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Resumen

El agua es el recurso mas importante que existe en la Tierra, y el acceso a
ella es un derecho fundamental inquebrantable, por el cual todos los gobiernos,
organizaciones y personas deben prevenir su contaminacion. La falta de acceso a
agua potable y a servicios de saneamiento adecuados es un problema mundial, y
en el Peru esta misma situacion es un problema con el que conviven todas las

regiones en diferentes medidas.

La region de Lambayeque no es ajena a la problematica de la falta de agua
potable y de servicios seguros de saneamiento. En el distrito de Mochumi solo el
61,2% de la poblacion cuenta con conexién a la red publica, sin embargo, existen
problemas de saneamiento que esta causando zozobra en las personas y que
representan un riesgo para la salud, ya que las deficiencias en el servicio de
saneamiento pueden provocar la contaminacion del agua potable con aguas

residuales.

La presente investigacién aborda la problematica del agua potable y el riesgo
de contaminacion con aguas residuales domésticas, a través de un analisis
microbiolégico que permita evaluar las caracteristicas del agua que consumen los
habitantes de Mochumi y relacionar los problemas actuales en el servicio de
saneamiento que representen un riesgo de contaminacion del agua potable con

aguas residuales domesticas.

La relacién entre las caracteristicas microbioldgicas del agua potable y las
condiciones de saneamiento han permitido determinar que existe el riesgo de
contaminacion con aguas residuales domésticas, debido a los problemas en el
suministro de agua potable caracterizado por una problematica que la poblacién ha

manifestado y vive dia a dia.
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Abstract

Water is the most important resource on Earth, and access to it is an
unbreakable fundamental right, for which all governments, organizations and
individuals must prevent its contamination. The lack of access to potable water and
adequate sanitation services is a global problem, and in Peru this same situation is

a problem that all regions coexist with to varying degrees.

The Lambayeque region is no stranger to the problem of lack of drinking
water and safe sanitation services. In the district of Mochumi, only 61.2% of the
population is connected to the public network; however, there are sanitation
problems that are causing anxiety among the people and represent a health risk,
since deficiencies in the sanitation service can lead to contamination of drinking

water with wastewater.

This research addresses the problem of drinking water and the risk of
contamination with domestic wastewater through a microbiological analysis to
evaluate the characteristics of the water consumed by the inhabitants of Mochumi
and to relate the current problems in the sanitation service that represent a risk of

contamination of drinking water with domestic wastewater.

The relationship between the microbiological characteristics of drinking water
and sanitation conditions has made it possible to determine that there is a risk of
contamination with domestic wastewater, due to problems in the drinking water
supply characterized by a problem that the population has expressed and lives with

on a daily basis.
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I. INTRODUCCION

El agua es imprescindible para vivir y es un fundamental derecho para todos
los seres humanos (Forde et al., 2019; Moussa et al. 2017; Sanchez, 2017;
Vammen & Vaux, 2019), pero actualmente solo el 71% de las personas en el mundo
cuenta con un suministro seguro (no contaminado) de agua potable (WHO, 2019).
Asi mismo, 3,500 millones de personas probablemente sufran escasez de agua en
2025 (World Resources Institute, 2021). Y segun la UNESCO (2018) la demanda
de agua dulce se incrementara a un tercio para el ano 2050, causado por la
expansion demografica; o que a su vez provocara que el 25% de la poblaciéon sea

afectada por la escasez de agua (CEPAL, 2018).

La disponibilidad de agua esta siendo amenazada por la constante
contaminacion que genera la actividad antropogénica y por el calentamiento global
(Diaz & Granada, 2018; Hakizimana et al. 2017; Mejia & Mufioz, 2020; Ripple et al.
2017); factores que también amenazan al Peru, y generan impactos como la
escasez del agua y el menoscabo de su calidad (Derecho, Ambiente y Recursos
Naturales, 2017) y en las relaciones sociales (Roca & Palacio, 2019). Por eso, las
ONU declara que la disponibilidad de agua potable y el servicio adecuado de
saneamiento contribuyen al medio ambiente, la salud y la mitigacion de la pobreza.
(Agenda 21, 1992; Piguave-Reyes et al. 2019).

Segun la OMS (2018), para proteger la calidad del agua para consumo
humano se deben aplicar diferentes barreras, desde la captacion hasta el
consumidor para prevenir la contaminacion o para llevarla a valores no malsanos
para la salud. Villena (2018) indica que son necesarios la evaluacion y el control de
riesgos durante todo este proceso. Por el contrario, el déficit de acceso a las
prestaciones de saneamiento causa el vertido de aguas residuales sin ningun
tratamiento, ocasionado la contaminacion (SUNASS, 2021). A esto se suma el
hecho que en el mundo aproximadamente el 80% del total de aguas residuales, de
tipo industrial y municipal, son descargadas a los ecosistemas sin un proceso previo
de descontaminacion, acarreando resultados dafiinos para la salubridad (WWAP,
2017).



En Latinoamérica y el Caribe hay un potencial para dar un tratamiento a mas
del 40% de las aguas residuales producidas, de tipo municipal (FAO, 2017). En el
Peru, mas del 80% de hogares se aprovisiona de agua potable a través de la red
publica (Cabezas, 2018), y las EPS (empresas prestadoras de servicios de
saneamiento), aplican tratamiento a cerca del 78% de las aguas residuales
generadas. Por otra parte, los tratamientos actuales tienen un alto costo y el
abastecimiento seguro depende de los recursos de las EPS, por lo que también
existe el riesgo de contaminaciéon de sus fuentes naturales de agua (SUNASS,
2020; Torregrosa et al., 2019). En ese sentido, la responsabilidad de asegurar un
servicio eficiente y sostenible también recae en las municipalidades provinciales
(Decreto Legislativo N° 1280, 2016).

Segun el INEI (2020), Lambayeque ocupa el octavo lugar como region que
cuenta con acceso a una red de suministro de agua para consumo, con un 95,1%.
Sin embargo, en no pocos distritos, con acceso a agua potable, se han registrado
niveles altos de contaminacién, provocando diferentes perjuicios a la salud publica
y a los sistemas ambientales (Defensoria del Pueblo, 2021). Y en el distrito de
Mochumi, donde el 61,2% de hogares tienen conexion a la red de agua potable
(AmigoCloud, 2017), aproximadamente el 54% de las familias manifiestan que no
cuentan con una red de alcantarillado o de evacuacion adecuada de heces (Huertas
& Benavides, 2018).

El déficit de acceso a las prestaciones de saneamiento trae consigo
problemas de salud como enfermedades gastrointestinales, diarreas, parasitos
intestinales, infecciones, desnutricion y anemia (SUNASS, 2020). Y los
contaminantes de agua fresca incluyen a los microbiolégicos (bacterias, virus,
hongos y parasitos) y a las sustancias quimicas (Gémez-Duarte, 2018). Por tanto,
la aparicién de bacterias coliformes en las aguas residuales significa y representa
una amenaza potencial para la salubridad (Cadenas et al. 2019) en el distrito de
Mochumi, planteandose la necesidad de conocer si el agua de consumo es

realmente potable.



La evaluacién de microorganismos indicadores permite determinar la
inocuidad del agua (Gonzalez & Roldan, 2019), ya que su utilizacion es de bajo
costo y propicia la aplicacion de medidas adecuadas de tratamiento, control y
prevencion de enfermedades que pueden transmitirse por ella (Rios et al. 2017).
Esta ventaja propicia la ejecucion de esta investigacion para determinar la

contaminacion del agua potable en el distrito de Mochumi.

En ese contexto, se formula el subsecuente problema de investigacion, ¢ en
qué medida la determinacion de presencia de Escherichia coli y Coliformes
Termotolerantes, como indicadores microbiolégicos de la calidad del agua,
permitira demostrar la contaminacién del agua potable con aguas residuales
domésticas en el distrito de Mochumi? Y los siguientes problemas especificos, ¢De
qué manera se evaluara el agua potable para demostrar que hay contaminacion
por aguas residuales domésticas? ;Qué fallas existen en la fuente de
abastecimiento y en el servicio de saneamiento que podrian afectar al agua potable
en el distrito de Mochumi? ;Cémo se relaciona la presencia de Escherichia Coli y
Coliformes Termotolerantes en el agua potable con las fallas en la fuente de

abastecimiento y en el servicio de saneamiento?

La hipdtesis general planteada es que la determinacion de presencia de
Escherichia coli y Coliformes Termotolerantes, como indicadores microbiolégicos
de la calidad del agua, permitira demostrar que existe contaminacion con aguas
residuales domésticas al relacionar los resultados microbiolégicos con las
condiciones de saneamiento. Las hipotesis especificas son: a) La presencia de
Escherichia coli y Coliformes Termotolerantes presumira la contaminacion del agua
potable con aguas residuales domésticas. b) Las fallas en la fuente de
abastecimiento y en el servicio de saneamiento aumentan el riesgo de la
contaminacion del agua potable. c) La presencia de Escherichia coli y Coliformes
Termotolerantes se deben a las fallas en la fuente de abastecimiento y en el servicio

de saneamiento.



El objetivo principal de esta investigacion es determinar la presencia de
Escherichia coli y Coliformes Termotolerantes para demostrar el grado de
contaminacion del agua potable con aguas residuales domésticas en el distrito de
Mochumi, Lambayeque. Los objetivos especificos son: a) Evaluar la presencia de
Escherichia coli y Coliformes Termotolerantes en el agua potable del distrito de
Mochumi. b) Describir las fallas en la fuente de abastecimiento y en el servicio de
saneamiento que podrian afectar el agua potable en el distrito de Mochumi. c)
Relacionar la presencia de Escherichia coli y Coliformes Termotolerantes con las

fallas en la fuente de abastecimiento y en el servicio de saneamiento.

Respecto a la justificacion tedrica de la presente investigacion, de acuerdo a
las definiciones de Baena (2017), Méndez (2011) y Naupas et al. (2014) donde
apuntan que esta clase de justificacion profundiza los enfoques tedricos para
avanzar en el conocimiento de una linea de investigacién. Por tanto, la revision de
los enfoques tedricos relacionados a las bacterias Escherichia coli y Coliformes
Termotolerantes, como indicadores microbioldgicos de contaminacion del agua
potable, y su relacién con la contaminacién por aguas residuales domésticas, que
este a su vez se podria relacionar con el problema del déficit de disponibilidad

adecuada a los servicios de saneamiento como el tratamiento de las mismas.

La justificacion practica segun Baena (2017), Bernal (2010) y Hernandez et
al. (2014), permite generar aportes practicos relacionados con la problematica
estudiada. Bajo esta definicion, esta investigacion busca la determinacion de
indicadores microbiolégicos, en este caso, Escherichia coli y Coliformes
Termotolerantes, en el agua potable del distrito de Mochumi, que permitiran
conocer, a través de un analisis de muestras, el grado de contaminacion con aguas
residuales domésticas, con el fin de relacionar los resultados con el problema de la
falta de acceso adecuado a servicios de saneamiento, en este caso, la ausencia de

un proceso de tratamiento para estas mismas aguas residuales.

De acuerdo a Hernandez et al. (2014), Méndez (2011) y Naupas et al. (2014)

una investigacion se justifica metodolégicamente cuando se creara un nuevo



instrumento de recoleccion de datos, una metodologia para estudiar variable o una
estrategia para la obtenciéon de conocimiento valido. En ese sentido, se emplea una
metodologia que busca relacionar la presencia de Escherichia coli y Coliformes
Termotolerantes en el agua potable con la contaminacién por aguas residuales
domésticas derivados de la falta de un acceso seguro a prestaciones de
saneamiento, en este caso, un relativo proceso de tratamiento a las aguas

residuales domeésticas.

La presente investigacion se justifica socialmente porque las personas que
habitan en el pueblo de Mochumi no saben a ciencia cierta si el agua que reciben
en sus hogares, conectadas a una red publica, no se encuentra contaminada con
Escherichia coli y/o Coliformes Termotolerantes. Entonces, esta investigacion tiene
como finalidad generar una informacién real de la calidad del agua potable que
reciben dia tras dia, que permita conocer si existe contaminacién con aguas
residuales domésticas. Dado que el D.S. 031-2010-SA (2010), Reglamento de la
Calidad del Agua para Consumo Humano, enuncia que, en el agua suministrada a
la poblacion para su consumo, no deben hallarse bacterias Escherichia coli,

coliformes totales y coliformes termotolerantes.



Il. MARCO TEORICO

Para los fines de esta investigacion, los antecedentes relacionados con las
variables de investigacién seran estructurados en: internacionales, nacionales y
locales de acuerdo a lo propuesto por investigadores como Martinez (2011), Osorio
& Diaz (2018) y Orosco (2016).

En el marco internacional, Fuentes-Osorio et al. (2021), en su indagacién
llevada a cabo en la ciudad de Escuintla, Guatemala, acerca de la condicion
microbiologica del agua potable, publicada en una reconocida revista del colegio de
médicos cirujanos de Guatemala, planted como su finalidad la determinacion de la
calidad del agua, a nivel microbiolégico, en la poblacion de Escuintla, 2020. EI
metodo aplicado consistié en un estudio descriptivo transversal sobre la base de un
proceso analitico en un laboratorio microbiolégico de aproximadamente 63
muestras de agua potable, a fin de hallar la existencia de Escherichia coli y
Coliformes totales, recolectadas de tanques de almacenamiento en la ciudad de
Escuintla. Sus resultados fueron que casi el 80% de los tanques de
almacenamiento abastece agua potable de manera segura; y el 20% (13) de los
tanques de almacenamiento se encuentran contaminados con Escherichia coli y
Coliformes Totales, no siendo permitido su consumo para las personas. Su
conclusion fue que el 20% de los depdsitos (de acopio) de agua potable, en el
poblado de Escuintla, estaba contaminada con Escherichia coli y Coliformes
Totales. De lo anterior, resaltamos la importancia de la existencia de E. coli y

Coliformes Totales como sefal inequivoca del tipo agua que no debe ingerirse.

A nivel nacional, se encontré una tesis relacionada con Escherichia coli y
Coliformes termotolerantes fue realizada por Aza (2018), de la Universidad Catdlica
de Santa Maria, quien hizo un estudio sobre bacterias coliformes totales en el agua
potabilizada del distrito de Chuquibamba, Arequipa, con el primordial objetivo de
definir el hallazgo de bacterias coliformes totales y fecales del agua potabilizada,
hacer una comparacion de los resultados del analisis con los parametros legales
(limites maximos permisible) e identificar los tipos de coliformes encontrados. El
disefio aplicado fue descriptivo y observacional. La metodologia de analisis estuvo

basada en los métodos estandarizados para el examen de agua y aguas residuales



(SMEWW), donde se realizaron mas de cincuenta pruebas de variados lugares de
muestreo (9) entre viviendas y reservorios. Las conclusiones del analisis
demostraron la presencia de Coliformes totales y fecales en las viviendas. Su
conclusion fue que, en el agua potable de los reservorios, fueron halladas bacterias
coliformes totales y fecales con cifras que superan los limites determinados por el
DS 031-2010 SA. Por otra parte, el numero de bacterias termotolerantes presentes
en el agua potable de las viviendas tiene valores dentro de un rango aceptable, por
debajo del valor permitido (LMP) de <1,8 NMP por cada 100 mL. Asi mismo se logro

encontrar a un par de tipos de bacterias fecales: Klebsiella pneumoniae y E. coliy.

Segun Romero (2021), en su tesis de maestria en la Universidad Nacional
Pedro Ruiz Gallo, hizo una investigacion relacionada con las particularidades
microbiolégicas, quimicas y fisicas del agua potable en el area urbana del distrito
de Pomahuaca, provincia de Jaen, que llevo a cabo a causa de la problematica del
agua potable en la ciudad de Pomahuaca, Jaén. Se implementé el protocolo de la
RD N° 160-2015-DIGESA-SA para el registro, preservacion, conservacion,
transporte, frecuencia y numero de muestreas. Las conclusiones del proceso
analitico determinaron la presencia de coliformes totales y termotolerantes en los
puntos muestreados obligatoriamente, con valores muy elevados respecto a los
valores permitidos descritos en el D.S. N°031-2010-SA. Niveles de turbidez que
superan las 5 UNT, que es el limite permitido segun el D.S. N°031-2010-SA. El
resto de resultados obtenidos mostraron caracteristicas blandas y alcalinas en el
agua, pero sin presencia de nitratos ni de arsénico. La conclusion fue que la
solucion al problema de la inocuidad del agua destinada consumo poblacional (o
potable) en el distrito de Pomahuaca seria la implementacién de un sistema de
hipocloracion, a través de goteo constante, como opcion tecnolégica que pueda ser

adecuada en los sistemas de abastecimiento de agua potabiliza.

En ese sentido, la tesis de Atencio (2018), de la Universidad Nacional Daniel
Alcides Carrion, donde realiz6 un andlisis de agua para consumo humano (o
potable) para determinar su calidad y la perspectiva que tienen las personas del
pueblo de San Antonio, Randas, de la provincia de Pasco, en el afio 2018, para

buscar dar respuesta al problema ¢, En la poblacion de San Antonio, Randas, Pasco,



el agua para consumo es inocua y cual es la perspectiva de los pobladores? La
finalidad de su tesis fue evaluar el grado de la calidad del agua que consume San
Antonio y conocer la perspectiva de los habitantes de este pueblo ubicado en
Rancas. La metodologia que aplicé la investigadora fue descriptiva, de tipo
transversal, que se inicidé con un muestreo de puntos de agua potable para sean
analizados en un lugar acreditado y finalmente contrastadas con los LMP del DS
031-2010-SA. Los hallazgos de los analisis ejecutados que obtuvo concluyeron
que: a) la temperatura, el pH y los sélidos disueltos totales se encontraron dentro
del margen establecido en los LMP; b) los coliformes totales y fecales se hallaron
a valores lejos de lo aceptable, y que por tanto se concluy6 que el agua potable que
es consumida por los habitantes de San Antonio de Rancas, Pasco, no se
encuentra adecuada para ser consumida por las personas; c) los valores
resultantes de los parametros quimicos se hallaron dentro de los valores permitidos.
Las conclusiones de su investigacion fueron que el agua potable de la poblacion de
San Antoni no debe ser consumida por los habitantes de esta localidad, ya que se
han hallado coliformes totales y fecales con cifras que sobrepasan los niveles
permitidos (LMP), prescritos en el DS 031-2010-SALUD y el DS 004-2017-MINAM.

A nivel local, Bances (2018) en su tesis realizada en la municipalidad de
Morrope, en la oficina que gestiona las prestaciones de agua y saneamiento, para
evaluar la supervision y los controles existentes del agua para consumo humano,
sobre la base de una falta de vigilancia como problema que existe en las redes de
suministro de agua potable. Su objetivo principal fue promover la accion de vigilar
constantemente el agua que consume la poblacion rural en Moérrope, Lambayeque.
Su metodologia consisti6 primero en inspeccionar como se encuentran
sanitariamente los sistemas de suministro o abastecimiento de agua de la poblacién
rural del distrito de Morrope, que consistid en una evaluacion in situ de sus
componentes; luego, monitorear la cantidad cloro residual en el reservorio, la red
principal y los hogares; y finalmente, los analisis microbiolégicos del agua potable
en diez sistemas de abastecimiento. Sus resultados fueron que, en las diez
muestras de agua procesadas, provenientes de todos los sistemas de
abastecimiento estudiados, se hall6 presencia de Coliformes totales y Coliformes

fecales. Sus conclusiones fueron a) el agua potable que consume la poblacién rural



del distrito de Mdrrope no debe ser consumida por las personas; b) es necesario

promover la vigilancia sanitaria de los sistemas de abastecimiento.

En una investigacion nacional relacionada con la contaminacion del agua
potable realizada por Godoy (2020), de la Universidad Nacional de la Amazonia
Peruana, en su tesis sobre contaminacion del agua de consumo en hogares de la
poblacion de Maynas durante un periodo de tiempo en el afio 2017, con el objetivo
de describir la cantidad de cloro residual y el grado de contaminaciéon del agua a
nivel microbiologico, desde que es captada hasta el proceso de distribucion en los
domicilios de la ciudad de Maynas, Loreto. El enfoque de investigacion fue
cualitativo, transversal y no experimental. El método analitico para procesamiento
de las muestras de agua potable fue con base en los métodos estandarizados para
el examen de agua y agua residual (SMEWW), y los resultados fueron comparados
con el D.S. 004-2017-MINAM y el D.S. 031-2010-SA. Esta investigacion evalu6 que
la cantidad de cloro contenido en los reservorios se encuentran dentro de los
valores permitidos (LMP). Asimismo, fue hallado que en el 100% de los distritos
estudiados (lquitos, Punchana, Belén y San Juan Bautista) la concentracién de
hipoclorito en los hogares fue menor con valores por debajo de 0,0 mg/l, lo que
puede ser causado por la deficiente aplicacion de hipoclorito y/o probablemente por
deficiencias en las tuberias del sistema de distribucién, y por la intermitencia del
servicio. Por otra parte, sus resultados dejaron entrever la multiplicacién de
bacterias malsanos para la salubridad como coliformes totales, coliformes
termotolerantes, heterotrofos y Escherichia coli. Su conclusion fue que es necesario
establecer medidas que propicien y solucionen la contaminacién del agua potable
en los hogares de Maynas a través de la implementacion de un proyecto de

preservacion y conservacion del agua.

A continuacién, abordaremos algunos enfoques tedricos y conceptuales

relacionados con nuestras variables de investigacion:

La OMS (2018) define al agua para consumo humano como aquella que no
provoca ningun dafo importante para la salud publica cuando se ingiere a lo largo

de un periodo de vida. El reglamento nacional que establece la calidad del agua



que puede ser consumida o ingerida por la poblacion (DS 031-2010-SA) y la
Resolucion Directoral 160-2015 [DIGESA], refieren que también debe ser
apropiada para su uso habitual en el hogar, incluyendo los habitos de higiene. El
Comité Técnico de Normalizacién de Tecnologia Quimica (2012), en la NTP
214.048:2012, aprobado y publicado por INDECOPI, establece que el agua potable
es aquella que puede ser consumida porque no representa un riesgo para la salud.
Por su parte, la SUNASS (2018) precisa que el agua potable es aquella que puede
ser ingerida por las personas sin haber posibilidad de sufrir enfermedad alguna,
ademas de enfatizar que es un bien natural indispensable y por el que la humanidad

tiene el derecho de su acceso.

El Articulo 60° del DS 031-2010-SA, reglamento nacional que establece la
calidad del agua que puede ser consumida o ingerida por la poblacién, cuando se
refiere a los estandares microbiolégicos y de otros organismos, sefiala que el agua
que va a ser consumida o ingerida por la poblacién, tal como se sefiala en el Anexo
I, no debe tener ningun tipo de bacterias tales como E. coli, coliformes totales y
termotolerantes. Y en su apartado 63°, donde habla acerca de los parametros que
deben ser controlados obligatoriamente (PCO), refiere que este tipo de agentes
obliga a todos las empresas prestadoras de servicio (EPS) a realizar controles
periodicos del agua para verificar lo siguiente: 1. Presencia Coliformes totales; 2.
Presencia de Coliformes termotolerantes; 3. Color del agua; 4. Grado de turbidez;
5. Desinfectante residual; y 6. pH. Y de presentarse el hecho de un analisis de
coliformes termotolerantes con resultados positivos, la empresa prestadora de
servicio (EPS) debe poner en marcha un siguiente proceso analitico del agua para
determinar presencia de bacterias Escherichia coli, como diagndéstico que confirme

la existencia de contaminacion por heces.

La Resolucion Directoral 160-2015 de DIGESA, que habla acerca de los
protocolos para tomar muestras de agua para consumo humano, preservarlas,
conservarlas, transportarlas, almacenarlas y recepcionarlas, define a los Coliformes
dentro de la clase de bacterias gram negativa, que fermenta la lactosa a
temperaturas de 35 a 37°C, produciendo acido y gas en un plazo de 24 a 48 horas.

Son bacterias que viven en medios anaerobios facultativos, con enzima oxidasa
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negativa, no es capaz de formar esporas y poseen movimiento enzimatico de la
galactosidasa. Es un microorganismo que actua como indicador de contaminacion

del agua considerada apta para el consumo por parte de las personas.

La Resolucion Directoral 160-2015 [DIGESA], que describe los protocolos
(pasos) para realizar la toma de muestras de agua para consumo humano, como
preservar, conservar, transportar, almacenar y recepcionar, define a Escherichia
coli como un bacilo, que puede vivir en medios sin oxigeno, facultativo gram
negativo, de caracteristica no esporulado. Es el principal indicador, a nivel
microbioldgico, de existencia de contaminacion fecal (con heces) en el agua para

consumo humano.

La UNESCO (2021), explicando problematica de agua, saneamiento e
higiene (WASH), sefala que, en el afio 2017, 5.3 mil millones de habitantes (es
decir, mas del 70% de las personas en el mundo, de un total de 7.55 mil millones)
accedid a un suministro de agua potable gestionado de manera segura y adecuada,
esto quiere decir un servicio de abastecimiento que se encuentra cerca de las
personas que viven en un lugar determinado, que esta a disposicién de ellos
cuando se requiere su uso y no se encuentra contaminada (Figura 1). También, 3.4
mil millones de habitantes del mundo (lo que equivale a cerca del 45% de todos los
habitantes que viven en la Tierra) accedio a sistemas de saneamiento gestionados
de manera segura, con un mejoramiento en las caracteristicas del inodoro, del que
los residuos fecales se desechan de manera adecuada en el lugar o reciben algun

tipo de tratamiento fuera del lugar donde viven (Figura 2).
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Figura N° 1. Cobertura mundial del servicio de agua para consumo, 2000-2017
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Fuente: OMS/UNICEF (2019)

Figura N° 2. Cobertura mundial del servicio de saneamiento, 2000-2017
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De acuerdo al INEI (2018), en el afio 2017 se registré que cerca del 91% de

las personas en el pais tiene acceso a agua potable a través un servicio
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suministrado a través de la red publica. El resto de los habitantes accede a agua

potable por medio de otros sistemas de abastecimiento como camiones cisterna

(2%), pozos de agua subterranea (5%), rios y otros (2%).

Figura N° 3. Sistemas de abastecimiento de agua potable en ciudades
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Figura N° 4. Formas de eliminacion de excretas en la poblacion
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La importancia de la dotacion de agua potable y de las prestaciones de
saneamiento fue estudiada por Hutton (2018), que en su investigacion donde
describe los beneficios asi como los costos globales que resultarian de lograr el
acceso mundial de las prestaciones basicas de agua y saneamiento como objetivos
de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, sugiere que la relacion beneficio-
costo (R B/C) favorece el suministro de agua potable (con una relacién beneficio-
costo de 3,4 en lugares urbanos, y 6,8 en el sector rural9. Respecto al servicio de
saneamiento (2.5 para lugares urbanos y 5.2. para el sector rural). Las diferentes
caracteristicas entre ambos tipos de servicios de saneamiento y las diferencias
entre los lugares urbanos y el sector rural en cuanto a la interaccion beneficio y
costo para ambos podria deberse a que el sistema de saneamiento es, por lo
general, mas costoso de implementar que el suministro basico de agua, mientras

que ambos son mas costosos en las zonas urbanas.
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Figura N° 5. Suministro basico de agua en zonas urbanas
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Fuente: Basado en datos de Hutton (2018)

Figura N° 6. Suministro basico de agua en zonas rurales
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La calidad del agua potable esta directamente relacionada con sus fuentes
naturales. Villenas (2018), en su trabajo de revision sistematica “Water quality and
sustainable development”, publicada en la Revista Peruana de Medicina
Experimental y Salud Publica, aborda la problematica de la actividad que se
encarga de extraer minerales, la cual trae consigo situaciones donde se propicia la
diseminacién de contaminantes quimicos en el agua, que ha logrado alcanzar los
reservorios de agua potable, o que representa a su vez un riesgo de exposicion de
las personas a un peligro potencial para su salud. Su objetivo fue incentivar a las
autoridades responsables del saneamiento para realizar una detallada evaluacion
de los compromisos de desarrollo sostenible en este rubro econémico para alcanzar
rendimientos sostenibles en el aspecto socioecondmico y sanitario. En su desarrollo
explicd que la contaminacion de los sistemas naturales representa un riesgo de
exposicién de las personas a los metales pesados, que los tratamientos
fisicoquimicos son costosos para las empresas prestadoras de agua para consumo
y que los problemas de tipo socioambiental tienen como excusa la existencia de
metales pesados que llegan hasta la sangre de las personas, creando tensiones en
el pais que pueden generar condiciones adversas las inversiones y un retraso
econdmico en el pais. Sus conclusiones fueron que las caracteristicas de un agua
considerada potable en nuestro pais se encuentra directamente relacionada al tipo
de calidad que tienen las aguas en sus fuentes naturales, asi como también a las
limitaciones en los aspectos tecnolégico y econdmico de las empresas
responsables de las prestaciones de saneamiento para ejecutar las actividades
necesarias que disminuyan y reduzcan la probabilidad de estar expuestos a los
metales pesados, para asegurar el adecuado proceso de tratamiento del agua y las
prestaciones adecuadas de saneamiento necesarios a través de sistemas seguros

y sustentables.

Respecto a indicadores microbiolégicos, Rios, et al. (2017) en su estudio
sobre indicadores patégenos y microbiolégicos que describen la inocuidad y calidad
del agua que puede consumir la poblacion, publicada en una revista de Colombia,
buscé dar respuesta al subsecuente problema de investigacién: ¢cuales son los
principales indicadores, a nivel microbiolégico, de la calidad e inocuidad del agua

potable estudiados en la literatura? Para ello, la metodologia que aplicd fue
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seleccionar articulos originales en inglés y/o espafol en la literatura donde se
describiera los variados tipos de organismos microbiolégicos que actuan como
indicadores de calidad o inocuidad del agua, publicados entre 2000 y 2015. Las
bases de datos que fueron revisadas son: Science Direct, Pubmed, Springerlink.
Sus resultados fueron que los microorganismos que actian como indicadores de
contaminacion del agua, por lo general, han abarcado a las bacterias que se
encuentran en la flora intestinal, entre las que se pueden nombrar a las coliformes

totales, estreptococos fecales, coliformes termotolerantes y Escherichia coli.

La contaminacion puede afectar también la calidad, en su aspecto
microbioldgico, de las aguas subterraneas. Piguave et al. (2019), en su estudio
sobre la calidad del agua del subsuelo, a nivel microbiolégico, como un riesgo
significativo de enfermedades diarreas en nifios, Ecuador, publicada en la revista
Kasmera, expone el problema de la contaminaciéon de agua del subsuelo y su
relacion con las apariciones de diarrea en nifios con una edad menor a los cinco
anos. Su objetivo fue reunir y revisar sistematicamente las fuentes literarias
disponibles acerca de la contaminacién del agua subterranea como un riesgo
significativo para provocar enfermedades diarreicas en nifios cuya edad es menor
a los cinco afos. El método fue la revision sistematica de la literatura cientifica
acerca del problema, es decir sobre el grado de correlacién entre las enfermedades
diarreicas en nifilos cuya edad debe ser menor a los cinco afos y la polucion o
degradacion de los depoésitos naturales de agua subterranea, consultando las
siguientes fuentes de datos cientificos: Scielo, Google Scholar, PubMed,
ScienceDirect, y SpringerLink. Los resultados que obtuvo fueron que: a) las
bacterias, protozoarios, virus, y helmintos tienen el potencial de causar enfermedad
diarreica, por tanto, se debe hacer seguimiento y monitorear la caracteristicas
microbioldgicas del elemento vital (agua) y tener en cuenta el probable dafo para
la salubridad derivado de la contaminacioén; b) fuentes literarias proponen que existe
una correlacién entre los casos de diarrea infantii y el consumo de agua
contaminada, sea superficial o subterranea c) la demostracion en la realidad
también evidencia una correlacién entre al prestacion de saneamiento, la polucion
del agua potable y la salud publica. Sus conclusiones fueron 1) la contaminacion

causada por materia fecal se ha convertido en un riesgo alto para la salud
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relacionado con la contaminacion del agua potable; 2) El agua para consumo que
esta contaminada es capaz de causar enfermedades como la disenteria, el célera

y otras enfermedades.

La relacion entre agua potabilizada y el servicio de saneamiento es
imprescindible en la evaluacién de una o ambas. La reciente evaluacion de Wolf et
at. (2018) que investigo el impacto del agua potable, del saneamiento y el lavado
de manos en las enfermedades diarreicas infantiles, tuvo como objetivo principal
realizar una evaluacion actualizada del impacto potencial del agua insana, la
prestacion de saneamiento y los habitos de higiene en las enfermedades diarreicas
infantiles. El método fue la revision sistematica de los articulos publicados entre
1970 y febrero de 2016, que fueron revisados y analizados mediante metanalisis y
metarregresion. Los resultados sugieren que las conexiones domésticas al
suministro de agua y los mayores niveles de prestacion de saneamiento en las
poblaciones, reducen los riesgos de casos de diarrea. Sus conclusiones son que
las conexiones domésticas de abastecimiento de agua y los niveles mas altos de
acceso comunitario para el servicio de saneamiento parecen particularmente

impactantes, lo que esta en linea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Otra relacion entre agua potable y la cobertura de saneamiento, fue
estudiada por Pruss-Ustln (2019) en su trabajo acerca de enfermedades debido al
servicio inadecuado de agua, saneamiento e higiene en los paises de bajos
ingresos, publicado en la Revista Internacional de Higiene y Salud medioambiental,
donde estimé que aproximadamente 829,000 personas fallecen anualmente de
diarrea a causa del déficit de acceso al agua potable para consumo poblacional, el
saneamiento y los habitos de higiene. Estas razones significan cerca del 60% de
fallecimientos por enfermedad diarreica a nivel mundial, incluyendo casi un tercio
de millén de nifios que no superan los cinco afos de edad, es decir mas del 5% del

total de decesos en este rango de edad.
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ll. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefo de investigacion

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo, cuyo proceso de
desarrollo tiene un alcance descriptivo. De acuerdo a su propdsito el tipo de
investigacion es aplicada, que sigue un diseio no experimental transversal.

(Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014).

3.2. Variables y operacionalizacion

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) la variable denominada
independiente es la que ocupa la posicidén de condicién en una relacion entre dos
variables, y al efecto ocasionado por dicha influencia se la llama variable
dependiente (condicidn consecuente). El investigador decide manipular en su
investigacion la variable independiente, y después observa si han ocurrido

variaciones, cambios o alteraciones en la variable dependiente.

La variable denominada independiente en este estudio es “Escherichia coli
y Coliformes Termotolerantes” como indicadores microbiolégicos que seran
analizados en muestras de agua potable. La variable dependiente es
‘contaminacion de agua potable” como condicidon consecuente que sera
demostrada al determinar la variable independiente, es decir, la presencia de

Escherichia coli y Coliformes Termotolerantes.

Para efectos de la operacionalizacion de variables, autores como Hernandez
et al. (2014) y Solis (2013) explican que es el cambio de una variable tedrica a sus
indicadores cuantificables, y que se argumenta en la definicién conceptual y
operacional de la variable. En ese sentido, se detalla o explica a continuacion la
operacionalizacién de las variables del problema de investigacion. Ver Anexo 1,

Operacionalizacién de variables, y Anexo 2, Matriz de consistencia.
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3.3. Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de
analisis

El lugar donde se ha realizado la investigacion es el distrito de Mochumi, el
cual tiene una extensién superficial de 103,70 kildmetros cuadrados, 1.11% de la
superficie de Lambayeque. Cuenta con una densidad demogréfica de mas de 20
000 habitantes, es decir que cada 185 habitantes por kildbmetro cuadrado. Dentro
de su territorio se puede decir que el 39% de la poblacion vive en la zona urbana,
mientras que el 61% vive en el sector rural (Municipalidad Distrital de Mochumi,
2021). Los lugares con los que limita son: Norte: con el distrito Tucume; Sur: con la
ciudad de Lambayeque y el distrito de Ferrefafe; Este: con las ciudades de Pitipo

y Ferrenafe; Oeste: con el distrito de Morrope.

Figura N° 7. Ubicacion de Mochumi

Fuente: Google Maps (2021)
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De acuerdo a Hernandez et al. (2014) y Lepkowski (2008), una poblacion es
el grupo de todos los casos (participantes u otros seres vivos) que cumplen con
determinadas caracteristicas o especificaciones. Por consiguiente, la poblacion en
estudio debe cumplir con una serie de caracteristicas o criterios de seleccion:

a) Ser una vivienda que se encuentre en el distrito de Mochumi,
Lambayeque, Lambayeque.

b) La vivienda debe estar constituida por un grupo familiar.

c) El grupo familiar esta compuesto por cuatro personas.

d) La vivienda debe estar conectada a la red publica de agua potable.

e) Las viviendas deben tener la misma fuente de captacién y/o el mismo
sistema de abastecimiento de agua potable.

f) La fuente de captacion suministra agua potable al distrito de Mochumi.

g) La fuente de abastecimiento debe encontrarse dentro del area donde se
encuentra el sistema de alcantarillado, en el que se evacuan las aguas residuales
domésticas.

Los criterios de exclusion para nuestra poblacion son las viviendas que se
encuentran en los caserios del distrito de Mochumi, ya que la fuente de

abastecimiento no es la misma que se encuentra en el distrito de Lambayeque.

En ese sentido, teniendo en cuenta que la unidad de muestreo esta definida
como el tipo de caso que se escoge para investigar (Thompson, 2012; Lepkowski,
2008b; y Selltiz et al., 1980), podemos establecer a cada vivienda, que se encuentra
conectada a la red de agua potable a una misma fuente de abastecimiento, como

nuestra unidad de muestreo o analisis.

Una vez definida la unidad de muestreo o analisis, bajo los criterios de
seleccion establecidos, se procede a delimitar la poblacion (Hernandez et al., 2014)
tomando como referencia la informacion de la Defensoria del Pueblo (2021)
plasmada en su boletin N° 006-2021, que describe la cobertura de agua potable

que existe actualmente en la region de Lambayeque:
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Figura N° 8. Hogares conectados a la red de agua potable

N°® Region Distrito Poblacién N° de Viviendas conectadas a la

(proyeccion viviendas red de agua potable

2020) total Conectadas %
1 | Lambayeque | illimo 9729 2645 1547 58,5
2 | Lambayeque | Motupe 32604 9689 4352 58,7
3 | Lambayeque | Pitipo 22299 7277 3158 59,3
4 | Lambayeque | San José 16785 4317 2237 60,2
5 | Lambayeque | Mochumi 20060 5382 2805 61,2
6 | Lambayeque | Jayanca 19480 5227 3020 68,3
7 | Lambayeque | Pacora 8641 2467 1375 63,5
8 | Lambayeque | Lambayeque 78543 20507 11913 69,4
9 | Lambayeque | Nueva Arica 2623 1150 533 66,0
10 | Lambayeque | Monsefu 35368 9262 5118 68,8
11 | Lambayeque | Reque 17186 5813 2771 67,5
12 | Lambayeque | Picsi 13924 2695 1525 71,4
13 | Lambayeque | Manuel Antonio Mesones Muro 4295 1338 733 71,9

Fuente: Defensoria del Pueblo (2021)

Figura N° 9. Hogares de Mochumi con red de agua potable

% DE VIVIENDAS CONECTADAS A LA RED DE AGUA POTABLE

Realizado con datos del Censo INEI 2017

Fuente: Amigocloug (2017)
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De las figuras anteriores se extrae que Mochumi tiene alrededor de 20060
habitantes proyectados al 2020 y esta constituida por 5382 viviendas, de las cuales
solo 2805 cuentan con conexion a la red publica de agua potable, lo que representa
un 52,13% del total. Por ende, la delimitacién de la poblacién comprende las 2805
hogares o viviendas conectadas a la red publica de agua potable, donde cada una

de ellas es nuestra unidad de muestreo o analisis.

Figura N° 10. Mapa del distrito de Mochumi

Fuente: Google Earth (2021)
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Segun Hernandez et al. (2014) la muestra es el subconjunto de elementos
que forman parte del grupo definido y delimitado, segun los criterios de seleccion o
caracteristicas, llamado poblacion, del cual se extraen los datos o informacion y que
tiene que ser representativo de ésta. Todas las muestras deben ser representativas
en enfoque cuantitativo.

Para la determinacién de Escherichia coli y Coliformes Termotolerantes se
tomaran muestras de agua potable en las viviendas o unidades de muestreo del
distrito de Mochumi, que han sido seleccionadas de acuerdo a criterios,
caracteristicas y especificaciones mencionadas con anterioridad. En este caso, el

metodo de muestreo sera probabilistico y no probabilistico.

Segun el DS 031-2010-SA (2010), reglamento nacional que describe las
caracteristicas de la calidad del agua que puede ser consumida, la cantidad de
muestras, cual es la frecuencia del muestreo y los métodos de analisis aplicados
para estos pardametros microbiolégicos, son aquellos que estan descritos por
DIGESA. A efectos de esta investigacion la muestra se ha calculado, de acuerdo a
los criterios técnicos determinados por la RD No. 160-2015 de DIGESA, documento
técnico que detalla todo el protocolo que debe seguirse para la toma de muestras,
la preservacion y conservaciéon, el transporte y almacenamiento, asi como la
recepcion en el laboratorio, o que implica un muestreo no probabilistico en este

proceso.

De acuerdo a la RD 160-2015-DIGESA (2015) la representatividad de la
muestra esta sujeta al fiel cumplimiento del protocolo que explica los
procedimientos adecuados enfocados al muestreo del agua para consumo
poblacional, la conservacion y preservacion de muestras, asi como el transporte,
almacenamiento y recepcion de las mismas, y de la lista de condiciones para la
recepcion de muestras de agua de consumo humano. Por lo tanto, este manual
explica que el calculo del numero de muestras debe ser precedido por la ubicacién
de los puntos donde se recolectaran las muestras de agua, en el sistema de
suministro o abastecimiento de agua potable que llega al distrito de Mochumi,
teniendo en cuenta tres criterios: a) puntos fijos; b) puntos de interés colectivo; c)

puntos de muestreo provisional.
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Para los fines de esta investigacion, se ha optado por escoger el criterio de
Puntos de Interés Colectivo, los cuales deben representar, en su conjunto, la
funcionalidad del sistema de distribucién o abastecimiento de agua potable. Esto
implica la capacidad de localizar los puntos donde se tomaran las muestras, en los
lugares donde la probabilidad de contaminacién del sistema de distribucion sea
preocupante, porque genere la contaminacion del agua de consumo poblacional.
Esto quiere decir, que los puntos se ubiquen donde existen factores como caidas
de presion en horario normal de suministro, fraccionamiento del horario de
suministro reduciéndola a horas por dia, fallas en el sistema de alcantarillado, como
rotura de tuberias, o el ausente o deficiente proceso de tratamiento de las aguas

residuales domésticas.

De acuerdo al criterio de seleccion considerando Puntos de Interés
Colectivo, se pretende que la ubicacion de cada vivienda donde se realizara la toma
de muestra, permita una distribucién de muestras de manera equitativa en todo el
sistema de distribucion de agua, porque se busca una representacion del
funcionamiento general del sistema de distribucion que refleje a su vez una
muestrea que represente el grado de calidad del agua potable que estan ingiriendo

los habitantes de Mochumi.

A fin que la ubicacién de cada punto o vivienda de muestreo, se enmarque
dentro de un muestreo probabilistico, se ha visto necesario sectorizar el distrito de
Mochumi en un determinado numero de manzanas o cuadras, a partir de cual se
busca aplicar un muestreo probabilistico por racimos (Hernandez et al., 2014)
donde nuestra unidad de analisis seran las viviendas que sean seleccionadas
dentro del grupo de muestras de manzanas. Para sectorizar el distrito de Mochumi
es necesario contar con un marco muestral (Hernandez et al., 2014), en este caso,

el mapa que refleja las manzanas o cuadras que compone:
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Figura N° 11. Sectorizaciéon por manzanas

Fuente: Elaboracion propia en Google Earth

Una vez realizado la sectorizacion por manzanas en el mapa del distrito de
Mochumi, marco muestral para este analisis, se procede a enumerar cada una de
ellas, a fin de tener una lista de las mismas, obteniéndose un total de 70

agrupaciones por manzanas o cuadras:
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Figura N° 12. Enumeracion de manzanas sectorizadas

Fuente: Elaboracién propia

La RD 160-2015-DIGESA (2015), establece un criterio para la frecuencia y
numero de muestras de acuerdo a los parametros que abarca, entre los cuales se

encuentra el muestreo de parametros bacterioldgicos:
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Tabla N° 1. Frecuencia de muestreo y parametros

Parametros Ambitos Frecuencia minima
por sistema

Muestreo de parametros de campo Urbano 01 muestra al mes
(cloro residual libre, turbiedad,

conductividad, pH y temperatura). Rural 01 muestra al mes

Muestreo de parametros Urbano 08 muestras al mes

bacteriologicos. Rural 03 muestras al mes

Muestreo de parametros Urbano 03 muestras al mes

parasitoldgicos Rural 03 muestras al mes

Muestreo de parametros fisico Urbano 04 muestras al mes

quimicos Rural 02 muestras al mes

Muestreo de parametros de Urbano 03 muestras al mes

metales pesados Rural 02 muestras al mes

Fuente: RD 160-2015-DIGESA (2015)

De acuerdo a la informaciéon DIGESA recomienda 08 muestras al mes, pero
en este estudio se ampliara el numero de muestras, a fin de obtener un numero que
cubra, al menos el 50% de las manzanas. Para ello, calcularemos en primer lugar
el numero de muestras a un 90%, 95% y 99% de nivel de confianza, con margenes
de error de 10%, 5% y 1% respectivamente, sobre la base de la siguiente formula:

Ver Anexo 3 Calculo de muestra de manzanas (viviendas).

Por tanto, se trabajara con una muestra de 35 manzanas, donde por un
método probabilistico por racimos, se va a determinar las 35 viviendas donde se
realizara la toma de muestras de agua potable. La seleccién de las 35 manzanas
se basara en la seleccion aleatoria de los numeros impares, empezando desde la

primera manzana.

Respecto al proceso por el que vamos a determinar el tamafio de nuestra
muestra para aplicar la encuesta a las personas que viven el distrito de Mochumi,
a fin de conocer las condiciones de los servicios de saneamiento con los que

cuentan, se ha determinado teniendo como poblacion a las 2805 viviendas u
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hogares que cuentan con una conexion a la red publica de agua potable, a un
porcentaje de confiabilidad del 95%, un margen de error del 5% y probabilidad del
50%, sobre la base de la siguiente féormula: Ver Anexo 4 Calculo de personas a

encuestar.

Por tanto, se aplicara la encuesta a 338 viviendas que se encuentran en el

distrito de Mochumi.

Respecto a la fuente de abastecimiento, se realizara la evaluaciéon de la
fuente de abastecimiento segun un formulario adaptado del Formulario N° 2
establecido en la Resoluciéon Ministerial 908-2014/MINSA.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Respecto a la Determinacion de Escherichia coli y Coliformes
Termotolerantes, la técnica de recoleccién o recopilacion de datos es el manual
protocolar de procedimientos o pasos para el muestreo de agua potable, la
conservacion y preservacion de las muestras, su transporte, almacenamiento y
recepcion en el laboratorio para su analisis, establecido por Resoluciéon Directoral
160-2015-DIGESA, que incluyen: a) preparacion de materiales y equipos para
muestreo; b) procedimiento del muestreo; ¢) acondicionamiento, preservaciéon y

traslado de muestras; d) Analisis de muestras.
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Figura N° 13. Procedimiento para la toma de muestras

Preparacion de
— materiales y equipos para
muestreo

Materiales y equipos

Procedimiento de
muestreo

Determinacion de Escherichia coli y
Coliformes Termotolerantes
I

__| Ubicacion de puntos de

muestreo

Toma de muestras

| Frecuencia de muestreo y

parametros

Acta de muestreo

Rotulado e identificacion

Acondicionamiento y
preservacion

Acondicionamiento,

— preservacion y traslado
de muestras

Conservacion y envio

Medio de transporte

Control de calidad

agua

| | Andlisis de muestras de

Analisis en laboratorio
acreditado

Fuente: Elaboracién propia

Como instrumento de recopilacion de datos durante el proceso de toma de

muestras se ha considerado a la siguiente Ficha de identificacién de muestra: Ver

Anexo 5, Ficha de identificacion de muestra.
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Oftra técnica que sera empleada es la encuesta, a fin de determinar las
condiciones de los servicios de saneamiento y las caracteristicas del agua potable.

El instrumento de la encuesta es el siguiente cuestionario:

Figura N° 14. Cuestionario de encuesta

CUESTIONARIO
Nombre: N° Mz (1-70):

1.- Sabe usted, ¢ de qué fuente proviene el agua del grifo?
a) Manantial b) Pozo c) Agua superficial d) No sabe

2.- Sabe usted, ; qué tipo de tratamiento recibe el agua del grifo?
a) Cloracién b) Ablandamiento ¢) No recibe tratamiento

3.- ¢ Qué caracteristica principal tiene el agua que llega a su grifo?
a) Exceso de cloro b) Salobre c) Turbia d) Mal olor

4.- ;Su familia consume el agua potable que llega a su grifo?
a) Sl b) NO

5.- ¢ Qué tipo de tratamiento aplica para el agua que recibe de la red publica?
a) Hervido b) Cloracion c) Filtro d)AyB

6.- ¢ Con qué frecuencia se presentan caidas de presion en el suministro de
agua?
a) Siempre b) A menudo c) A veces d) Nunca

7.- ¢ Cuantas horas al dia cuenta con suministro de agua potable?
a) < 2 horas b) <4 horas C) < 6 horas

8.- ¢ Ha habido alguin caso de infeccion gastrointestinal en su familia por
consumo de agua?
a) Sl b) NO

9.- g,,EI funcionamiento del sistema de alcantarillado es adecuado?
a) Sl b) NO

10.- ;Considera usted que el agua podria estar contaminada?
a) Sl b) NO

11.- ¢ Cree usted que las aguas residuales domésticas tienen tratamiento?
a) Sl b) NO
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Respecto a la Evaluacion de la fuente de abastecimiento, se ha considerado
como técnica de evaluacion la observacion (Hernandez et al., 2014), donde el
instrumento que sera aplicado se encuentra en el anexo de la RM 904-2014/MINSA,
denominado FORMULARIO N° 02: establecido en la Resolucion Ministerial 908-

2014/MINSA. Ver Anexo 6, Evaluacion de fuente de abastecimiento.

3.5. Procedimientos

La determinacion de Escherichia coli y Coliformes Termotolerantes se
realizara de acuerdo al protocolo establecido en la Resolucién Directoral 160-2015-
DIGESA, que incluyen: A) preparaciéon de materiales y equipos para muestreo; B)
procedimiento del muestreo; C) acondicionamiento, preservacion y transporte de

muestras; D) Analisis de muestras.

Primero, sobre Preparar nuestros materiales y equipos para realizar la toma
de cada una de las muestras, se debe verificar previamente al muestreo que se
cuente con lo siguiente: a) tablero sélido, Ficha de Identificacién de Muestras (ver
Tabla 4), frascos herméticos de vidrio de boca ancha de primer uso de 500 ml, caja
térmica, gel pack, cuaderno, plumon indeleble, rétulos para frascos, papel aluminio,
guantes estériles,; b) equipos: camara, teléfono celular y GPS (se usara aplicacion
de celular); c) instrumentos de proteccion: zapatos industriales, mascarilla KN95 y

mandil.

Las consideraciones generales para el primer paso consisten en la
preparacion de los frascos de vidrio que se utilizaran en el muestreo. Por tratarse
muestras microbioldgicas el frasco debe ser hermético y de 500 mL de capacidad.
Los recipientes de vidrio no seran destapados hasta el preciso instante del
muestreo ni enjuagados, y debe destaparse a la brevedad posible, evitando que
ingresen particulas o sustancias ajenas que puedan influir en los resultados. Se
debe tener en cuenta que el analisis microbiolégico carecera de valor si las

muestras analizadas no han cumplido el protocolo.

Segundo, sobre Procedimiento del muestreo, se cumpliran cuatro pasos
importantes: 1) Ubicacién de puntos de muestreo: se estudiara la situacion de los

accesos y el transporte hasta cada lugar de muestreo. La localizacion de los puntos
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de recopilacién de las 35 muestras en el distrito de Mochumi se basara en la

siguiente tabla.

Tabla N° 2. Tamaio de muestra para muestreo de agua potable

Poblacion Muestra N° Manzana N° de muestra
1 1
3 2
5 3
7 4
9 5
11 6
13 7
15 8
17 9
19 10
21 11
23 12
25 13
27 14
29 15
31 16
33 17

N=70 manzanas n=35 viviendas 35 18
37 19
39 20
41 21
43 22
45 23
47 24
49 25
51 26
53 27
55 28
57 29
59 30
61 31
63 32
65 33
67 34
69 35

Fuente: Elaboracién propia
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La localizacién debera tener en cuenta el criterio de Puntos de interés
colectivo, es decir, que los puntos de muestreo se deben ubicar en los sectores de
mayor probabilidad de contaminacién dentro del sistema de distribucion, del agua
potable con aguas residuales domésticas y que estén divididos de manera
equivalente en toda la red de suministro de agua, considerando las siguientes
situaciones: caidas de presion en horario normal, fraccionamiento del horario de
suministro llegando a horas por dia, constantes fallas del servicio en el sistema de
alcantarillado, por ejemplo por roturas de las tuberias de distribucion, y por ausencia
o deficiencia en el proceso de tratamiento de las aguas residuales domésticas. En
cualquiera de las situaciones que se han mencionado con anterioridad existen un
elevado riesgo de que se infiltre agua contaminada derivada del suelo colindante a
la tuberia, porque al estar vacias, se generan diferencias de presiéon que propician
que el agua contaminada llegue dentro por medio de uniones deterioradas, fisuras

o perforaciones, generalmente si se ha excedido el tiempo limite de utilidad.

En el siguiente paso, 2) Sobre el muestreo microbioldgico, las indicaciones
generales son: se asegurara que el muestreo de agua potable sea representativo
en las viviendas, como usuarias del sistema de distribucion, y que no se modifique
la composicion de las muestras durante su realizaciéon y en su transporte. Se
identificara el punto de muestreo y se registrara su ubicacion en coordenadas UTM,
utilizando un sistema de posicionamiento Satelital. Se considerara un margen libre
de 2,5 cm respecto a la capacidad del recipiente (parte superior) para favorecer la

expansion.

La toma de muestra se realizara en los grifos o cafos de las viviendas,
tomando en cuenta lo siguiente: que cuente con una conexion directa de la red de
distribucion a una cafieria, se eliminara todo objeto extrafio al grifo, no deben existir
fugas, se desinfectara el grifo interna y externamente con alcohol mayor a 65°, se
accionara la llave y debe dejarse que el chorro emane por unos 5 minutos. Hecho

esto, recién se tomara la muestra.
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Las consideraciones especificas para el momento de efectuar la toma de
nuestras muestras microbioldgicas son: 2.1) colocarse guantes estériles antes de
la toma de muestra, 2.2) desamarrar la tira que sujeta el papel aluminio y sacar la
tapa del recipiente de vidrio para la toma de muestra, 2.3) Tener cuidado de no
entrar en contacto con el interior del recipiente la cara interna de la tapa,
sosteniéndola con una de las manos cuando se efectua el acto del muestreo,
evitando colocarla encima de algun elemento que pueda contaminarla, 2.4)
entretanto se sujeta la tapa con una de las mano, se procede a situar el recipiente
rapidamente del chorro de agua y llenar dejando un margen libre para el aire a fin
de favorecer la agitacién durante el proceso de analisis, 2.5) enroscar la cubierta
en el recipiente fijando el papel kraft en su lugar mediante una liga elastica, 2.6) la

cantidad de muestra sera de 250 mL.

En el tercer paso, 3) Parametro de muestreo y su frecuencia, se realizara el
muestreo en 35 puntos ubicados aleatoriamente entre las 70 manzanas,
seleccionando los numeros impares de ellas. Los parametros que deben

controlarse son Escherichia coli y Coliformes Termotolerantes.

En el cuarto paso, 4) Acta de muestreo, se considerara la ficha de muestreo

como registro de cada muestra.

Tercero, sobre conservacién, preservacion y traslado de las muestras de
agua potable, se debera cumplir los siguientes pasos: 1) rotulado para la
identificacion: los recipientes seran rotulados de manera legible con una etiqueta
antes de tomar cada una de las muestras, con plumon indeleble, asegurandola con
adhesivo transparente, con los siguientes datos: cédigo, coordenadas, manzana o
punto de muestreo, distrito, provincia, region, fecha, hora, clase de analisis, datos
del muestreador. Estos datos estan consignados en la Ficha de identificacion de

muestra.
El siguiente paso, 2) conservacién y preservacion de las muestras, implica

que se asegurara que las muestras microbioldgicas apliquen los requisitos de

tiempo y temperatura, para que se recepcionen por el laboratorio acreditado. Se

35



cerrara el recipiente y también se asegurara la tapa para prevenir algun derrame

del liquido, se agitara para uniformizar el contenido.

En el tercer paso, las muestras que se han recolectado en los diferentes
frascos se conservaran en cajas, tipo térmica, a una temperatura que no supere los
10°C, debiéndose contar con gel pack para mantener la temperatura. Los frascos
de vidrios deberan embalarse cuidadosamente, para prevenir roturas, derrames
accidentales o la contaminacion cruzada. Las muestras se enviaran en cajas

térmicas, dentro de las cuales haya gel pack.

En el cuarto paso, las muestras seran enviadas en cajas térmicas con gel
pack ni bien estén listas para su envio, teniendo en cuenta que no debe perderse
el tiempo. La muestra sera enviada al laboratorio acreditado para el procesamiento

y analisis.

En el quinto paso, 5) control de calidad de muestreo, se asegurara el
cumplimiento de manual protocolar de procedimientos para el muestreo de agua
potable, cdbmo conservar, preservar, transportar, almacenar y recepcionar estas
muestras, establecido por Resolucion Directoral 160-2015-DIGESA, a fin asegurar
la calidad del muestreo. Se garantizara que los frascos hayan cumplido las
condiciones establecidas por el laboratorio para su recepcion, el envio de las fichas

de campo asegurando la informacién no varie de ninguna manera.

Cuarto, sobre Analisis de muestras: las muestras seran procesadas en un
laboratorio acreditado. Los resultados seran enviados por el laboratorio con el

informe correspondiente.
Respecto a las entrevistas el procedimiento consiste en dividir el numero de

muestras entre el numero de manzanas, siendo el razonamiento del muestreo

probabilistico por racimos:
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Tabla N° 3. Tamafio de muestra para encuesta de viviendas

Poblacion

Muestra

N° Manzana

Encuestados

N=2805

n=338
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Poblacién Muestra N° Manzana Encuestados
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

N=2805 n=338
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Fuente: Elaboracién propia

Para la ejecucién de las encuestas se aplicara un cuestionario a 5 viviendas en 58
manzanas, mientras que 4 viviendas, en 12 manzanas. En total se encuestara a
338 viviendas, distribuidas de manera uniforme entre las 70 manzanas

sectorizadas.

Respecto a la evaluacion de la fuente de abastecimiento el procedimiento
consiste la aplicacion de la técnica de observacion, in situ, en el lugar donde se
encuentra la fuente de abastecimiento, en este caso, el pozo Tepo, donde se
completara el FORMULARIO N° 02: establecido en la Resoluciéon Ministerial 908-
2014/MINSA.
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3.6. Método de analisis de datos

Respecto al proceso analitico de laboratorio para la determinacién de
Escherichia coli y Coliformes Termotolerantes se hizo el procesamiento de
muestras en un laboratorio acreditado. Los resultados seran comparados con los
estandares microbioldgicos sefalados en el DS 031-2010-MINSA. Se hizo una

interpretacién de los resultados enviados por el laboratorio.

Respecto a la encuesta, para el analisis de las mismas se empled el
programa Excel y el programa SPSS. Para el analisis estadistico se utilizo el

programa SPSS.

3.7. Aspectos éticos

Este trabajo de investigacion fue realizado en el distrito de Mochumi, siendo
un estudio de caracter verdadero porque todos los datos para el andlisis de las
variables fueron recolectados poniendo en marcha los instrumentos de recoleccion
de datos. Ademas, ha contado constantemente con el asesoramiento y revision por
parte de académicos especializados en trabajos de investigacion. Del mismo modo,
el contenido y originalidad de esta investigacion ha sido corroborada por el software
Turnitin, siguiendo las disposiciones de la norma estandar ISO-690. Cabe resaltar
que este trabajo conté con la direccién académica de la RESOLUCION DE
CONSEJO UNIVERSITARIO N° 0220-2020/UCV.
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IV. RESULTADOS

Se realizé el muestreo en 35 viviendas del distrito de Mochumi, distribuidas
de manera uniforme, y seleccionadas de acuerdo a la Tabla 7, donde se escogieron
los numeros impares de las manzanas y se eligio aleatoriamente la vivienda en
cada manzana seleccionada.

Las muestras de agua fueron procesadas y analizadas en un laboratorio
acreditado por INACAL.

Los resultados de la determinacion de Escherichia coli y Coliformes

termotolerantes son los siguientes:
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Tabla N° 4. Resultados de muestreo de agua potable

Identificacion de

Analisis Unidad Resultado
muestra
Recuento de Coliformes UFC/100 <1
Muestra 01 — Mz 01 Termotolerantes mL
Recuento de UFC/100 <1
Escherichia coli mL
Recuento de Coliformes UFC/100 <1
Termotolerantes mL
Muestra 02 -Mz03  Recuento de UFC/100 -
Escherichia coli mL
Recuento de Coliformes | 33 UFC/100 <1
Termotolerantes mL
Muestra 03 =Mz 05 I'Recuento de UFC/100 »
Escherichia coli mL
Recuento de Coliformes UFC/100 <1
Termotolerantes mL
Muestra 04 — Mz 07 Recuento de UFC/100 <1
Escherichia coli mL
Recuento de Coliformes UFC/100 <1
Termotolerantes mL
Muestra 05 — Mz 09 Recuento de UFC/100 <1
Escherichia coli mL
Recuento de Coliformes UFC/100 <1
Muestra 06 — Mz 11 Termotolerantes mL
Recuento de UFC/100 <1
Escherichia coli mL
Recuento de Coliformes UFC/100 <1
Termotolerantes mL
Muestra 07 =Mz 13 | Recuento de UFC/100 »
Escherichia coli mL
Recuento de Coliformes | 12 UFC/100 <1
Termotolerantes mL
Muestra 08 =Mz 15 I 'Recuento de UFC/100 »
Escherichia coli mL
Recuento de Coliformes UFC/100 <1
Termotolerantes mL
Muestra 09 —Mz 17 g cuento de UFC/100
- . <1
Escherichia coli mL
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Identificacion de

Analisis Unidad Resultado
muestra

Recuento de Coliformes | 19 UFC/100 <1

Muestra 10 — Mz 19 Termotolerantes mL
Recuento de UFC/100 <1
Escherichia coli mL
Recuento de Coliformes UFC/100 <1

Muestra 11 — Mz 21 Termotolerantes mL
Recuento de UFC/100 <1
Escherichia coli mL
Recuento de Coliformes UFC/100 <1
Termotolerantes mL

Muestra 12 -M223  Recuento de UFC/100 »
Escherichia coli mL
Recuento de Coliformes UFC/100 <1
Termotolerantes mL

Muestra 13 =Mz 25 I'Recuento de UFC/100 »
Escherichia coli mL
Recuento de Coliformes UFC/100 <1
Termotolerantes mL

Muestra 14 =Mz 27 I'Recuento de UFC/100 »
Escherichia coli mL
Recuento de Coliformes UFC/100 <1
Termotolerantes mL

Muestra 15 — Mz 29 Recuento de UFC/100 <1
Escherichia coli mL
Recuento de Coliformes UFC/100 <1
Termotolerantes mL

Muestra 16 — Mz 31 Recuento de UFC/100 <1
Escherichia coli mL
Recuento de Coliformes UFC/100 <1
Termotolerantes mL

Muestra 17 — Mz 33 Recuento de UFC/100 <1
Escherichia coli mL
Recuento de Coliformes UFC/100 <1
Termotolerantes mL

Muestra 18 =Mz 35 'Recuento de UFC/100 »
Escherichia coli mL
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Identificacion de

Analisis Unidad Resultado
muestra
Recuento de Coliformes UFC/100 <1
Termotolerantes mL
Muestra 19 =Mz 37 Recuento de UFC/100 »
Escherichia coli mL
Recuento de Coliformes UFC/100 <1
Termotolerantes mL
Muestra 20 =Mz 39 Recuento de UFC/100 »
Escherichia coli mL
Recuento de Coliformes UFC/100 <1
Termotolerantes mL
Muestra 21 =Mz 41 Recuento de UFC/100 »
Escherichia coli mL
Recuento de Coliformes UFC/100 <1
Termotolerantes mL
Muestra 22 =Mz 43 I'Recuento de UFC/100 »
Escherichia coli mL
Recuento de Coliformes UFC/100 <1
Termotolerantes mL
Muestra 23 =Mz 45 I'Recuento de UFC/100 »
Escherichia coli mL
Recuento de Coliformes UFC/100 <1
Termotolerantes mL
Muestra 24 — Mz 47 Recuento de UFC/100 <1
Escherichia coli mL
Recuento de Coliformes UFC/100 <1
Termotolerantes mL
Muestra 25 — Mz 49 Recuento de UFC/100 <1
Escherichia coli mL
Recuento de Coliformes UFC/100 <1
Termotolerantes mL
Muestra 26 — Mz 51 Recuento de UFC/100 <1
Escherichia coli mL
Recuento de Coliformes UFC/100 <1
Termotolerantes mL
Muestra 27 =Mz 83 pecuento de UFC/100
g . <1
Escherichia coli mL
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Identificacion de

Analisis Unidad Resultado
muestra
Recuento de Coliformes UFC/100 <1
Termotolerantes mL
Muestra 28 =Mz 55 Recuento de UFC/100 »
Escherichia coli mL
Recuento de Coliformes UFC/100 <1
Termotolerantes mL
Muestra 29 =Mz 57 Recuento de UFC/100 »
Escherichia coli mL
Recuento de Coliformes UFC/100 <1
Termotolerantes mL
Muestra 30 =Mz 59 Recuento de UFC/100 »
Escherichia coli mL
Recuento de Coliformes UFC/100 <1
Muestra 31 — Mz 61 Termotolerantes mL
Recuento de UFC/100 <1
Escherichia coli mL
Recuento de Coliformes UFC/100 <1
Termotolerantes mL
Muestra 32 =Mz63 I 'Recuento de UFC/100 »
Escherichia coli mL
Recuento de Coliformes UFC/100 <1
Termotolerantes mL
Muestra 33 — Mz 65 Recuento de UFC/100 <1
Escherichia coli mL
Recuento de Coliformes UFC/100 <1
Termotolerantes mL
Muestra 34 — Mz 67 Recuento de UFC/100 <1
Escherichia coli mL
Recuento de Coliformes UFC/100 <1
Termotolerantes mL
Muestra 35 — Mz 69 Recuento de UFC/100
g . <1
Escherichia coli mL

Fuente: Elaboracién propia
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Respecto a la encuesta aplicada a 338 viviendas, dirigida a los jefes de

familia (papa y/o mamad), se obtuvieron los resultados que se muestran a

continuacion:

Tabla N° 5. Pregunta 1: Sabe usted, ¢de qué fuente proviene el agua del grifo?

) ) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje
valido acumulado
Pozo 306 90,5 90,5 90,5
Valido | No sabe 32 9,5 9,5 100,0
Total 338 100,0 100,0

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 15. Gréfico de pregunta 1
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 6. Pregunta 2: Sabe usted, ¢;qué tipo de tratamiento recibe el agua del

grifo?
_ | Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia |Porcentaje
valido acumulado
Cloracion 294 87,0 87,0 87,0
No recibe
Valido _ 44 13,0 13,0 100,0
tratamiento
Total 338 100,0 100,0

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 16. Grafico de pregunta 2
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Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N° 7. Pregunta 3: ; Qué caracteristicas tiene el agua que llega a su grifo?

] Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje _
valido acumulado
Exceso de cloro 226 66,9 66,9 66,9
Salobre 71 21,0 21,0 87,9
Valido
Turbia 24 7.1 7.1 95,0
Malos olores 17 5,0 5,0 100,0
Total 338 100,0 100,0
Fuente: Elaboracién propia
Figura N° 17. Gréfico de pregunta 3
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Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N° 8. Pregunta 4: ;Su familia consume el agua potable que llega a su grifo?

. ] ) . Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje |Porcentaje valido
acumulado
Si 61 18,0 18,0 18,0
Valido NO 277 82,0 82,0 100,0
Total 338 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 18. Grafico de pregunta 4
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 11. Pregunta 5: ;Qué tipo de tratamiento aplica para el agua que recibe

de la red publica?

_ _ Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje
valido acumulado
Hervido 238 70,4 70,4 70,4
Cloracion 41 12,1 12,1 82,5
Valido | Filtro 8 2,4 2,4 84,9
AyB 51 15,1 15,1 100,0
Total 338 100,0 100,0

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 19. Grafico de pregunta 5
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Tabla N° 10. Pregunta 6: ;Con qué frecuencia se presentan caidas de presion en

el suministro de agua?

_ ) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje _

valido acumulado

Siempre 311 92,0 92,0 92,0

A menudo 23 6,8 6,8 98,8

Valido
A veces 4 1,2 1,2 100,0
Total 338 100,0 100,0

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 20. Grafico de pregunta 6
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 11. Pregunta 7: ;Cuantas horas al dia cuenta con suministro de agua

potable?
_ ) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje ]
valido acumulado
< 2 horas 307 90,8 90,8 90,8
<4 horas 21 6,2 6,2 97,0
Valido
< 6 horas 10 3,0 3,0 100,0
Total 338 100,0 100,0
Fuente: Elaboracién propia
Figura N° 21. Grafico de pregunta 7
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 12. Pregunta 8: ;Ha habido algun caso de infeccion gastrointestinal en

su familia por consumo de agua?

. ] . ) Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje |Porcentaje valido
acumulado
Si 47 13,9 13,9 13,9
Valido NO 291 86,1 86,1 100,0
Total 338 100,0 100,0

Figura N° 22. Gréfico de pregunta 8
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 13. Pregunta 9: ; El funcionamiento del sistema de alcantarillado es

adecuado?
) ) ] ] Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje |Porcentaje valido
acumulado
Si 264 78,1 78,1 78,1
Valido NO 74 21,9 21,9 100,0
Total 338 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 23. Grafico de pregunta 9
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 16. Pregunta 10: ; Considera usted que el agua podria estar

contaminada?

o Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje [Porcentaje valido
acumulado
Si 193 57,1 57,1 57,1
Valido NO 145 429 429 100,0
Total 338 100,0 100,0

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 24. Grafico de pregunta 10
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 15. Pregunta 11: ; Cree usted que las aguas residuales domésticas

tienen tratamiento?

_ ) ) ) Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje |Porcentaje valido
acumulado
Si 132 39,1 39,1 39,1
Valido NO 206 60,9 60,9 100,0
Total 338 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 25. Grafico de pregunta 11
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Respecto a la evaluacion de la fuente de abastecimiento, en este caso un
pozo de agua subterrdnea que abastece de agua potable al distrito de Mochumi,
los resultados se muestran en el Anexo 7, Resultados de evaluacion de fuente de

abastecimiento.
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FORMULARIO N° 01: EVALUACION DEL ESTADO SANITARIO DE LA
INFRAESTRUCTURA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

1. UBICACION:
Localidad/Anexo: POZO TEPO Sector: CASERIO TEPO
Distrito: MOCHUMI Provincia: LAMBAYEQUE Departamento: LAMBAYEQUE

Poblacion total: 20060 (5382 VIVIENDAS)
Poblacion servida: 2805 VIVIENDAS (61.2%)

2. DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE:

Antigliedad: > 10 ANOS Ente ejecutor: EPSEL
Rehabilitacién: Si M No O Afo: 2019

Funcionamiento: Continuo ¥ Restringido [J Inoperativo [J

El sistema es Unico en el sector: Si ¥ No [

3. TIPO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO:

Gravedad sin tratamiento [ Gravedad con tratamiento [

Bombeo sin tratamiento [ Bombeo con tratamiento M

4. FUENTE:

N° de fuentes de abastecimiento: UNA Caudal Total Qt=300L/s
Nombre de fuente N° 1: POZO TEPO Q1=300L/s

Existen otras fuentes alternas en tiempo de sequia y/o emergencia: Si [0 No M

4.1 POZO PROFUNDO: Perforado ¥ Excavado [0 Profundidad: 50 metros

Coordenadas UTM P1: 6°31'44”S 79°51'32"W Altura (m.s.n.m.): 42 metros

Caracteristicas Si No

¢ Existe cerco de proteccion? X

¢ El piso presenta rajaduras? X

¢La boca del pozo cuenta con sello sanitario y/o tapa sanitaria? X

¢ Esté protegido contra lluvias e inundaciones? X

¢ La estructura esta en buen estado? (libre de rajaduras y fugas de agua) X

¢ El interior de la estructura esta libre de material extrafio? X

¢ Presencia de excremento y charcos de agua en un radio de 25 metros? X

¢ Presencia de actividad agricola o minera en las inmediaciones? X

¢ Presencia de residuos solidos (basura) en las inmediaciones? X

¢La bomba es lubricada con aceite? X

¢,Cuenta con linea de purga? X

¢, Cuenta con punto de muestreo? X

¢ Estéa pintado en el exterior? X
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5. LINEA DE CONDUCCION:
Longitud (m), diametro, material: 3 km, PVC SAP pesado, 200 mm.

Caracteristicas Si No
¢ Presencia de fugas de agua? X
¢La linea se encuentra enterrada en toda su extension? X
¢ Los cruces aéreos estan protegidos y en buen estado? X
¢ Existen y estan operativas las valvulas de aire? X
¢ Existen y estan operativas las valvulas de purga? X
6. SISTEMA DE DISTRIBUCION
6.1 Reservorio
Volumen Reservorio (m3):
Coordenadas UTM:
Este:
Norte:
Altura (m.s.n.m.):
Caracteristicas Si No
¢ Existe cerco de proteccion? X
¢, Cuenta en tapa sanitaria? X
¢La estructura esta en buen estado y libre de rajaduras y fugas de agua? X
¢ El interior de la estructura esta libre de material extrafio? X
¢ Presencia de excremento y charcos de agua en un radio de 25 m? X
¢ Presencia de actividad agricola o minera en las inmediaciones? X
¢ Presencia de residuos solidos (basura) en las inmediaciones? X
¢ Tiene tuberia de limpia y rebose? X
¢ A la salida de las tuberias de limpia y rebose existe rejilla de proteccion? X
¢ Existe caseta de valvulas? X
¢Las valvulas estan operativas? X
¢, Cuenta con la tuberia de ventilacion? X
¢, Cuenta con punto de muestreo? X
6.2 Red de distribucion Si No
¢ Presencia de fugas de agua? X
¢La linea se encuentra enterrada en toda su extension? X
¢Las cajas de valvulas se encuentran secas? X
¢, Cuenta con valvulas de purga? X
¢,Cuenta con un plan de purgado de redes? X

Diametro, material:
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7. Cloracion

El agua se clora en forma: Permanente ¥ Eventual [0 Nunca [

Tipo de cloracion: Gas M Goteo [0 Hipoclorador [ Manual O

Insumo utilizado: Cloro gaseoso Concentracion (%):

Caracteristicas

@

No

¢ Esta el equipo en buen estado?

¢ Esta el equipo en uso en el momento de la visita?

¢ Existe stock de cloro?

¢ El cloro residual en el reservorio es mayor o igual a 1.0 mg/L

¢ El cloro residual en las redes es mayor o igual a 5,0 mg/L

¢,Cuenta con registro de control de cloro residual?

¢,Cuenta con comparador de cloro residual?

¢,Cuenta con insumos DPC 1 para medir cloro residual?

¢ El personal que opera ha recibido capacitacion sobre limpieza 'y
desinfeccion de agua?

XX XX | XXX |X]|X

8. Tipo de almacenamiento de agua en las viviendas:

Tachos ™M PVC M Cilindros ¥ Metalicos 0 Bidones ¥  Otros [

Cuenta con tapa: Si

Estado del recipiente (higienizacion): Regular a aceptable

Desinfeccion intradomiciliaria:
Cloro ¥ Hervido ™ Otros [

9. Enfermedades relacionadas a la Calidad de Agua en la localidad (proporcionada por el

EESS)
N° de casos de EDAs en menores de 5 afios: 0 casos
N° de EDAs totales en la localidad: O casos

N° de casos de enfermedades parasitarias: 0 casos

Fecha: 29 de setiembre

Responsable de inspeccion: Anthony Gonzalez/Anita Vargas

Firma:
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V. DISCUSION

En esta investigacion al evaluar la presencia de Escherichia coli y Coliformes
Termotolerantes en el agua potable del distrito de Mochumi, se pudo encontrar que
el total de 35 muestras analizadas para Escherichia coli indicaron AUSENCIA de
este indicador microbiolégico. Esto quiere decir que el agua potable no esta
contaminada con Escherichia coli. Los resultados fueron comparados con el DS
031-2010-SA, Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano. En tal
sentido, segun lo referido anteriormente y al analizar estos resultados, el agua
potable no estda contaminada con aguas residuales domésticas, si tenemos en

cuenta a Escherichia coli como indicador de este tipo de contaminacion.

En esta investigacion al evaluar la presencia de Escherichia coli y Coliformes
Termotolerantes en el agua potable del distrito de Mochumi, se pudo encontrar que
el total de 35 muestras analizadas para Coliformes termotolerantes indicaron
AUSENCIA de este indicador microbiolégico. Esto quiere decir que el agua potable
no esta contaminada con Coliformes termotolerantes. Los resultados fueron
comparados con el DS 031-2010-SA, Reglamento de la Calidad del Agua para
Consumo Humano. En tal sentido, segun lo referido anteriormente y al analizar
estos resultados, el agua potable no esta contaminada con aguas residuales
domeésticas, si tenemos en cuenta que para ello también es necesario tener

AUSENCIA de Escherichia coli en las muestras de agua.

En esta investigacion al describir las fallas en la fuente de abastecimiento y
en el servicio de saneamiento que podrian afectar el agua potable en el distrito de
Mochumi, se pudo encontrar que la fuente de abastecimiento (pozo Tepo),
administrada por una empresa prestadora de servicio, tiene controles periédicos de
los parametros fisico-quimicos y microbiolégicos del agua, y tiene un sistema de
cloracién que asegura la desinfeccién en la fuente. Esto quiere decir que el riesgo
de contaminacion en la fuente de abastecimiento, con Escherichia coli y Coliformes
termotolerantes, es muy bajo debido a los controles existentes y constantes. Los

resultados fueron comparados con el DS 031-2010-SA, Reglamento de la Calidad
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del Agua para Consumo Humano, y con la RM 904-2014/MINSA. En tal sentido,
segun lo referido anteriormente y al analizar estos resultados, en la fuente de
abastecimiento (pozo Tepo) el riesgo de contaminacion con aguas residuales

domésticas es muy bajo debido a los controles que se aplican constantemente.

En esta investigacién al relacionar la presencia de Escherichia coli y
Coliformes Termotolerantes con las fallas en la fuente de abastecimiento (pozo
Tepo) y en el servicio de saneamiento, a través de la aplicacion de una encuesta y
la evaluacién de la fuente de abastecimiento, se pudo encontrar que 67% de las
familias encuestadas indican que la caracteristica principal del agua que llega a sus
viviendas es el EXCESO DE CLORO y el pozo Tepo tiene un sistema de cloracion
que asegura la desinfeccion en la fuente. Esto quiere decir, existe relacién entre los
altos niveles de cloro que el 67% de las viviendas indica tener en el agua potable
tiene relacién con el control a través de un sistema de cloracién en el pozo Tepo.
Los resultados fueron comparados con los resultados del informe del muestreo
microbiolégico de las 35 viviendas. En tal sentido, segun lo referido anteriormente
y al analizar estos resultados, el sistema de cloracion permite garantizar la
potabilizacién del agua, pese a que la encuesta también arrojé que el 91% de las
familias indican que solo cuentan con menos de dos (02) horas de suministro de
agua y 61% de las familias indican que las aguas residuales domésticas NO tienen

tratamiento.
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VI. CONCLUSIONES

Se concluye que, al evaluar la presencia de Escherichia coli y Coliformes
Termotolerantes en el agua potable del distrito de Mochumi en una muestra de 35
viviendas del distrito de Mochumi, las cuales fueron seleccionadas aleatoriamente,
el total (100%) de muestras analizadas dieron resultados de AUSENCIA tanto para
Escherichia coli y Coliformes Termotolerantes, de acuerdo con los parametros
establecidos en el DS 031-2010-SA.

Se concluye que, al describir las fallas en la fuente de abastecimiento y en
el servicio de saneamiento que podrian afectar el agua potable en el distrito de
Mochumi, por medio de una evaluacion in situ, en la fuente de abastecimiento (pozo
Tepo) se realizan controles periddicos de parametros fisico-quimicos vy
microbiolégicos, asi como también cuenta con un sistema de cloracion que permite

garantizar la inocuidad del agua en este lugar.

Se concluye que, al describir las fallas en la fuente de abastecimiento y en
el servicio de saneamiento que podrian afectar el agua potable en el distrito de
Mochumi, a través de una encuesta aplicada a 338 personas, las personas
encuestadas manifestaron que existen problemas latentes como el exceso de cloro,
un tiempo muy reducido en el suministro de agua, caidas de presiéon, no consumo

del agua del grifo y la falta de tratamiento a las aguas residuales domésticas.

Se concluye que, al relacionar la presencia de Escherichia coli y Coliformes
Termotolerantes con las fallas en la fuente de abastecimiento y en el servicio de
saneamiento, los resultados microbiologicos que indicaron AUSENCIA de
Escherichia coli y coliformes termotolerantes han sido comparados con los
resultados de la encuesta y de la evaluacién de la fuente de abastecimiento, siendo
asi que las buenas condiciones de la fuente de abastecimiento y el sistema de
cloracion, asi como el testimonio del exceso de cloro corresponden a los resultados

microbiolégicos.
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VII. RECOMENDACIONES

La autoridad local debe reunirse con la empresa prestadora de los servicios
de saneamiento y con la sociedad a fin de informar los controles que se llevan a
cabo en la fuente de abastecimiento, informacién que desconoce la mayoria de la

poblacion del distrito de Mochumi.

La autoridad local debe reunirse con la empresa prestadora de los servicios
de saneamiento a fin de crear mesas de dialogos en los que las personas expresen
los problemas relacionados con el servicio de saneamiento y el agua potable, que
fueron evidenciados en la encuesta realizada, a fin que realicen gestiones dirigidas
a brindar la orientacion necesaria a la poblacién de Mochumi y la solucién en pro

de la mejora del sistema.

La empresa prestadora de servicios de saneamiento debe informar a la
sociedad civil los controles que llevan a cabo en el sistema de distribucion.
Asimismo debe realizar muestreos aleatorios para informar a la sociedad que el
agua que llega a sus grifos es inocua y no representa riesgo para la salud. De igual
modo, la empresa prestadora de servicios debe informar los trabajos de
mantenimiento que se vienen ejecutando y los proyectos que existen para mejorar

el servicio de saneamiento en el distrito de Mochumi.

La poblacion de Mochumi debe recurrir a la autoridad competente que
fiscaliza el servicio de saneamiento, con el propdsito que medie compromisos y
propicie el intercambio de informacion necesaria para que todas las partes

interesadas ejerzan y vean valer sus derechos dentro de estas gestiones.
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Anexo 1. Operacionalizacién de variables

Variables de . Definiciéon Definiciéon . ‘. . Escala de
. Tipo . Dimension Indicadores . .
estudio conceptual operacional medicion
Son
. microorganismos Determinacion Determlna'mo.n Pa'lram'etrgs.
Indicadores patégenos cuya de Escherichia de Escherichia | microbiolégicos | Intervalo
microbioldgicos: informacion li v Colif coli segun DS 031-
Determinacién . microbiolégica colly Loltormes 2010-SA
o Independiente . . termotolerantes '
de Escherichia o obtenida a partir de .
. cuantitativa A a través de un
coliy su analisis aporta analisis de Determinacid Protocolo de
Coliformes informacion en el muestras de q e grrpflnamon muestreo Int |
Termotolerantes monitoreo de la aqua potable te Otl Iormets segun RD 160- ntervalo
calidad del agua guap ' ermotolerantes | 045_pIGESA
(Rios et al. 2017)
Presencia de Presencia de Encuesta a una
cualquier sustancia | microorganismos Fallas en el muestra de
o maqteria fisica ato engos en el servicio de viviendas del Razén
L, . o patog saneamiento distrito de
Contaminacioén quimica, biolégica | agua potable Mochumi
del agua o radioldgica que demuestran Evaluacion del
potable con Dependiente | presente en el la contaminacion 070 de
aguas cualitativa agua, que en con aguas gbastecimiento
residuales determinados residuales Fallas en la seqlin
domésticas niveles son domésticas fuente de for?nulario Ordinal
perjudiciales al ser | debido a abastecimiento estandarizado
consumida (EPA, problemas de en la RM 908-

2021)

saneamiento

2014-MINSA




Anexo 2. Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLE

Problema General:

Objetivo General:

Hipétesis General:

Variable
Independiente

¢ En qué medida la determinacion de
Escherichia coli y Coliformes
Termotolerantes permitira demostrar
la contaminacion del agua potable
con aguas residuales domeésticas en
el distrito de Mochumi?

Determinar la presencia de
Escherichia coli y Coliformes
Termotolerantes para demostrar el
grado de contaminacién del agua
potable con aguas residuales

domeésticas en el distrito de Mochumi.

La determinacion de presencia de
Escherichia coli y Coliformes
Termotolerantes en el agua potable
permitira demostrar que existe
contaminacion con aguas residuales
domeésticas al relacionar los
resultados microbioldgicos con las
condiciones de saneamiento.

Determinacion de
Escherichia coli y
Coliformes
Termotolerantes

Problemas Especificos:

Objetivos Especificos:

Hipotesis Especificas:

Variable
Dependiente:

¢De qué manera se evaluara el
agua potable para demostrar que
hay contaminacién por aguas
residuales domésticas?

Evaluar la presencia de Escherichia
coli y Coliformes Termotolerantes en
el agua potable del distrito de
Mochumi

La presencia de Escherichia coli y
Coliformes Termotolerantes
presumira contaminacion por aguas
residuales domeésticas.

¢ Qué fallas existen en la fuente de
abastecimiento y en el servicio de
saneamiento que podrian afectar al
agua potable en el distrito de
Mochumi?

Describir las fallas en la fuente de
abastecimiento y en el servicio de
saneamiento que podrian afectar el
agua potable en el distrito de
Mochumi

Las fallas en la fuente de
abastecimiento y en el servicio de
saneamiento aumentan el riesgo de la
contaminacién del agua potable.

¢,Como se relaciona la presencia de
Escherichia Coli y Coliformes
Termotolerantes en el agua potable
con las fallas en la fuente de
abastecimiento y en el servicio de
saneamiento?

Relacionar la presencia de
Escherichia coli y Coliformes
Termotolerantes con las fallas en la
fuente de abastecimiento y en el
servicio de saneamiento

La presencia de Escherichia coli y
Coliformes Termotolerantes se deben
a las fallas en la fuente de
abastecimiento y en el servicio de
saneamiento

Contaminacion
de agua potable
con aguas
residuales
domeésticas




Anexo 3. Calculo de muestra de manzanas (viviendas)
N x z2 x px*xq
T e2x(N-1)+Z22xpxq

Donde:

n = Tamafno de muestra (cantidad de manzanas).
N = Cantidad Total de Manzanas.

z = Desviacion estandar.

e = Margen de error.

p = probabilidad.
q=1-p

Si el nivel de confianza es 90%, los datos son los siguientes: N = 70; z =
1.65;e=0.10; p=0.5;q=0.5. Y el tamafio de la muestra sera:
_ 70%(1.65)°x0.5%0.5
042X (70-1)+(1.65)2x0.5%0 5
_ 47.6437
1.370625
n=34.7605 = 35

n

Si el nivel de confianza es 95%, los datos son los siguientes: N = 70; z =
2.58;e=0.01;p=0.5;qg=0.5.Y el tamano de la muestra sera:
70%(1.96)%x0.5%0.5
(0.05)%x(70-1)+(1.96)?x0.5%0.5

67.228
N 1321

n=59.38 =60

Si el nivel de confianza es 99%, los datos son los siguientes: N = 70; z =
1.96; e =0.05; p=0.5; g =0.5. Y el tamano de la muestra sera:
_ 70%(2.58)?x0.5%0.5
N 0.01)2x(70-1)+(2.58)x0.5x0.5
= 116.487
1.671
n=69.7=70




Anexo 4. Calculo de personas a encuestar

Nxz2xpxq
" e2x(N-1)+z2xpxq

Donde:

n = Tamafno de muestra (cantidad de personas a encuestar).
N = Cantidad Total de personas.

z = Desviacion estandar.

e = Margen de error.

p = probabilidad.
q=1-p

Nxz2xpxq
- e2x (N-1)+z2xpxq
2805%(1.96)?x0.5%0.5
(0.05)%x(2805-1)+(1.96)°x0.5%0.5
_2693.922
7.9704
n=337.99 = 338




Anexo 5. Ficha de identificacion de muestra

Identificacion de muestra

Cddigo de identificacion

Este:
Coordenadas Norte:
Altura:
Localidad/distrito/provincia/regién
Punto de muestreo
Matriz
Fecha y hora del muestreo
Tipo de analisis requerido
Preservada Si NO

Nombre del preservante

Nombre del muestreador

Fuente: Adaptado de la RD 160-2015-DIGESA




Ver Anexo 6. Evaluacion de fuente de abastecimiento

FORMULARIO N° 01: EVALUACION DEL ESTADO SANITARIO DE LA
INFRAESTRUCTURA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
1. UBICACION:
Localidad/Anexo: Sector:
Distrito: Provincia: Departamento:

Poblacion total:

Poblacion servida:

2. DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE:

Antigliedad: Ente ejecutor:
Rehabilitacion: Si 0 No O Afo:

Funcionamiento: Continuo [0 Restringido I Inoperativo [

El sistema es unico en el sector: Si [0 No O

3. TIPO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO:

Gravedad sin tratamiento [ Gravedad con tratamiento [
Bombeo sin tratamiento [ Bombeo con tratamiento [

4. FUENTE:

N° de fuentes de abastecimiento: Caudal Total Qt=
Nombre de fuente N° 1: Q1=

Existen otras fuentes alternas en tiempo de sequia y/o emergencia: Si [J No O

4.1 POZO PROFUNDO: Perforado [0 Excavado [0 Profundidad: 50 metros
Coordenadas UTM P1: Altura (m.s.n.m.):

Caracteristicas Si

No

¢ Existe cerco de proteccion?

¢ El piso presenta rajaduras?

¢La boca del pozo cuenta con sello sanitario y/o tapa sanitaria?

¢ Esté protegido contra lluvias e inundaciones?

¢ La estructura esta en buen estado? (libre de rajaduras y fugas de agua)

¢ El interior de la estructura esta libre de material extrafio?

¢ Presencia de excremento y charcos de agua en un radio de 25 metros?

¢ Presencia de actividad agricola o minera en las inmediaciones?

¢ Presencia de residuos solidos (basura) en las inmediaciones?

¢La bomba es lubricada con aceite?

¢,Cuenta con linea de purga?

¢, Cuenta con punto de muestreo?

¢ Estéa pintado en el exterior?




5. LINEA DE CONDUCCION:
Longitud (m), diametro, material: 3 km, PVC SAP pesado, 200 mm.

Caracteristicas Si No
¢ Presencia de fugas de agua?
¢La linea se encuentra enterrada en toda su extension?
¢ Los cruces aéreos estan protegidos y en buen estado?
¢ Existen y estan operativas las valvulas de aire?
¢ Existen y estan operativas las valvulas de purga?
6. SISTEMA DE DISTRIBUCION
6.1 Reservorio
Volumen Reservorio (m3):
Coordenadas UTM:
Este:
Norte:
Altura (m.s.n.m.):
Caracteristicas Si No
¢ Existe cerco de proteccion?
¢, Cuenta en tapa sanitaria?
¢La estructura esta en buen estado y libre de rajaduras y fugas de agua?
¢ El interior de la estructura esta libre de material extrafio?
¢ Presencia de excremento y charcos de agua en un radio de 25 m?
¢ Presencia de actividad agricola o minera en las inmediaciones?
¢ Presencia de residuos solidos (basura) en las inmediaciones?
¢ Tiene tuberia de limpia y rebose?
A la salida de las tuberias de limpia y rebose existe rejilla de proteccion?
¢ Existe caseta de valvulas?
¢Las valvulas estan operativas?
¢, Cuenta con la tuberia de ventilacion?
¢, Cuenta con punto de muestreo?
6.2 Red de distribucién Si No

¢ Presencia de fugas de agua?

¢La linea se encuentra enterrada en toda su extension?

¢ Las cajas de valvulas se encuentran secas?

¢, Cuenta con valvulas de purga?

¢,Cuenta con un plan de purgado de redes?

Diametro, material:




7. Cloracién
El agua se clora en forma: Permanente [ Eventual O Nunca O

Tipo de cloracion: Gas [0 Goteo I Hipoclorador [ Manual O

Insumo utilizado: Concentracion (%):

Caracteristicas Si No

¢ Esta el equipo en buen estado?

¢ Esta el equipo en uso en el momento de la visita?

¢ Existe stock de cloro?

¢ El cloro residual en el reservorio es mayor o igual a 1.0 mg/L

¢ El cloro residual en las redes es mayor o igual a 5,0 mg/L

¢,Cuenta con registro de control de cloro residual?

¢,Cuenta con comparador de cloro residual?

¢,Cuenta con insumos DPC 1 para medir cloro residual?

¢ El personal que opera ha recibido capacitacion sobre limpieza 'y
desinfeccion de agua?

8. Tipo de almacenamiento de agua en las viviendas:
Tachos 0 PVC O Cilindros 0 Metalicos I Bidones O Otros I
Cuenta con tapa:

Estado del recipiente (higienizacion):

Desinfeccion intradomiciliaria:
Cloro [ Hervido [J Otros [J

9. Enfermedades relacionadas a la Calidad de Agua en la localidad (proporcionada por el
EESS)

N° de casos de EDAs en menores de 5 afios:

N° de EDAs totales en la localidad:

N° de casos de enfermedades parasitarias:

Fecha: 29 de setiembre

Responsable de inspeccion: Firma:




Anexo 7. Resultados de evaluacion de fuente de abastecimiento

FORMULARIO N° 01: EVALUACION DEL ESTADO SANITARIO DE LA
INFRAESTRUCTURA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

1. UBICACION:
Localidad/Anexo: POZO TEPO Sector: CASERIO TEPO
Distrito: MOCHUMI Provincia: LAMBAYEQUE Departamento: LAMBAYEQUE

Poblacion total: 20060 (5382 VIVIENDAS)
Poblacion servida: 2805 VIVIENDAS (61.2%)

2. DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE:

Antigliedad: > 10 ANOS Ente ejecutor: EPSEL
Rehabilitacién: Si M No O Afo: 2019

Funcionamiento: Continuo ¥ Restringido [J Inoperativo [J

El sistema es Unico en el sector: Si ¥ No O

3. TIPO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO:
Gravedad sin tratamiento [ Gravedad con tratamiento [

Bombeo sin tratamiento [ Bombeo con tratamiento M

4. FUENTE:
N° de fuentes de abastecimiento: UNA Caudal Total Qt=300L/s
Nombre de fuente N° 1: POZO TEPO Q1=300L/s

Existen otras fuentes alternas en tiempo de sequia y/o emergencia: Si [0 No M

4.1 POZO PROFUNDO: Perforado M Excavado [0 Profundidad: 50 metros

Coordenadas UTM P1: 6°31'44”S 79°51'32"W Altura (m.s.n.m.): 42 metros

Caracteristicas Si No

¢ Existe cerco de proteccion? X

¢ El piso presenta rajaduras? X

¢La boca del pozo cuenta con sello sanitario y/o tapa sanitaria? X

¢ Esté protegido contra lluvias e inundaciones? X

¢ La estructura esta en buen estado? (libre de rajaduras y fugas de agua) X

¢ El interior de la estructura esta libre de material extrafio? X

¢ Presencia de excremento y charcos de agua en un radio de 25 metros? X

¢ Presencia de actividad agricola o minera en las inmediaciones? X

¢ Presencia de residuos solidos (basura) en las inmediaciones? X

¢La bomba es lubricada con aceite? X

¢,Cuenta con linea de purga? X

¢, Cuenta con punto de muestreo? X

¢ Estéa pintado en el exterior? X




5. LINEA DE CONDUCCION:
Longitud (m), diametro, material: 3 km, PVC SAP pesado, 200 mm.

Caracteristicas Si No
¢ Presencia de fugas de agua? X
¢La linea se encuentra enterrada en toda su extension? X
¢ Los cruces aéreos estan protegidos y en buen estado? X
¢ Existen y estan operativas las valvulas de aire? X
¢ Existen y estan operativas las valvulas de purga? X
6. SISTEMA DE DISTRIBUCION
6.1 Reservorio
Volumen Reservorio (m3):
Coordenadas UTM:
Este:
Norte:
Altura (m.s.n.m.):
Caracteristicas Si No
¢ Existe cerco de proteccion? X
¢, Cuenta en tapa sanitaria? X
¢La estructura esta en buen estado y libre de rajaduras y fugas de agua? X
¢ El interior de la estructura esta libre de material extrafio? X
¢ Presencia de excremento y charcos de agua en un radio de 25 m? X
¢ Presencia de actividad agricola o minera en las inmediaciones? X
¢ Presencia de residuos solidos (basura) en las inmediaciones? X
¢ Tiene tuberia de limpia y rebose? X
¢ A la salida de las tuberias de limpia y rebose existe rejilla de proteccion? X
¢ Existe caseta de valvulas? X
¢Las valvulas estan operativas? X
¢, Cuenta con la tuberia de ventilacion? X
¢, Cuenta con punto de muestreo? X
6.2 Red de distribucién Si No
¢ Presencia de fugas de agua? X
¢La linea se encuentra enterrada en toda su extension? X
¢ Las cajas de valvulas se encuentran secas? X
¢, Cuenta con valvulas de purga? X
¢,Cuenta con un plan de purgado de redes? X

Diametro, material:




7. Cloracion
El agua se clora en forma: Permanente ¥ Eventual [0 Nunca O

Tipo de cloracion: Gas M Goteo [0 Hipoclorador [ Manual [

Insumo utilizado: Cloro gaseoso Concentracion (%):

@

Caracteristicas No

¢ Esta el equipo en buen estado?

¢ Esta el equipo en uso en el momento de la visita?

¢ Existe stock de cloro?

¢ El cloro residual en el reservorio es mayor o igual a 1.0 mg/L

¢ El cloro residual en las redes es mayor o igual a 5,0 mg/L

¢,Cuenta con registro de control de cloro residual?

¢,Cuenta con comparador de cloro residual?

¢,Cuenta con insumos DPC 1 para medir cloro residual?

¢ El personal que opera ha recibido capacitacion sobre limpieza y
desinfeccién de agua?

XXX X[X[|X|X[X]|X

8. Tipo de almacenamiento de agua en las viviendas:
Tachos ¥ PVC M Cilindros ¥ Metalicos 0 Bidones ¥I  Otros [
Cuenta con tapa: Si

Estado del recipiente (higienizacion): Regular a aceptable

Desinfeccién intradomiciliaria:
Cloro ¥ Hervido ™ Otros O

9. Enfermedades relacionadas a la Calidad de Agua en la localidad (proporcionada por el
EESS)

N° de casos de EDAs en menores de 5 afios: 0 casos

N° de EDAs totales en la localidad: O casos

N° de casos de enfermedades parasitarias: 0 casos

Fecha: 29 de setiembre

Responsable de inspeccion: Anthony Gonzalez/Anita Vargas Firma: %




Anexo 8. Panel fotografico
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Foto 1. Toma de muestra de vivienda.
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