1444 736 0,75 325 630 22,4 8,16
9/10/2017 | R22 0,01 1452 722 0,75 330 645 22,2 8,16
9/10/2017 | M6 0,01 1270 640 0,75 350 630 22,6 8,09
9/10/2017 | R23 0,01 1276 649 0,75 340 625 22,3 8,09
9/10/2017 | R24 0,01 1268 658 0,75 345 630 22,0 8,10
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CUELA DE

OSGRADO

9/10/2017 | M 10 0,13 650 330 0,75 230 400 22,0 8,18

9/10/2017 | R1 0,11 656 321 0,75 235 410 22,1 8,22

9/10/2017 | R2 0,13 653 328 0,75 220 415 22,2 8,20

9/10/2017 | M11 0,05 620 310 0,75 175 380 22,3 8,02

9/10/2017 | R3 0,01 624 312 0,75 180 375 22,2 8,12

9/10/2017 | R4 0,03 630 324 0,75 175 380 22,3 8,07

9/10/2017 | M12 0,02 624 336 0,75 190 300 22,3 8,11

9/10/2017 | R5 0,01 618 327 0,75 195 315 22,6 8,00

Nuevo 9/10/2017 | R6 0,02 620 325 0,75 195 325 22,1 8,14

Chimbote | 9/10/2017 | M13 0,03 615 342 0,75 200 320 22,4 8,14

9/10/2017 | R7 0,04 635 322 0,75 195 310 22,0 8,10

9/10/2017 | R8 0,02 624 318 0,75 190 310 22,2 8,07

9/10/2017 | M14 0,03 657 304 0,75 210 300 22,5 7,92

9/10/2017 | R9 0,04 660 309 0,75 215 290 22,4 8,00

9/10/2017 | R10 0,03 667 314 0,75 200 295 22,1 8,16

9/10/2017 | M15 0,02 637 310 0,75 190 300 22,6 8,13

9/10/2017 | R11 0,03 643 311 0,75 195 295 22,3 8,00

9/10/2017 | R12 0,02 634 301 0,75 200 310 22,2 7,88

11/10/2017 | M1 0,25 1460 730 0,75 350 480 21,9 8,35

11/10/2017 | R13 0,26 1466 734 0,75 345 485 22,0 8,30

, 11/10/2017 | R14 0,20 1476 745 0,75 340 475 22,0 8,26
Chimbote

11/10/2017 | M2 0,01 850 420 0,75 325 410 22,1 8,14

11/10/2017 | R15 0,01 857 432 0,75 320 415 22,0 8,12

11/10/2017 | R16 0,01 862 428 0,75 325 410 21,8 8,03
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UNS
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POSGRADO
11/10/2017 | M3 0,29 840 420 0,75 300 400 21,7 8,07
11/10/2017 | R17 0,20 845 427 0,75 310 400 21,8 8,10
11/10/2017 | R18 0,17 856 433 0,75 300 415 21,4 8,00
11/10/2017 | M4 0,26 980 490 0,75 315 500 21,5 8,09
11/10/2017 | R19 0,27 986 502 0,75 315 510 21,6 8,18
11/10/2017 | R20 0,30 993 496 0,75 310 500 21,3 8,10
11/10/2017 | M5 0,42 1200 600 0,75 290 500 21,7 8,21
11/10/2017 | R21 0,40 1205 612 0,75 295 510 21,4 8,19
11/10/2017 | R22 0,40 1221 600 0,75 300 500 21,2 8,14
11/10/2017 | M6 0,25 1433 700 0,75 490 485 21,6 8,17
11/10/2017 | R23 0,67 1426 714 0,75 495 490 21,6 8,15
11/10/2017 | R24 0,33 1410 700 0,75 480 490 21,2 8,13
11/10/2017 | M 10 0,33 598 304 0,75 150 160 21,9 7,93
11/10/2017 | R1 0,30 588 311 0,75 155 155 22,0 7,92
11/10/2017 | R2 0,30 590 300 0,75 150 150 21,2 7,92
11/10/2017 | M11 0,01 612 310 0,75 145 125 22,3 7,94
11/10/2017 | R3 0,01 604 308 0,75 150 135 21,7 7,98
Nuevo 11/10/2017 | R4 0,01 600 300 0,75 150 130 21,8 8,00
Chimbote | 11/10/2017 | M12 0,01 634 321 0,75 160 145 21,2 7,88
11/10/2017 | R5 0,02 638 319 0,75 165 140 21,0 7,90
11/10/2017 | R6 0,03 644 311 0,75 160 140 21,5 7,78
11/10/2017 | M13 0,04 670 341 0,75 160 135 21,2 8,11
11/10/2017 | R7 0,01 672 349 0,75 170 135 21,5 8,07
11/10/2017 | R8 0,05 678 332 0,75 175 130 21,7 8,04
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UNS

POSGRADO
11/10/2017 | M14 0,08 650 330 0,75 175 120 22,0 8,18
11/10/2017 | R9 0,06 657 333 0,75 175 115 22,1 8,21
11/10/2017 | R10 0,01 651 340 0,75 165 125 22,3 8,24
11/10/2017 | M15 0,02 668 357 0,75 155 130 21,9 8,10
11/10/2017 | R11 0,03 679 351 0,75 160 140 21,4 8,14
11/10/2017 | R12 0,03 680 350 0,75 160 130 22,0 8,21
13/10/2017 | M1 0,01 1490 740 0,75 330 435 22,2 8,09
13/10/2017 | R13 0,01 1480 744 0,75 335 440 22,0 8,10
13/10/2017 | R14 0,01 1485 742 0,75 330 430 22,4 8,12
13/10/2017 | M2 0,50 1390 700 0,75 300 480 22,3 8,00
13/10/2017 | R15 0,47 1400 721 0,75 325 380 22,4 8,01
13/10/2017 | R16 0,96 1395 732 0,75 315 375 22,3 8,03
13/10/2017 | M3 0,35 1470 740 0,75 350 380 22,1 8,14
13/10/2017 | R17 0,24 1500 752 0,75 350 375 22,0 8,18
13/10/2017 | R18 0,12 1478 745 0,75 350 385 22,1 8,15
Chimbote
13/10/2017 | M4 0,08 1460 750 0,75 345 380 22,1 8,22
13/10/2017 | R19 0,09 1500 730 0,75 350 375 22,2 8,19
13/10/2017 | R20 0,09 1465 740 0,75 340 370 22,1 8,23
13/10/2017 | M5 0,72 880 440 0,75 350 235 22,2 8,83
13/10/2017 | R21 0,43 1180 590 0,75 355 220 21,8 8,77
13/10/2017 | R22 0,44 1185 580 0,75 345 230 21,7 8,83
13/10/2017 | M6 3,42 1330 660 0,75 210 440 21,6 8,50
13/10/2017 | R23 3,46 1430 720 0,75 200 435 21,5 8,49
13/10/2017 | R24 3,39 1470 740 0,75 210 445 21,4 8,48
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POSGRADO

13/10/2017 | M 10 0,01 650 320 0,75 200 145 22,3 8,16

13/10/2017 | R1 0,01 640 330 0,75 210 140 22,4 8,15

13/10/2017 | R2 0,01 640 326 0,75 220 145 22,0 8,20

13/10/2017 | M11 0,24 680 350 0,75 195 260 22,2 8,28

13/10/2017 | R3 0,17 650 340 0,75 190 265 22,0 8,23

13/10/2017 | R4 0,17 660 334 0,75 200 265 22,3 8,24

13/10/2017 | M12 0,15 630 341 0,75 195 185 22,4 8,34

13/10/2017 | R5 0,14 642 339 0,75 200 200 22,2 8,32

Nuevo 13/10/2017 | R6 0,18 636 329 0,75 195 195 22,4 8,30

Chimbote | 13/10/2017 | M13 0,09 625 347 0,75 195 195 22,3 8,24

13/10/2017 | R7 0,10 633 338 0,75 200 185 22,4 8,20

13/10/2017 | R8 0,14 624 330 0,75 200 195 22,5 8,32

13/10/2017 | M14 0,16 657 354 0,75 210 175 22,4 8,27

13/10/2017 | R9 0,20 649 346 0,75 200 180 22,3 8,24

13/10/2017 | R10 0,18 652 368 0,75 210 170 22,0 8,25

13/10/2017 | M15 0,11 655 369 0,75 200 180 22,5 8,22

13/10/2017 | R11 0,05 651 344 0,75 196 180 22,4 8,28

13/10/2017 | R12 0,13 648 367 0,75 188 185 22,3 8,25

16/10/2017 | M1 0,90 1490 740 0,75 330 420 22,0 8,00

16/10/2017 | R13 0,14 1480 740 0,75 320 430 21,8 8,14

, 16/10/2017 | R14 0,21 1470 720 0,75 310 425 21,6 8,17
Chimbote

16/10/2017 | M2 0,50 1488 725 0,75 290 370 21,4 7,96

16/10/2017 | R15 0,47 1490 700 0,75 300 365 21,6 7,99

16/10/2017 | R16 0,96 1478 700 0,75 280 365 21,0 7,98
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16/10/2017 | M3 0,08 1500 740 0,75 280 375 21,2 7,78
16/10/2017 | R17 0,05 1470 750 0,75 270 370 21,3 7,88
16/10/2017 | R18 0,09 1489 747 0,75 275 375 21,3 7,89
16/10/2017 | M4 0,34 1512 764 0,75 275 380 21,3 7,77
16/10/2017 | R19 0,10 1487 760 0,75 265 380 21,4 7,99
16/10/2017 | R20 0,16 1467 765 0,75 275 365 21,2 7,89
16/10/2017 | M5 0,43 1186 580 0,75 350 235 21,4 8,48
16/10/2017 | R21 0,40 1189 590 0,75 345 240 21,0 8,46
16/10/2017 | R22 0,45 1180 598 0,75 340 245 21,2 8,20
16/10/2017 | M6 3,33 1567 665 0,75 220 435 21,0 8,40
16/10/2017 | R23 3,10 1489 773 0,75 190 430 21,4 8,45
16/10/2017 | R24 3,03 1496 778 0,75 200 435 21,6 8,44
16/10/2017 | M 10 0,08 650 330 0,75 195 145 22,4 8,15
16/10/2017 | R1 0,08 670 320 0,75 210 150 22,0 8,00
16/10/2017 | R2 0,05 640 350 0,75 200 155 22,3 8,16
16/10/2017 | M11 0,05 650 320 0,75 190 165 22,0 8,20
16/10/2017 | R3 0,01 660 330 0,75 195 170 22,1 8,22
Nuevo 16/10/2017 | R4 0,01 670 330 0,75 210 170 22,4 8,17
Chimbote | 16/10/2017 | M12 0,02 659 326 0,75 200 175 21,2 8,14
16/10/2017 | R5 0,01 658 342 0,75 195 170 21,4 8,11
16/10/2017 | R6 0,03 640 322 0,75 195 165 21,0 8,00
16/10/2017 | M13 0,12 650 345 0,75 210 170 21,0 8,20
16/10/2017 | R7 0,08 645 325 0,75 230 165 21,6 8,22
16/10/2017 | R8 0,14 649 365 0,75 230 160 21,4 8,10
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16/10/2017 | M14 0,09 630 378 0,75 235 260 21,6 8,12
16/10/2017 | R9 0,05 620 340 0,75 240 265 21,3 8,23
16/10/2017 | R10 0,07 625 367 0,75 210 270 21,5 8,24
16/10/2017 | M15 0,10 630 327 0,75 210 255 21,4 8,18
16/10/2017 | R11 0,09 625 389 0,75 200 265 21,3 8,23
16/10/2017 | R12 0,14 645 388 0,75 190 250 21,5 8,32
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POSGRADO

ANEXO 6

RESULTADOS DE LOS ANALISIS BIOLOGICOS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL —
_ ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (r DA Pe
=N\ O COLECBI CON REGISTRO N° LE - 046 Roreditado
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20170920-005 Pag. 1de 1
SOLICITADO POR :NELLY LOPEZ CARRANZA

DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
CANTIDAD DE MUESTRA
PRESENTACION DE LA MUESTRA
FECHA DE RECEPCION

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO

. Jr. Santa Rosa N° 520 Miraflores Primera Zona - Chimbote
: AGUA POTABLE

: 18 muestras

: Frasco de vidrio esteril con tapa

:2017-09-20

:2017-09-20

:2017-09-22

CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado.
ENSAYOS REALIZADOS EN : Laboratorio de Microbiologia.
CODIGO COLECBI : §S 170920-3
RESULTADOS
ENSAYOS
MUESTRA Colltormas Tatalea Collformes Facales
(MMPH00 mL) {MMPH00 ML)
N1: Beliamar | Etapa <11 <1,1
3 R1: Repeticion Bellamar | Etapa <11 <1,1
R2: Repeticion Bellamar | Etapa <11 <11
N2: : Ballamar | Etapa <11 <11
R3: Repeticion Bellamar | Etapa <11 <11
R4: Repeticion Bellamar | Etapa <11 <11
H3: A 50 Villa Agraria <11 <11
RS5: Repeticion AS0 Villa Agrarle <11 <11
RS Repeticion A 30 Willa Agrarla <11 <11
M4: A S0 Villa Agrarla <11 <11
R7: Repsticion A 30 Villa Agrarla <11 <11
- R&: Repeticlon A 30 Villa Agrarla <11 <11
HS: $an Disgo <11 =<1,1
Ra: Repeticlén 3an Dlsgo <11 <11
R10: Repaticldn $an Dlego <11 <11
Hg: $an Disgo <11 =11
R11: Repaticldn $an Dlego <11 <11
R12: Repaticldn $an Dlego <11 <11
— METODOLOGIA EMPLEADA

Coliformes Totales : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221-8, 22nd Ed. 2012. Pag. 9-66 a 9-67, 9221-C 22nd Ed 2012.Pag 9-69a9-
73
Coliformes Fecales : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221-E, 22nd Ed. 2012. P3g 9-74 2 9-75. 9221.C 22nd Ed 2012.Pag 9693 9-
73
NOTA:
*  Informe de ensayo emitido en base a resultados realizados por COLECBI SAC
*  Los resultados presentados corresponden solo a la muestra ensayada
e Eslos resultados de ensayos no deben ser utilzados como una certificacién de conformidad con normas de producto o coma
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce
No alec!o a| proceso de Dirimencia por ser la muestra Producto Perecible.

COLECBI S.A.C.

Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt. 7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043-310752
Nextel: 83972893 - RPM # 902995 - Apartado 127
e-mail: colecbi@speedy.com.pe/ medioambiente_colecbi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com



UNS

POSGRADO
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Bisci
_ ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (c o
%QCM CON REGISTRO N° LE - 046 i
I Registro N'LE- 046
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20170920-005 Pag.1ce!
SOLICITADO POR :NELLY LOPEZ CARRANZA
DIRECCION : Jr. Santa Rosa N° 520 Mirafleres Primera Zona - Chimbote
PRODUCTO DECLARADO : AGUA POTABLE
CANTIDAD DE MUESTRA -18
PRESENTACION DE LA MUESTRA : Frasco de vidrio esteril con tapa
FECHA DE RECEPCION :2017-09-20
FECHA bE INICIO DEL ENSAYO :2017-09-20
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO :2017-09-22
CONDICION DE LA MUESTRA - En buen estado.
‘ ENSAYOS REALIZADOS EN : Laboratorio de Microbiologia.
CODIGO COLECBI : 88 170920-3
RESULTADOS
oLy ENSAYOS
WUESTRA Caoliformes Totales Coliformes Fecales
[NMP/00 mL) (NMPI100 mL)
€1: Chimbote 1era Zona <1,1 <1,1
R13: Repeticion 1era Zona <11 <1,1
: | R14: Repeticion 1era Zona <1,1 <1,1
£2: Chimbote fera Zona <11 <1,1
R15: Repeticion fera Zona <1,1 <11
R186: Repeticion 1era Zona <11 <1,1
C3: Chimbote [ll Zona <1,1 <11
R17: Repeticion il Zona <1,1 <1,1
R18: Repeticion Il Zona <1,1 <1,1
C4: Chimbote [ll Zona <11 <1,1
R19: Repeticion Il Zona <1,1 <1,1
R20: Repeticion Il Zona <1,1 <1,1
C5: Chimbote Miraflores Alto <11 <1,1
R21: Repeticién Miraflores Alto <11 <1,1
R22: Repeticion Miraflores Alto <1,1 <11
€6: Chimbote Miraflores Alto <11 <1,1
R23: Repeticion Chimbote Miraflores Alto <1,1 <11
R24: Repeticion Chimbote Miraflores Alto <1,1 <1,1
METODOLOGIA EMPLEADA
Coliformes Totales : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221.8, 22nd Ed. 2012. Pag, 9-66 2 9-67, 9221-C 22nd Ed 2012.P4g 9-69a9-
é}ll(om;os Fecales : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221-E, 22nd €d. 2012. Pag 9-74 3 9-75,9221-C 22nd Ed 2012.Pag 9693 9-
NOTA:

¢ Informe de ensayo emitido en base a resultados realizados por COLECBISAC
o Los resultados presentados corresponden solo a la muestra ensayada

o Eslos resultados de ensayos no deben ser utikzados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce
*  No afecto a} proceso de Dirmencia por ser la muestra Producto Perecible
Fecha de Emision : Nugvo Chimbote, Setiembre 23 del 2017
GVR/jms

COLECBI s.A.C.

Urb. Buenos Aires Mz. A- Lt. 7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043-310752
Nextel: 8392893 - RPM # 902995 - Apartado 127
e-mail: colechi@speedy.com.pel medioambiente_colechi@speedy.com.pe
Web: www.colechi.com
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