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RESUMEN

Obijetivo: Estudiar el efecto del almacenamiento de agua potable sobre su calidad organoléptica y
guimica en hogares del Distrito de Hualmay en diciembre del 2021. Métodos: Estudio explicativo
observacional, muestra no probabilistica de 20 hogares, uso de un cuestionario para el nivel de
almacenamiento de agua potable y equipos de andlisis calibrados para medir pH, conductividad,
STD, cloruros, dureza total y cloro residual, al ingreso y punto de consumo en el hogar, evaluandola
con el D.S. N° 031-2010-SA. Resultados: Perciben el almacenamiento de agua potable como nivel
regular 60 % y bueno 40 %. Ingreso y consumo promedio: pH 7,65y 7,58, conductividad 1 412y 1
406 uS/cm, STD 706 y 703 mg/L, cloruros 124,3 y 117,9 mg/L, dureza total 495 y 459 mg/L, cloro
residual 0,64 y 0,46 mg/L. Conclusiones: EI pH, conductividad, STD, cloruros, cloro residual
cumplen con el LMP del D.S. al ingreso a los hogares, estando al limite la dureza total; no existiendo
diferencias significativas entre el nivel regular y bueno percibido en su almacenamiento; esta afecta
significativamente reduciendo el pH, cloruros, dureza total y cloro residual y no cambiando la

conductividad y STD en los 20 hogares.

Palabras clave: Agua potable, almacenamiento, calidad, organoléptica, quimica.
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ABSTRACT

Objective: To study the effect of drinking water storage on its organoleptic and chemical quality in
homes in the Hualmay District in December 2021. Methods: Observational explanatory study, non-
probabilistic sample of 20 homes, use of a questionnaire for the level of storage of drinking water.
drinking water and calibrated analysis equipment to measure pH, conductivity, STD, chlorides, total
hardness and residual chlorine, at the entrance and point of consumption in the home, evaluating it
with the D.S. No. 031-2010-SA. Results: They perceive the storage of drinking water as a regular
level 60% and good 40%. Average intake and consumption: pH 7.65 and 7.58, conductivity 1,412
and 1,406 uS/cm, STD 706 and 703 mg/L, chlorides 124.3 and 117.9 mg/L, total hardness 495 and
459 mg /L, residual chlorine 0.64 and 0.46 mg/L. Conclusions: The pH, conductivity, STD,
chlorides, residual chlorine comply with the LMP of the D.S. upon entering homes, the total hardness
being at the limit; there being no significant differences between the regular and good level perceived
in its storage; This significantly affects reducing the pH, chlorides, total hardness and residual

chlorine and not changing the conductivity and STD in the 20 homes.

Keywords: Drinking water, storage, quality, organoleptic, chemical



INTRODUCCION

Se estudio el efecto que produce el almacenamiento de agua potable sobre su calidad
organoléptica (pH, conductividad, Sélidos Totales Disueltos - STD, cloruros, dureza total)

y quimica (cloro residual) en 20 hogares del distrito de Hualmay, diciembre del 2021.

Habiéndose en 2002 adoptado el derecho humano al agua (Naciones Unidas, 2014). Y que
ademads, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2023) consideran que un agua segura
y suficiente posibilita que se practique la higiene, como medida clave en la prevencion de

enfermedades.

Sobre los depositos que se utilizan en los hogares como almacenamiento para agua potable,
la OMS (2018) indica que son vulnerables y que pueden contaminarse. Asimismo, la
Organizacién Panamericana de la Salud y Organizacion Mundial de la Salud (OPS, OMS,
2013a.), indican que las familias deben contar con depdsitos suficientes para almacenarla,
de un material que posean requisitos minimos de calidad. Y sobre el cuidado de estos
depdsitos, la OPS y OMS (2013a), recomiendan que posean y se mantengan tapados, se

ubiguen en lugares frescos y limpios, y que se laven frecuentemente con agua y cloro.

Sobre los consumidores, Torres-Silva, Tapia-Calvopifia, Goetschel-Gomez y Pazmifio-
Salazar (2020) indican que son muy sensibles respecto al agua que beben, siendo una

necesidad que los proveedores mantengan su calidad en los mas altos niveles posibles.

Sobre el almacenamiento de agua potable, Enciso (2019) identifico las variaciones en el
contenido de cloro libre residual en la distribucion, debido a la temperatura, tiempo de
retencion, su ubicacion en la red, y el consumo del agua de un sector; en las viviendas por
su ubicacidn en la red de distribucion, y en su interior por la radiacion solar, temperatura

ambiente y el tiempo de retencién al almacenarse.



En ese sentido, considerando, los diferentes habitos y conocimientos que poseen las familias
sobre el cuidado del agua potable al interior de sus hogares, se estudia los efectos que
producen su almacenamiento en los principales parametros organolépticos y de cloro

residual como valor referencial de la inocuidad del agua potable al consumirla en el hogar.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica

De acuerdo a Chavez-Cadena etal. (2021), el consumo de agua como sustancia vital
para la vida del ser humano, debe presentar una condicién dptima en su ingesta que evite
causar enfermedades y dafios en el cuerpo, aunque en una gran parte de territorios se
distribuye agua no potabilizada, debiéndose a la falta de inversiones de los gobiernos y la
poca o nula cultura de pagos de los consumidores, por lo que es necesario abordar esta
problematica a través de un enfoque social integral de escasez de calidad del agua desde una

vision sostenible.

La OMS (2023), manifiesta que por encima de 2 000 millones de personas habitan en
los paises donde el agua es escaza, situacion que puede agravarse por el cambio climatico y
el crecimiento poblacional, con contaminantes como las heces en las fuentes de agua, por lo
que la contaminacion microbiana representa el mayor riesgo de salubridad y que se
transmitan enfermedades entre ellos: diarrea, disenteria, fiebre tifoidea, célera y
poliomielitis, causando la muerte de 485 000 individuos anualmente por diarrea, a la vez los
riesgos quimicos para estos tipos de aguas se da por la presencia de arsenico, fluoruro o
nitrato, y los nuevos contaminantes que son motivo de preocupacion publica, como es el
caso de los pesticidas, farmacos, microplasticos entre otros; también, las diferencias

geogréficas, econdmicas y socioculturales entre las zonas urbanas y rurales persisten, al



igual que en las ciudades, debido a que se expanden con asentamientos informales o con

bajos ingresos, que acceden generalmente a fuentes de agua no mejoradas.

Ante la crisis sanitaria del coronavirus de 2019 (COVID-19), la OMS (2020) sobre el
agua, el saneamiento, la higiene y sobre la gestion de sus desechos, recomienda entre otros
la proteccion de la salud humana através de una condicidn segura en el agua potable ante la

ocurrencia de cualquier brote infeccioso, como lo fue el COVID-19.

Cruz y Centeno (2020), manifiestan que para la humanidad, el suministro de agua
potable es de suma importancia, que ha posibilitado que se incremente la esperanza de vida
y se controle un gran nimero de enfermedades hacia el hombre transmitidas por el agua; si
bien su potabilizacidn son conocidas desde mucho antes, en Costa Rica su gestion presentan
diversas falencias, ocasionando una mayor presién respecto al uso del recurso y a las
mayores exigencias en la prestacion en el servicio de agua, con escasos estudios que

consideren la opinion de la poblacién usuaria como eje central.

Por otro lado, el hervir el agua antes de su consumo tras remover su turbidez, se
considera una préactica adecuada con objeto de proteger la salud, cuando no se tenga la
certeza de su calidad al abastecerse a las casas; si bien, la accion de hervir el agua es
preventiva en aquellas comunidades con problemas de calidad, puede resultar incomoda a

largo plazo para los consumidores (OMS, 2017, como se citd en Cruz y Centeno, 2020).

La OMS (2018) indica que el agua debe estar exenta de olory sabor que pueden ser
de desagrado para los consumidores, quienes la evaltan principalmente por sus sentidos,
pudiendo verse afectados por los contenidos fisicos, quimicos y microbiolégicos, evitando
consumirlas si presentas sabores y olores no estéticos siendo esta inocua. El agua para el

consumo humano deben ser inocuos y cumplir parametros de calidad, con expectativas



sobre su sabor (Rahman, 2017, como se citd en Torres-Silva et al., 2020). Al detectarse en
el agua un determinado olor o sabor anormal, se le asocia a que sea percibida como una baja

calidad del agua (Sancho, 2002, como se cit6 en Torres-Silvaet al., 2020).

Faviel et al. (2019), en un estudio en comunidades rurales de México, de acuerdo
como perciben sus consumidores, condiciona el uso que se les da al agua, siendo de
importancia la percepcion de los usuarios como un elemento a considerar en la planeacién
de las autoridades a cargo de la gestion del agua. Los estudios de percepcién en los
usuarios posibilita interpretar lo que se percibe del ambiente y sus efectos que se presentan

sobre ellos (Arias, 2006, como se cito en Faviel et al., 2019).

Si bien, es necesario mantener como minimo 0,3 mg/L de cloro para asegurar la
desinfeccion al distribuirse el agua potable, un exceso podria ocasionar corrosion de tuberias
a base de cobre en los domicilios, por lo que los modelos de decaimiento de cloro posibilitan
la dosificacion optima del desinfectante, prediciendo sus concentraciones al distribuirse en

las redes (Garcia, 2019).

En el Perd, también se tiene la necesidad de mejorar su calidad, de acuerdo al Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) 6 al afio 2030 sobre agua limpia y saneamiento, donde el agua
debe estar exenta de impurezas y de acceso a todos, con la finalidad de garantizar su
disponibilidad, una gestion sostenible y saneamiento para todos, teniendo la ODS 6 como
metas: 1) Accesibilidad universal y equitativo a un precio asequible, 2) Accesibilidad
adecuada y equitativa en saneamiento e higiene, 3) Mejora de su calidad, 4) Incremento
considerable del uso eficiente del agua, 5) Implementacion de la gestion integrada de los
recursos hidricos, 6) Proteccion y restablecimiento de ecosistemas, 7) Ampliacion de la
cooperacion internacional, y 8) Apoyar y fortalecer la participacion en su gestion y el

saneamiento (Instituto Nacional de Estadisticae Informatica [INEI], 2018a).



La EPS Aguas Lima Norte S.A. entre sus responsabilidades, es el responsable de
brindar el servicio de agua potable, en el ambito de su jurisdiccion, brindando su servicios
territorialesen la provincia de Huaura que comprende localidades de Huacho (Distritos de
Huacho, Hualmay y Huaura), Localidades de Sayan y Localidad de Vegueta (Aguas Lima

Norte, 2019).

Los hogares en el distrito de Hualmay, en su gran mayoria cuentan con conexion
domiciliaria de agua potable, la consumen sin ningin tipo de tratamiento adicional,
corriendo el riesgo de contaminarse en el almacenamiento y por una manipulacién
inapropiada, conllevando a incrementar los riesgos hacia la salud de los usuarios, que tienen
la confianza en que el agua que consumen se encuentran en oOptimas condiciones de
potabilizacion y que pueden ser afectados involuntariamente por un inadecuado

almacenamiento y manipulacion dentro de sus hogares.

Las causas que originan que decaiga la calidad del agua que se almacena en los
hogares son muy variadas, debiéndose principalmente por la frecuencia con la que se
suministra, la capacidad del deposito utilizado para almacenarla, el material de construccion
del deposito, tapado del deposito, material particulado del ambiente, ingresos de rayos del
sol y la frecuencia de limpieza de los depdsitos. Estos originan problemas de calidad al
interior de los hogares del distrito de Hualmay, entre ellas la calidad de los parametros
organolépticos y quimicos del agua potable al manipularse y almacenarse en el interior de
los hogares de manera obligatoria, debido a su escasez en el distrito, ya que el suministro de
este liquido indispensable esta en el mejor de los casos entre tres a cuatro horas al dia, y que
en el interior de los hogares se dan varios tipos y condiciones de almacenamiento del agua

potable antes de su uso y consumo final.



Los efectos que pueden traer las desviaciones en su calidad en los hogares de consumo
en el distrito de Hualmay son amplios, que van desde infecciones gastrointestinales, riesgo
de contraer enfermedades pandémicas, entre otros; siendo evidente las desviaciones en la
calidad de agua potable y que es necesario controlar o mantener a niveles aceptables para un

uso adecuado sin perjuicio de los consumidores finales.

En base a estas afirmaciones y teniendo en cuenta que este recurso es consumido todos
los dias y por toda la familia en forma directa e indirecta, permite considerar su efecto
importante en la salud, ante la problematica de las desviaciones en su calidad, el presente
trabajo de investigacion pretende conocer cémo se estd controlando la calidad del agua
potable al interior de los hogares del distrito de Hualmay, evaluando previamente los
pardmetros considerados respecto al Limite M&ximo Permisible (LMP) del D.S. N° 031-
2010-SA., determinado el efecto del almacenamiento del agua potable sobre su calidad

organoléptica y quimica en hogares del referido distrito.

1.2  Formulacién del problema

1.2.1 Problema general

¢En qué medida el almacenamiento de agua potable afecta su calidad organoléptica

y quimica en hogares del distrito de Hualmay en diciembre del 2021?

1.2.2 Problemas especificos

- ¢En qué condiciones se almacena el agua potable en los hogares del distrito de
Hualmay en diciembre del 2021?

- ¢Como se encuentran los valores de pH, conductividad, STD, cloruros, dureza
total y cloro residual, respecto al LMP de calidad de agua potable para consumo

humano al ingreso de los hogares del distrito de Hualmay en diciembre del 2021?
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- ¢Como se comportan los valores de pH, conductividad, STD, cloruros, dureza
total y cloro residual, por el almacenamiento del agua potable en los 20 hogares

del distrito de Hualmay en diciembre del 20217

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivogeneral

Estudiar el efecto del almacenamiento de agua potable sobre su calidad organoléptica

y quimica en hogares del distrito de Hualmay en diciembre del 2021.

1.3.2 Objetivos especificos

- Conocer las condiciones con que se almacena el agua potable en los hogares del
distrito de Hualmay en diciembre del 2021.

- Evaluar los valores de pH, conductividad, STD, cloruros, dureza total y cloro
residual, respecto al LMP de calidad de agua potable para consumo humano al
ingreso de los hogares del distrito de Hualmay en diciembre del 2021.

- Analizar los cambios en los valores de pH, conductividad, STD, cloruros, dureza
total y cloro residual, por el almacenamiento del agua potable en los hogares del

distrito de Hualmay en diciembre del 2021.

1.4 Justificacion de la investigacion

Importancia

Para la OMS (2023), las consecuencias del cambio climatico, son muy variadas, a
tal punto que vienen evolucionando las fuentes de agua, trayendo consigo variaciones de su
calidad, por lo que se requiere mejorar las gestiones del agua para garantizar su calidad al
abastecerse, con la prevencién se reduce el riesgo de la salud de una poblacion, si se
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encuentran gestionados adecuadamente en el servicio de agua y saneamiento, situacion que
se agudiza en zonas donde el agua no es muy accesible, a tal punto de considerarla como no
una prioridad el lavado de manos, provocando la proliferacion de enfermedades. Por ello,
con el estudio se analizaron como almacenaban su agua potable un grupo de hogares del
distrito de Hualmay, y a la vez se estudid la influencia de esta en la calidad de algunos

parametros de interés, para detectar deficiencias al almacenarse agua potable en los hogares.

Pertinencia

También, de acuerdo a lo sefialado por la OMS (2023), el estudio esta alineado al
ODS 3: Salud y bienestar y la ODS 6: Agua limpia y saneamiento. A lavez, de acuerdo a la
meta 6.1 de los ODS, sobre la exigencia del agua potable en accesibilidad universal y
equitativa, salubre y asequible. A su vez, Cruz y Centeno (2020) indican que los ODS

declaran la importancia de su acceso como un derecho humano.

Impacto

El hecho de determinar la calidad del agua potable que viene consumiendo Yy
utilizando los usuarios del distrito de Hualmay, hace evidente que el presente estudio
enriquecera las bases tedricas para futuros trabajos de investigacion relacionados al cuidado
del agua potable en el distrito; y a la vez, permitira ser utilizado como antecedentes para

otras investigaciones relacionadas a lo que se ha reportado.

15 Delimitacién del estudio

Delimitacion espacial

Realizado en el &ambito geogréfico sefialado en la Figura 1.



Extension que presenta como ubicacion politica: Distrito de Hualmay, provincia de

Huaura, departamento de Lima, perteneciente a la Region de Lima Provincias.

Figura 1

Ubicacion del distrito de Hualmay.
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Delimitacion temporal

- Diciembre del 2021.

Delimitacion tedrica

Se enmarca dentro de:



Calidad de agua potable en hogares: limitandose a realizar el estudio de algunos
parametros de calidad organoléptica (pH, conductividad, STD, clorurosy dureza
total) y quimica (clororesidual).

Condiciones en las que se almacena el agua potable en hogares.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1  Antecedentesde la investigacion

2.1.1 Investigaciones internacionales

Chavez-Cadena et al. (2021), en su investigacion analizaron la calidad del agua del
rio Chambo, el cual se encuentra proxima a la ciudad de Riobamba en Ecuador, recolectando
muestras directamente del rio y de las cisternas que son abastecidas de ahi. Entre varios
analisis, reporta para el rio: aspecto turbio, olor aceptable, cloro residual no, salinidad 5 100
mg/L, conductividad 11 345 uS/cm, pH 7,9, turbidez 1,89 UNT, cloruro 3 368 mg/L, sulfato
391,00 mg/L, dureza total 389 mg/L, minerales disueltos 6 345 mg/L. Para el caso de las
cisternas: aspecto aceptable, olor aceptable, cloro residual si, salinidad 4 800 mg/L,
conductividad 9 358 uS/cm, pH 6,5, turbidez 1,69 UNT, cloruro 3 245 mg/L, sulfato 589
mg/L, dureza total 321 mg/L, minerales disueltos 5987 mg/L. Concluyeron que los analisis
fisico y quimicos estan en orden en comparacion a sus estandares; aunque, respecto a la
calidad del agua en las cisternas consideran necesario elevar su control antes de ser

consumida.

Cuenca et al. (2021) realizaron un analisis de percepcion y opinion sobre el agua
potable de los usuarios en la ciudad de El Coca, Ecuador; evaluando su acceso, calidad,
frecuencia de servicio y satisfaccion. Respecto a la apreciacion de los usuarios sobre las
propiedades fisicas que presenta el agua a la llegada de sus hogares, en: residuos arenosos y
sedimentos (siempre 2,9 %, casi siempre 7,6 %, alguna veces 23,8 %, casi nunca 25,3 %,
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nunca 37,3 %y lo ignora 2,9 %), sabor (siempre 1,6 %, casi siempre 4,4 %, alguna veces
20,9 %, casi nunca 25,3 %, nunca 38,9 % y lo ignora 8,9 %), olor (siempre 1,6 %, casi
siempre 2,9 %, alguna veces 14,9 %, casi nunca 26,9 %, nunca 47,8 %y lo ignora 6,0 %) y
color (siempre 4,4 %, casi siempre 13,3 %, alguna veces 31,3 %, casi nunca 23,8 %, nunca
20,9 % vy lo ignora 6,0 %). Sobre la continuidad del servicio: muy de acuerdo 19,3 %, de
acuerdo 47,8 %, ni de acuerdo y ni en desacuerdo 22,5 %, en desacuerdo 7,6 % y muy en
desacuerdo 2,9 %. Referente a la calidad del servicio: muy de acuerdo 12,0 %, de acuerdo
37,3 %, ni de acuerdo y ni en desacuerdo 37,3 %, en desacuerdo 10,4 %y muy en desacuerdo
2,9 %. En lo que respecta a la calificacion de laempresa prestadora del servicio: excelente
2,9 %, bueno 53,8 %, regular 37,3 %, malo 4,4 % y pésimo 1,6 %. Encontraron que los
usuarios lo califican como aceptable la calidad y servicio de agua potable, calificandola de
regular a bueno, contando con un servicio continuo, con propiedades fisicas regularmente
valoradas como idoneas, excepto en situaciones de percepcion de baja calidad por problemas

por contaminacion petroleray aguas residuales.

Cruz y Centeno (2020), en su estudio evaluaron la percepcidn sobre el servicio
publico de agua potable de la poblacion de cuatro cantones, provincia de Cartago, Costa
Rica; ubicando geograficamente a la poblaciony el tipo de prestatario que da el servicio,
con objeto de evidenciar semejanzas y diferencias entre ellas, midiendo la percepcion a
través de encuestas a 2 194 personas usuarias del servicio. Entre sus resultados, sobre la
satisfaccion del servicio, prima el nivel bueno seguido de muy bueno en todos los cantones,
respecto al nivel de continuidad en su gran mayoria es las 24 horas, seguida de entre 12y 8
horas, entre 23 y 12 horas, por ultimo menos de 8 horas; en lo que respecta sobre las
propiedades organolépticas, en todos los cantones prima la frecuencia de percepcion en
sabor a cloro, seguido en algunos cantones por el olor a cloro, presiéninsuficiente y elevada

turbidez, en todos los cantones estd en ultima frecuencia la problematica de presencia de
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larvas. Entre sus conclusiones, manifiestan que lograron identificar importantes diferencias
de satisfaccién entre cantones y entre los proveedores del servicio, reconociendo que el
grado de satisfaccion presenta una relacién cercana con su servicio, los problemas
encontrados Yy las acciones preventivas puestas en marcha para su solucion; encontrando dos
problemas de percepcion recurrentes entre los cantones en el sabor y olor a cloro,
recomendando periddicamente repetir la investigacion para su seguimiento, sugiriendo que

puede replicarse en otras partes de Costa Rica y en Latinoamérica.

Torres-Silvaet al. (2020), realizaron los analisis fisicos y quimicos del agua potable
y analizaron el efecto de los minerales presentes en su sabor; estudio realizado en una
empresa de agua potable y saneamiento que distribuye agua potable a la ciudad de Quito,
tomando muestras de seis plantas de tratamiento por cinco semanas, determinando los
parametros fisicoquimicos, minerales y una evaluacion sensorial por jueces entrenados.
Entre sus resultados reporta fluctuaciones en las seis plantas de tratamiento para cloro libre
residual de 1,09 + 0,16 mg/L a 1,25 + 0,16 mg/L; pH de 7,08 £ 0,15 a 73,4 = 0,21;
conductividad de 99,8 £ 21,1 uS/cm a 726,4 = 3,1 uS/cm; STD de 50 £ 11 mg/L a 363 =2
mg/L; turbiedad de 0,500 + 0,161 UNT a 0,693 + 0,201 UNT; cloruro de 7,77 £ 3,46 mg/L
a 36,17 £ 14,08 mg/L; sulfato de 13,42 £ 2,79 mg/L a 39,12 + 1,46 mg/L, CaCOs de 25,59
+7,90 mg/L a 270,19 + 70,33 mg/L, Mg de 3,72 + 1,19 mg/L a 41,63 + 12,85 mg/L. Entre
sus conclusiones, de las plantas evaluadas, manifiestan que el contenido de minerales afecta
el sabor que presenta el agua potable, siendo los minerales mas influyentes Mg?*, Ca?*, K*,
Na*, HCOs, CaCOs; y CI; indicando asimismo que todas las muestras cumplian con los
parametros indicadores de calidad de su norma para turbiedad, color, sabor, cloro libre

residual, NOs" y Cu?".
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Faviel et al. (2019), estudiaron la percepciony analisis de la calidad del agua en ocho
comunidades de una reserva de la bidsfera La Encrucijada al sur de México, analizando la
calidad del agua desde pozos, embotellada de garrafén y entubada. Muestreando en total
29 pozos, nueve marcas de agua en garrafones y dos muestras de agua entubada.
Percepcion de calidad de agua realizado a 105 entrevistados, reportando la percepcion en
calidad de agua para isla barrera (pozo artesanal 75 % buena, 23 % regular y 2 % mala;
garrafon 89 % buena, 0 % regular, 2 % mala y 9 % no sabe) y orilla del estero (pozo artesanal
37 % buena, 14 % regular, 5 % mala y 44 % no sabe; garrafon 56 % buena, 9 % regular, 0
% mala y 35 % no sabe y entubada 88 % buena, 8 % regular, 0 % mala y 4 % no sabe).
Concluyeron que segun la percepcion de los entrevistados, que el uso del agua que le dan
estd condicionado por la calidad de la fuente, y que bacteriologicamente el agua de pozo,
embotellada y entubada no eran aptos paraconsumo humando segun su hormativa; en lo que
respecta a los parametros fisicoguimicos el agua de pozo y entubada la incumplen,
encontrando al agua embotellada dentro de los rangos permitidos. Manifiestan, que lo
encontrado deberia considerarse en la planeacion y manejo del area protegida por las

autoridades encargadas.

Enciso (2019), Universidad De La Salle, Colombia, realizo el seguimiento de los
cambios de concentracion en el cloro residual, desde el tanque de almacenamiento, la red de
distribucion y los tanques elevados del Municipio de Fortul en Colombia. Entre sus
conclusiones, logro identificar las variaciones en el contenido de cloro libre residual,
sefialando que la disminucion de cloro libre se debe a la temperatura, el tiempo de retencion,
su ubicacion en la red, y el consumo del agua de un sector, que de ser baja aumenta la
retencion en las tuberias; también, en las viviendas el cloro residual se ve afectada por la
ubicacién en lared de distribucidn, y al interior por la radiacion solar, temperatura ambiente

y el tiempo de retencion al almacenarse.
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2.1.2 Investigaciones nacionales

Sanchez et al. (2021), evaluaron la concentracion de compuestos clorados en el agua
potable respectoal D.S. N° 031-2010-SAen lared de distribucion de la ciudad de Acobamba
en Huancavelica. Tomando 15 muestras de cuatro sectores de la ciudad. Dentro de los 15
analisis, reporta fluctuaciones en los cuatro sectores evaluados de la ciudad, para cloro total
(Sector 1: variaciones de 0,03 a 1,21 mg/L, Sector 2:variaciones de0,24 a 1,17 mg/L, Sector
3:variacionesde 0,15a1,06 mg/L y Sector 4: variaciones de 0,00a 1,31 mg/L) y cloro residual
(Sector 1: variaciones de 0,01 a 0,92 mg/L, Sector 2:variaciones de 0,03 a 0,86 mg/L, Sector
3: variaciones de 0,00 a 0,36 mg/L y Sector 4: variaciones de 0,00 a 0,37 mg/L). Encontrando
concentraciones menores a 5 mg/L paraclorototal, y superiores a0,5 mg/L paracloro residual
libre. Concluyendo para la red de distribucion, los contenidos para cloro total se encontraban
dentro de los limites que establece la norma, indicando que es apto para consumo humano;
por el contrario, el cloro residual libre incumplia la norma del LMP con solo dos de 15

mediciones cumpliéndola, indicando que no es apta para su consumo.

Garcia (2019), Universidad Agraria La Molina, evaluo el modelo de decaimiento de
cloro en el agua potable que son usadas a nivel domiciliario en la ciudad de Azogues de
Ecuador, lo que posibilita predecir las concentraciones de desinfectante y con ello la
optimizacion en la dosificacion del desinfectante en las redes al distribuirse el agua potable.
Reportando promedios de analisis de 180 muestras recolectadas de 30 puntos de monitoreo,
entre ellos el pH que fluctda entre 7,11 £ 0,08 a 7,42 + 0,07, STD de 58,17 + 2,33 mg/L a
82,17 + 5,33 mg/L, sulfato de 12,50 + 2,79 mg/L a 23,00 £ 2,27 mg/L, cloruros de 4,57
1,05 mg/L a 11,58 mg/L + 0,63 mg/L y cloro libre de 0,47 + 0,06 mg/L a 0,84 £ 0,07 mg/L.
Con la simulacién, determind la concentracion de cloro a contener en el tanque de

distribucidn, con objeto de lograr una concentracion minima en lared de distribucion en la
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ciudad, indicando que estos modelos pueden usarse para la optimizacidn del servicio que

brindan las empresas de suministro de agua potable.

Bendezu-Quispe et al. (2018), se plantearon como objetivo comprobar el
contenido de cloro residual presentes en el agua de hogares de Lima Metropolitana, para
ello estudié un total de 3 345 hogares, con objeto de encontrar los hogares con niveles
menores de 0,5 mg/L de cloro residual, encontrando que la tercera parte de los hogares
de Lima Metropolitana eran abastecidas con contenidos menores de cloro residual a lo
sefialado en la norma. Concluyeron de la necesidad de controlar estrictamente la calidad
del agua potable, como el cloro residual atodo lo largo de las redes de distribucién y en

los hogares, con objeto de mejorar los indicadores de salud del pais.

Castillo (2018), Universidad Nacional San Agustin De Arequipa, entre sus objetivos
planteados en su investigacion, se propuso evaluar los parametros fisicoquimicos del agua
potable en Ilave, Puno, analizando tres puntos de monitoreo (PM1: captaciondel rio llave, PM2:
depdsito de bombas y PM3: reservorio) por tres meses y evaluandolo enbase al D.S. 004-2017-
MINAM (pH 6,50a 8,50; dureza < 500 mg/L; STD < 1 000 mg/L,; turbidez <5 UNT). De entre
las variaciones que reporta de tresmediciones, parael PM1 (pH 7,40 a 8,43; dureza 165,31 mg/L
a181,43mg/L; STD 362,60 mg/L a 515,98 mg/L; turbidez 4,70 UNT a 5,50 UNT), paraPM2
(pH7,30a8,31;dureza 156,42 mg/La 173,41 mg/L; STD 331,80 mg/L a 426,90 mg/L; turbidez
4,10 UNT a5,10 UNT) y paraPM3 (pH 7,60 a 8,14; dureza 151,68 mg/L a 168,19 mg/L; STD
301,40 mg/L a 410,30 mg/L; turbidez 3,40 UNT a 4,20 UNT). Concluye entre varios
parametros, que el pH, durezay STD cumplen conlo que dispone enel D.S. 004-2017-MINAM,

mas en algunos casos laturbidez supera el limite indicado por la norma.

Flores-Callaet al. (2015), en su articulo de investigacion, consideraban como una

seria amenaza lo que representa el uso de cloro como agente oxidante de desinfeccion al
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potabilizar el agua, al originar subproductos como las cloraminas de peligro para la salud.
Por lo que en su estudio evaluaron y monitorearon el cloro libre y las cloraminas en el agua
potable abastecida a la ciudad de Arequipa, realizando paraello tres monitoreos en las redes
de distribucion de las tres plantas de tratamiento de la ciudad. Reporta sobre el clororesidual
en laPlanta 1: 183 analisis con media 0,8929 mg/L con variaciones de 0,2543 mg/L a 1,6759
mg/L, Planta 2: 36 analisis con media 0,4889 mg/L con variaciones de 0,0010 mg/L a 0,966
mg/L y Planta 3: 36 analisis con media 1,1917 mg/L con variaciones de 0,8233 mg/L a
1,5032 mg/L. Concluyeron que el cloro libre en promedio se encuentra dentro de los

parametros que establece el DIGESA y la OMS.

2.2  Basestedricas
2.2.1 Agua potable para consumo humano

2.2.1.1 Calidad del agua potable

a) Parametros microbiol6gicos y otros organismos

La Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA, 2011) en el Art. 59, establece
gue un agua es apta para el consumo humano, si es inocua y cumple con los requisitos del
“Reglamento de la Calidad del Agua para consumo humano” del D.S. N° 031-2010-SA,
donde ademéas establece en el Art. 60 los pardmetros de calidad microbioldgicos y otros

organismos, como indica la Figura 2.
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Figura 2

Condiciones de calidad del agua potable microbioldgicosy otros organismos

Nota. Adaptado de DIGESA (2011, p. 28).

b) Parametros de calidad organoléptica, inorganicos y organicos

Figura 3

Condiciones de calidad del agua potable organoléptica, inorganicos y organicos

Parametros
inorganicos y

organicos

sEl noventa por ciento (90%) de las muestras tomadas en la red
de distribucion en cada monitoreo, correspondientes a los
parametros quimicos que afectan la calidad estética y
organoléptica del agua para consumo humano, no deben
exceder las concentraciones o valores sefialados en el Anexo Il
del Reglamento. Del diez por ciento (10%) restante, el
proveedor evaluara las causas que  originaron el
incumplimiento y tomara medidas para cumplir con los valores
establecidos en el Reglamento

~

*Toda agua destinada para el consumo humano, no debera
exceder los limites maximos permisibles para los parametros
inorganicos y organicos sefialados en la Anexo Il del

Reglamento.

. 4
g

Nota. Adaptado de DIGESA (2011, p. 28).
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Asimismo, DIGESA (2011) en el Art. 61, sobre los pardmetros de calidad

organoléptica, pardmetros inorganicos y organicos, segun lo indicado en la Figura 3.

c) Parametros de control obligatorio

Por otro lado, DIGESA (2011) en su Art. 63 indica los parametros que son de control
obligatorio de todos los proveedores del servicio, indicados en la Figura 4, que en caso de
que la prueba de coliformes termotolerantes sea positiva, debera realizarse como prueba

confirmativa el de bacterias Escherichia coli.

Figura 4

Parametros de control obligatorio en el agua potable

1. Coliformes
totales

2.
Coliformnes
térmotoleran
tes

Parametros de
control obligatorio

5. Residual'de
desinfectant

4. Turbiedad

Nota. Adaptado de DIGESA (2011, p. 28).
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d) Control de desinfectante

De acuerdo a DIGESA (2011), en su Art 66, indica que el proveedor previa a la
distribucion del agua potable, lo desinfectara, dejando un residual con el proposito de
protegerla ante una posible contaminacion microbiologica del agua en su distribucion, de
usarse como desinfectante cloro o una solucion clorada, el contenido de cloro residual en
cualquier parte de lared de distribucion, no debera ser menor a 0,5 mg/L en el 90% de entre
todas las muestras tomadas durante un mes, donde el 10% restante ninguna debe ser inferior

a 0,3 mg/L de cloro residual y con turbiedad inferior de 5 UNT.

e) Aceptabilidad del agua potable: sabor, olor y apariencia

La OMS (2018) indica que si bien la gran mayoria de consumidores por si mismos
no cuentan con los medios para juzgar si un agua es segura, por la que juzgan la calidad con
la que se les abastece de acuerdo a sus propios sentidos, siendo natural que vean con recelo
si el agua presenta un aspecto sucio o con presenciade particulas, sabor u olor desagradables,
aunque estas no tengan una consecuencia directa hacia la salud, por lo que el agua potable
aparte de no causar dafo, debe tener una apariencia, olor y sabor aceptables, alteraciones
que pueden afectar la confianza de los consumidores, con lageneracion de quejas y consumo

de aguas menos seguras.

2.2.1.2 Desinfeccion del agua

De acuerdo a la OMS (2018), tras protegerse las fuentes de agua, se prosigue con
tratarlo adecuadamente, eliminando los contaminantes que pudieran contener y su posterior
desinfeccion, el cual es de importancia incuestionable para garantizar la seguridad en el
abastecimiento del agua potable, aunque para la desinfeccion se tienen varias opciones

como la cloracion, la ozonizacion, aplicacion de la radiacion UV, la cloraminacion y el
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diéxido de cloro; es muy frecuente la utilizacion de productos de cloro en la eliminacién de
microorganismos patégenos, por lo que la desinfeccion de aguas con riesgo de
contaminacién fecal manteniéndolo con un desinfectante residual, garantiza la proteccién

del agua ante futuras contaminaciones y evitar que se incrementen en su distribucion.

a) Tratamiento por cloracion

El cloro utilizado como desinfectante en el proceso de potabilizacién, esta
desempefiando una funcién trascendental de proteccion contra las enfermedades infecciosas

gue pueden transmitirse a través de esta (Garcia, 2019).

Caracteristicas del cloro usado como desinfectante

Presenta ventajas respecto a otros desinfectantes:

Elimina organismos patdgenos del agua a condiciones ambientales y en un

tiempo corto.

- Seleaplicay maneja facilmente, y representa un bajo costo en el tratamiento.

- El anélisis para determinar su contenido en el agua es sencillo y de un costo bajo.

- No representa riesgo alguno para el ser humano en las dosis utilizadas como
desinfectante.

- Protege de la contaminacion en la redes al distribuirse el agua potable, gracias al

cloro residual presente (Legay et al., 2010; Schijven et al, 2016, como se citd en

Garcia, 2019).

Reacciones de cloro en el agua

Segun la OMS (2018) el cloro reacciona formando &cido hipocloroso (HCIO) e ion

hipoclorito (ClO"). Asimismo, Safe Drinking Water Committee (1982, como se citd en
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Garcia, 2019), indican que las reacciones dependen del pH, el cloro al reaccionar con el agua
forma &cido hipocloroso (HCIO), y esta al disociarse lo hace en iones hidrogeno (H*) y de
hipoclorito CIO"), segun las dos reacciones siguientes (prevalece la primera reaccion a bajo
pH y la segunda a altos valores), donde el cloro activo libre esta constituido por HCIO v el
ClO, siendo el HCIO el desinfectante por excelencia y su poder es mucho mayor que el
CIO;, por lo que en la préactica al CIO™ no se le considera como desinfectante, por lo que el

HCIO y el CIO™ equivalen, en capacidad oxidante, al contenido de cloro original.

Cl3 (acy + H2O <> HCIO gy + H (o) + CI™ a) pK=3.4
HCIO (ac) > H+ (ac) + CIO- (ac) pK:7,5

Asimismo, Safe Drinking Water Committee (1982, como se citd en Garcia, 2019),
indican que a pH menor a 4 el cloro se encuentra como cloro molecular, pH entre 5,0 a 6,0
como HCIO, pH superiores a 6,0 como CIO", el cual predomina a valores de pH superiores
a 7,5, por lo que ladesinfeccion se optimiza a valores bajos de pH. También, Randtke (2010,
como se cito en Garcia, 2019), sefiala como “cloro libre” al HCIO y el CIO™ el cual esta
disponible en la solucidn para reaccionar, siendo el “cloro combinado™ a todas las formas
quimicas del cloro con el nitrogeno, y el “cloro total™ a la suma de todos los compuestos de
cloro en el agua (cloro libre y cloro combinado), y después de la desinfeccion se tiene al

"cloro libre residual” suma de especies libres de cloro (HCIO y CIO).

Técnicas de cloracién

Segun la OMS (2018) aparte de considerarlo como un compuesto oxidante muy
utilizado para tratar las aguas de consumo humano, también es utilizado para la desinfeccion
de piscinas, comercializandose cominmente como legia, pudiéndose utilizar variadas técnicas

de cloraciondependiendo de las condiciones del tratamiento, mostrados en la Tabla 1.
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Tabla 1

Técnicas de cloracion

Técnica

Condiciones

Cloracién a

punto de quiebre

Se afiade la dosis de cloro necesaria al para producir la oxidacion completa del
nitrégeno a amonio, dejando suficiente residual para evitar su recontaminacion

hasta que sea consumida.

Supercloracion /

decloracion

Utilizada al tener una carga bacteriana variada o cuando el tiempo de retencion
de los depdsitos de cloracion es baja. Para ello, se agrega inicialmente grandes
dosis de cloro residual, para desinfectar rapidamente, reduciendo
posteriormente su exceso, teniendo en cuenta prevenir el inconveniente en el

sabor que puede causar Su exceso.

Cloracion

marginal

Utilizada cuando la calidad de agua es alta, equivalente a una baja demanda de
cloro, no llegando a su punto de quiebre. Para ello, se afiade la dosis requerida
de cloro para producir un residual deseado.

Nota. Adaptado de OMS (2018).

Subproductos de la cloracion

El cloro se le afiade como desinfectante y oxidante al tratar el agua, a la vez es

inestable en solucion acuosa, sufriendo reacciones de oxidacion con compuestos inorganicos

y organicos generando variados compuestos de reaccion (Garcia, 2019).

Ademas, de acuerdo a la OMS (2018) en su mayoria, las sustancias quimicas

presentes en el agua tienen la potencialidad de ser peligrosas, y que en muchos casos se

originan tras el tratamiento al potabilizarlas, como es el caso del cloro al usarse como

desinfectante, que genera subproductos, con mayor probabilidad los trihalometanos y acidos

haloacéticos, siendo la razon por la que son muy utilizados como indicadores para

monitorear la mayoria de los subproductos que se generan tras la cloracion.
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Si bien, la accion principal del cloro es como desinfectante microbiano, actla
también como oxidante de sustancias quimicas, en algunos plaguicidas como Aldicarb,
oxidacion del manganeso (II) e insolubilizandola para su eliminacion por filtracién,
oxidacion del arsenito a arseniato que presenta mayor facilidad para ser removida; aunque,
a la vez genera desventajas tras la desinfeccion al reaccionar con compuestos organicos, al
generar trihalometanos y subproductos halogenados, los cuales pueden ser controlados

optimizando el tratamiento (OMS, 2018).

Peligros para el ser humano

Segin la OMS (2018), afirma que de acuerdo al Centro Internacional de
Investigaciones sobre el Cancer (CIIC), el hipoclorito se le considera en el Grupo 3, de no

clasificable a su carcinogenicidad para los seres humanos.

2.2.1.3 Redes de distribucién de agua potable

Segun DIGESA (2011), los tipos de suministro utilizados en un sistema de
abastecimiento de agua potable, son las conexiones domiciliarias, piletas publicas, camiones
cisternay mixtos (combinaciénde anteriores). Se entendera como recoleccion individual para

el caso de abastecimiento directo por pozo, lluvia, rio, manantial y otros.

a) Calidad del agua en redes de agua potable

Puede verse alterada en su distribucion, desde que recorre desde la planta de
tratamiento con destino a los domicilios, por lo que se requiere clorarlo para reducir al
minimo el riesgo de regeneracion biologica, contenido de cloro que disminuye al reaccionar
con el agua y paredes de tuberias utilizadas para distribuirla (Al-Jasser, 2007, como se citd

en Garcia, 2019).
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En ese sentido, para conocer las causas de la caida de la calidad del agua al
abastecerse, se requiere conocer los parametros intervinientes en el tratamiento y su
distribucion, atendiendo a la desinfeccidn inicial y las variaciones de cloro residual a lo largo
de las lineas de suministro, considerando también lostiempos de permanencia al distribuirse

el agua (Garcia, 2019).

Deterioro de la calidad del agua al interior de las redes de distribucién

El agua al deteriorarse en las tuberias de distribucion, origina en las paredes de una
tuberia problemas quimicos, fisicosy bioldgicos; dentro de los quimicos mas comunes la
constituyen, la reduccion del desinfectante residual y la generacion de subproductos de
desinfeccion, aunque también pueden desarrollarse olor y sabor, aumento de pH y la
corrosion (Garcia, 2019). En lo que respecta a los problemas microbiol6gicos, se deben
principalmente al ingreso de microorganismos por rotura y reparacion de tuberias de
distribucién (Sadiq y Rodriguez, 2004, como se citdé en Garcia, 2019). Por otro lado, los
problemas fisicos se le relacionaa la acumulacion de sedimentos y entrada de contaminantes
a la red, pudiendo estos problemas fisicos generar otros quimicos y microbiologicos

(Comisién Nacional del Agua, 2007, como se cito en Garcia, 2019).

Constituye un desafio técnico, la deteccion y seguimiento de ocurrencias de
contaminacién, esencial para suministrar agua potable y para mantener segura la
infraestructura utilizada para el agua. Existen metodologias para la deteccién y gestion de
este tipo de incidentes, combinando la deteccion de contaminantes con los modelos de
simulacion (Powell et al., 2000; Donohue y Lipscomb, 2002; Warton et al., 2006, como se

cito en Garcia, 2019).
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b) Sistemas de distribucion por tuberias

Debe tratarse optimamente el agua antes de distribuirse por tuberias que eviten la
proliferacion de microrganismos, su corrosion y la formacion de depositos, disefiando,
operando, inspeccionando y la realizacion de mantenimientos que prevengan la
contaminacién en la distribucién, manteniendo el agua en buenas condiciones de calidad,
abarcando ademas varios aspectos del servicio como su continuidad, cantidad, accesibilidad

y asequibilidad (OMS, 2018).

Identificacion de los factores de peligro

Al distribuirse el agua hacia los domicilios esta propensa de contaminarse quimica y
microbiologicamente, por lo que para garantizar su inocuidad en su consumo, es necesario
proteger la tuberia de distribucion en todo el recorrido que realiza el agua hasta el punto de
consumo, proteger los tanques utilizados para almacenarla, controlar las conexiones a
usuarios industriales que pueden contaminarla, al manipularse en su distribucién y el

vandalismo que podrian presentarse (OMS, 2018).

Tras la contaminacidn por agentes patdgenos en la distribucion, se exponen a los
consumidores, siendo inadecuados e ineficaces los desinfectantes residuales ante los variostipos
de agentes patdgenos de presentarse; ademas, el desafio que representa un servicio intermitente,
que hace que el agua contaminada pueda infiltrase por presionnegativa a través de las grietas de
latuberia que se encuentran expuestas en el terreno, agudizandose si esta himeda por la presion
diferencial originada del suelo hacia la tuberia, recomendandose en sistemas intermitentes,

desinfectantes en los depdsitos de almacenamiento en los domicilios (OMS, 2018).
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Parametros de monitoreo operacional

Se consideran parametros y analisis de control operacional en los sistemas de
distribucion, que permita dar respuesta inmediata ante la deteccion de alguna desviacion de su
calidad (Tabla 2), donde se considera al cloro residual como un indicador de su calidad

microbiologica (OMS, 2018).

Tabla 2

Parametros de monitoreo operacional al distribuirse agua potable

N°  Parametros
01 pH.
02 Turbidez.

03 Algas, toxinas y metabolitos de algas.

04 Desinfectante residual.
05 Subproductos de la desinfeccion.
06 Bacterias heterotréficas.

07 Presioén hidraulica.

Nota. Recuperado de OMS (2018).

c) Limites operativos y criticos

Se requiere que se establezcan limites operativos y criticos (minimos, maximos o de
rango) para los parametros de la Tabla 2, que de excederse deberan aplicarse las medidas de
correccion considerando un tiempo prudencial, garantizando que el sistema sea eficazy a la

vez el agua sea segura (OMS, 2018).

2.2.2 Sistema de almacenamiento de agua potable

El almacenamiento de agua tienen la funcion de suministrar a las redes de

distribucion, con una presion adecuada y en cantidades necesarias que compensen las
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fluctuaciones de su demanda; a la vez, deberan poseer volumenes adicionales para ser
suministrado ante situaciones de emergencias como incendios, interrupcion temporal del
agua desde la fuente y/o paralizaciones que pueden presentarse en la planta de tratamiento

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2006).

También, la OMS (2018), indica que en los hogares el agua esta expuesta a
contaminarse en los depdsitos utilizados para su almacenamiento, siendo necesario la practica
de programas de vigilancia, como encuestas o estudios hacia la deteccion de las deficiencias
existentes, evaluandose la aceptacidn de los consumidores, a efectos de que los responsables

del servicioaccionenmejoras en las deficiencias encontradas de gestion del agua.

2.2.2.1 Disponibilidad del agua potable

a) Recipientesy contenedores

Tipos de recipientes

OPS y OMS (2013a), indican que en los hogares, los materiales de construccion de
los recipientes y contenedores pueden ser de variados materiales, como plastico, metal y
ceramica, siendo esencial que las familias en sus hogares, aparte de contar con recipientes
en cantidades adecuadas, estas deben presentar requisitos minimos de calidad en su

almacenamiento y abastecimiento para el agua.

2.2.2.2 Vulnerabilidad o seguridad sanitaria del deposito

Caracteristicas y recomendaciones basicas de los recipientes

Asu vez, laOPS y OMS (2013a), provee de recomendaciones para el cuidado de los

recipientes de agua dentro de los hogares:
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De preferencia los recipientes deben estar provistos de una tapa/boca ancha para
que posibilite su acceso.

Deben taparse siempre los depdsitos y /o con grifo.

En caso que los depdsitos no cuenten con grifo, deben proveerse de cucharones
o recipientes limpios para retirar el agua.

Los depdsitos deben estar ubicados en ambientes frescos, preferentemente sobre
una base y distante de animales y basuras.

Lavar frecuentemente con agua y cloro los depdsitos utilizados para almacenar

agua.

Aseguramiento de la calidad microbioldgica en las viviendas

El MINAM (2016) menciona que un agua no segura, contienen microbios, que

pueden causar enfermedades graves e inclusive la muerte, siendo por ello una necesidad su

desinfeccion y mantenerla segura, por lo que para contar con ello en las viviendas, se deben:

2.2.3

Realizar la desinfeccion del agua con lejiaa una dosis de 2 gotas por litro.
Realizar el hervido del agua antes de ser ingerida.
Almacenar el agua en depdsitos limpios y correctamente tapados.

Mejorar los habitos de los consumidores en higiene dentro del hogar.

Calidad organoléptica y quimica del agua potable

De acuerdo al D.S. N° 031-2010-SA, clasifica en los anexo Il y Il los parametros

organolépticos y quimicos, de los cuales se toman aquellos parametros requeridos para la

investigacion.
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2.2.3.1 Parametros organolépticos

a) Olor

Segun la OMS (2018), algunas sustancias que se consideran de peligro para la
salud afectan el sabor, olor o aspecto del agua, rechazandola en muchos casos hasta en
concentraciones muy inferiores a los que representan un problema para la salud, el
desagrado que ocasionan estos componentes son muy variados en los consumidores, a
causa de factores locales e individuales, tal es asi que los olores o sabores pueden ser
detectables en niveles mas altos o mas bajos por los consumidores, que depende de

circunstancias individuales y locales.

b) Sabor

Torres-Silvaet al. (2020), indica que los compuestos quimicos que se encuentran en
el agua potable, se ve afectada por la calidad de la fuente de agua (presencia de Fe, Cu, Zn,
Al, Ca, Mg, COz%, HCO3, SO4?*, Cly contaminantes como la geosmina), por el método de
tratamiento (al usarse cloro, cloraminas u ozono) y por los materiales utilizados en los
sistemas de distribucion (ya sea de Fe, Cu, y polimeros como hidrocarburos); viéndose el
sabor del agua potable influenciado por las sustancias quimicas que se encuentran disueltas
como: K*, Na*, Ca?*, Mg?*, Fe%", Cu?*, NOs, Cl-, HCOs, SO4* y CaCO3. Ademas del sabor,
la aceptacion del agua estd afectado por la naturaleza y concentracion de los minerales

disueltos (Vingerhoeds, 2017; Wang, 2016, como se cito en Torres-Silvaet al., 2020).

El sabor del agua, se ve afectada por la concentracion de SDT, a menores de 600
mg/L se suele considerar aceptable, aunque a mayores de 1 000 mg/L aproximadamente, su

aceptabilidad se reduce significativa y progresivamente (OMS, 2018).
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Sobre el cloroen el agua, aproximadamente se detecta el sabor a cloroa 5,0 mg/L y
se percibe su olor a 2,0 mg/L, aunque hay personas que perciben el sabor y el olor a cloro

de hasta concentraciones de 0,3 mg/L (OMS, 2017, como se cit6 en Cruz y Centeno, 2020).

c) Color

Es ideal que no se presente color visible, pudiendo deberse a causa de la materia
organica coloreada (acidos himicos y falvicos principalmente) asociada al humus presentes
en el suelo, al contenido de hierro y otros metales, por la contaminacién de fuentes de agua
por efluentes industriales; de observarse un cambio sustancial debe investigarse su origen,
en donde los consumidores suelen considerarlo aceptable a niveles de color que se hallan
inferiores de las 15 unidades de color verdadero (UCV), no proponiéndose ningin Valor de

Referencia (VR) parael color (OMS, 2018).

d) Turbiedad

La aceptabilidad del agua potable es reducida por la turbidez visible, aunque la
mayoria de particulas no son de importancia para la salud, pudiendo tener contaminantes
quimicos y microbiologicos, cominmente se asocia a la turbidez con la seguridad,
considerandola no segura para beber, y mas si recurrentemente se le ha suministrado agua
filtrada de alta calidad, y que puede conllevar a que los consumidores pierdan la confianza,
bebiendo menos o utilizando fuentes alternas con baja turbiedad sin ser seguras, debiéndose

investigar las quejas para detectar las fallas al distribuirse (OMS, 2018).

e) pH y corrosion

Si bien, el pH no suele tener un efecto directo a los consumidores, se suele considerar

entre los parametros mas importantes al tratar el agua, que garantice una clarificacion y
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desinfeccion satisfactorias, tal es asi que para que se realice una desinfeccién con cloro
eficaz, esta debe llevarse a pH inferiores a 8, variando el pH éptimo de acuerdo a la
naturaleza del agua y los materiales del sistema de distribucion, considerando que a pH
aproximadamente de 7 a menos es probablemente corrosiva, en los sistemas de distribucion

suelen oscilarentre 5 a 8 de pH, no se ha propuesto ningin VR para el pH (OMS, 2018).

f) Conductividad

Segun la OPS y OMS (2013b), la conductividad depende de la cantidad disuelta de
materia sélidaen el agua y que a través de ella se puede medir la habilidad que posee el agua

para el transporte de la energia eléctrica.

g) Solidos disueltos totales

Las altas concentraciones de SDT suelen ser considerados inaceptables para los
consumidores, por el hecho que genera excesivas incrustaciones enlas tuberias y otros equipos

utilizados en los domicilios, no se propone ningun VR paraparalos SDT (OMS, 2018).

h) Cloruro

Le dan al agua un sabor salado, el anion cloruro tiene diferentes umbrales gustativos
de acuerdo al cation que la acompafia, si esta como cloruro de sodio, potasio y calcio esta
dentro de 200 mg/L a 300 mg/L, siendo mas probable que los consumidores detecten su
sabor arriba de los 250 mg/L, a bajas concentraciones los consumidores pueden estar

acostumbrados, no proponiéndose ningun VR para el cloruro (OMS, 2018).
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i) Dureza total

La dureza se derivadel contenido de calcio y magnesio, generalmente los consumidores
lo detectan por los cambios de dureza del agua, al notar precipitaciony mayor uso del jabén en
sus limpiezas, pudiendo cambiar suaceptabilidad de una comunidad a otra, el ioncalcio presenta
un umbral gustativo mayor que el ion magnesio, oscilando entre 100 mg/L a 300 mg/L en
funcion del anion acompariante, habiendo casos en donde los consumidores toleran durezas

mayores a 500 mg/L, no se propone ningin VR paraladureza (OMS, 2018).

2.2.3.2 Parametro quimico

a) Cloro residual

El cloro residual en contenidos inferiores a 5 mg/L suele ser detectado con el olfato
0 gusto por la mayoria de las personas, incluso algunos pudiendo detectarlo hasta
concentraciones de 0,3 mg/L, su umbral gustativo para el cloro es inferior que su VR de 5

mg/L (OMS, 2018).

Ademas, la OPS y OMS (2013b), indica que el cloro residual normalmente varia
entre las concentraciones de 0,2 y 0,5 ppm, siendo lo ideal 0,5 ppm posterior al tratamiento
y no inferior a 0,2 ppm en lo més distante de la red de distribucion, donde la cloracionaparte
de ser la mas econdmica, garantiza que el agua en la red de tuberias y los depdsitos se

mantenga libre de gérmenes.
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2.2.4 Legislacion

2.2.4.1 Derecho humano al agua

Las Naciones Unidas (2014), sefiala que en 2002 se adopt6 "El derecho humano al

agua es indispensable para una vida humana digna”, definiendo el derecho de disponer de

agua en las condiciones que indica la Tabla 3.

Tabla 3

¢Qué es el derecho al agua?

Suficiente

Toda persona debe ser abastecida con agua en cantidad suficiente y continua
para su uso personal y doméstico, como bebida, saneamiento personal,
realizar la colada, para preparar alimentos, limpieza del hogar e higiene
personal. Que, de acuerdo a la OMS se necesitan diariamente de 50 a 100

litros per cépita .

Saludable

Toda agua que necesita la persona debe ser saludable, tanto para uso personal
y doméstico, exenta de microorganismos, quimicos y peligros radiologicos

que pueden amenazar la salud del hombre.

Aceptable

Toda agua debe ser aceptables en olor, color y sabor, tanto para el uso
personal y doméstico, con todas las instalaciones y servicios culturalmente

apropiadas y sensibles al género, ciclode vida y privacidad.

Todos tienen el derecho de acceder al servicio de agua y saneamiento

Fisicamente fisicamente dentro o ubicados préximamente a su hogar, en las instituciones

accesible

académicas, de trabajo o atenciones de salud. Seguin la OMS, desde el hogar
a la fuente de agua no debe hallarse a mas de 1 000 metros, con un tiempo

inferior a 30 minutos para recogerla.

Asequible

Todos deben poder conseguir el agua, con sus servicios e instalaciones. El
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) propone un

costo para el agua no superior al 3 % de ingreso del hogar.

Nota. Adaptado de las Naciones Unidas (2014).
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2.2.4.2 VValor de referenciade la OMS

Segun la OMS (2018), existen sustancias en la que no se ha establecido un VR. En

la Tabla 4, se amplia y se le justifica.

Tabla 4

Andlisis de algunos parametros de calidad del agua potable segin la OMS

Parametro Valor de Referencia
Olor Agradable para el consumidor
Sabor Agradable para el consumidor

La turbidez y los solutos, al demandar cloro inhiben la cloracién. Por lo que para
una desinfeccion eficaz deben mantenerse por debajo de 1 UNT. De ser impractico,

debe mantenerse inferior a5 UNT, debiéndose todavia aplicar la desinfeccion si no

Turbiedad ) ) L )
se consigue los 5 UNT. Aparte de la desinfeccion inicial, en los sistemas de
distribucion se debe tener en cuenta los beneficios de tener un residual del cloro
libre superior a 0,2 mg/L.
Conductividad ) )
Equivalente a la cantidad de STD.
(25 °C)
e Su concentracion en el agua no ocasiona efectos que perjudican la salud del
p . . . . . .
hombre, siendo un parametro operacional de importancia para la calidad del agua.
STD*
Su concentracién en el agua no originan efectos perjudiciales a la salud del hombre,
Cloruros*

aunque su contenido puede afectar su aceptabilidad en su consumo.

Dureza total*

Para una desinfeccion eficaz, la concentracion de cloro residual libre debe
. mantenerse a > 0,5 mg/L, después del contacto de al menos 30 min a pH < a 8§,0.

Cloro residual y o . -
Manteniéndose en toda la distribucion a una concentracién minima de cloro

residual en el punto de entrega de 0,2 mg/L.

Nota. * Sin establecer un Valor de Referencia. UNT = Unidad Nefelométricade Turbiedad. Recopilado de
OMS (2018, pp. 166, 210, 211, 222, 268).
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2.2.4.3 Limite Maximo Permisible del D.S. N° 031-2010-SA

Segun DIGESA (2011), en el “Reglamento de la calidad del agua para consumo

humano”, con objeto de asegurar su inocuidad. Se detallan algunos articulos de interés:

- Art. 19, indica que el control de calidad que lo ejerce el proveedor que abastece
de agua potable.

- Art. 20, sefiala que la supervision de la calidad seran realizadas por la Autoridad
de Salud, SUNASS, y Municipalidades, en funcion a sus competencias.

- Art. 21, sefiala las responsabilidades del proveedor del servicio de agua potable,
como: 1) Identifica, elimina o controla los riesgos de la calidad de agua hasta la
entrega al consumidor, 2) Verifica la eficienciay calidad sanitariadel sistema de
abastecimiento, 3) Sistematiza quejas y reclamos de consumidores, y 4) Aplica un

plan de contingencia ante emergencia de calidad del agua potable.

a) Cloro residual libre

Asimismo, DIGESA (2011) define al Cloro residual libre como: “Cantidad de cloro
presente en el agua en forma de acido hipocloroso e hipoclorito que debe quedar en el agua
de consumo humano para proteger de posible contaminacion microbioldgica, posterior a la

cloraciéncomo parte del tratamiento” (p. 10).

DIGESA (2011), enel Articulo 66, sefiala que previaa ladistribucion del agua potable,
el proveedor del servicio usara un desinfectante eficaz disponiendo una concentracion residual
para proteger cualquier contaminacion microbioldgica que pueda ocurrir en su distribucion,
para el caso de cloro su concentracion debe ser mayor a 0,5 mg/L en el 90 % de las muestra
analizadas en un mes, y con el 10 % restante superioresa 0,3 mg/L con una turbiedad que no

superen losa 5 UNT. Se indicaen la Tabla 5, el LMP parael clororesidual.
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Tabla 5

LMP de cloro residual D.S. N° 031-2010-SA

Parametro LMP Nota
Para una eficaz desinfeccion debe mantenerse
Cloro (*) 5mg/L  concentraciones mayores a 0,5 mg/L de cloro residual en

las redes de distribucién

Nota. Recopilado de DIGESA (2011, p. 40).

b) Parametros organolépticos

Segun DIGESA (2011), los parametros organolépticos “Son los parametros fisicos,

quimicos y/o microbioldgicos cuya presencia en el agua para consumo humano pueden ser

percibidos por el consumidor a través de su percepcion sensorial” (p. 10). Se indica en la

Tabla 6, los LMP de acuerdo a los objetivos que persigue la investigacion.

Tabla 6

LMP de algunos parametros de calidad organoléptica D.S. N° 031-2010-SA

Parametro LMP

Olor Aceptable

Sabor Aceptable

Turbiedad 5UNT

pH 6,5 a 8,5 Valor de pH

Conductividad (25 °C)
STD
Cloruros

Dureza total

1 500 pmho/cm
1 000 mg/L
250 mg/L

500 mg/L

Nota. Recopilado de DIGESA (2011, p. 39).

36



2.3 Bases filosoficas

Tomando en cuenta a Valera (2019), de que a consecuencia de la crisis ambiental
que se presenta, es una necesidad que el hombre empiece consigo mismo y reformule su
relacion con el mundo, evitando asi restituir o curar ecosistemas dafiados.

Ante esta situacion de contaminacion, Rivera (2006) pone de manifiesto que el
hombre es el responsable de su autocuidado, la de otras personas y de su entorno, pudiendo

potencializarse con la aplicacionde programas de educacion sobre su autocuidado.

2.4 Definicion de términos basicos

Agua cruda

DIGESA (2011) define “Es aquella agua, en estado natural, captada para

abastecimiento que no ha sido sometido a procesos de tratamiento” (p. 9).

Agua contaminada

Camacho y Ariosa (2000) define “Agua cuyos usos previstos se han comprometido
como resultado del deterioro de su calidad original, producto de la incorporacion de

elementos contaminantes” (p. 19).

Agua tratada

DIGESA (2011) define “Toda agua sometida a procesos fisicos, quimicos y/o

biolodgicos para convertirla en un producto inocuo para el consumo humano” (p. 10).
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Cloracion

Camacho y Ariosa (2000) indica “Aplicacion de cloro al agua con el proposito de

eliminar organismos patogenos a la salud” (p. 27).

Cloro libre

“Es la cantidad de cloro disponible para la desinfeccion del agua. Queda como
remanente después de reaccionar con los compuestos presentes en el agua y esta disponible

para eliminacion de patogenos” (Cooperacion Alemana, 2017, p. 23).

Cloro residual libre

DIGESA (2011) define “Cantidad de cloro presente en el agua en forma de acido
hipocloroso e hipoclorito que debe quedar en el agua de consumo humano para proteger
de posible contaminacion microbioldgica, posterior a la cloracion como parte del

tratamiento” (p. 10).

Demanda de cloro

“Se denomina asi a la cantidad de cloro que al entrar en contacto con el agua se
consume, reaccionando con las sustancias presentes enellay en laeliminacion e inactivacion

de los microorganismos” (Cooperacion Alemana, 2017, p. 24).

Desinfeccion

Segun DIGESA (2011) “La desinfeccion del agua se encarga de la destruccion o al

menos desactivacion completa, de los microorganismos dafiinos presentes enel agua” (p. 10).
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lon Hipoclorito (CIO).

“Compuesto quimico que también resulta de la reaccion del agua con un compuesto
de cloro. Su capacidad de desinfeccion es muy reducida. Su condicion de ion no le permite

atravesar la pared celular de los microorganismos” (Cooperacién Alemana, 2017, p. 23).

pH

OPS y OMS (2013b) define: “Mide el grado de acidez o alcalinidad de un
compuesto. En el agua, el pH es un factor muy importante porque algunos procesos quimicos

solo se pueden producir cuando el agua presenta un determinado valor de pH” (p, 22).

Tiempo de contacto

La Cooperacion Alemana (2017) indica que “Es el tiempo en que el cloro estd en
contacto con el agua. En la desinfeccién del agua se debe tener un tiempo de contacto

suficiente para que pueda ejercer su funcidn desinfectante™ (p. 24).

Turbiedad

DIGESA (2011) define a la turbiedad como la “Capacidad del liquido de diseminar
un haz luminoso. Puede deberse a particulas de arcillaprovenientes de la erosion del suelo,

algas o a crecimientos bacterianos” (p. 10).

2.5  Hipotesis de investigacion

2.5.1 Hipdtesis general

El almacenamiento de agua potable influye significativamente su calidad

organoléptica y quimica en 20 hogares del distrito de Hualmay en diciembre del 2021.
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2.5.2 Hipotesis especificas

- Existe diferencias de percepcion entre los niveles regular y bueno sobre el
almacenamiento de agua potable en 20 hogares del distrito de Hualmay en
diciembre del 2021

- Los valores de pH, conductividad, STD, cloruros, dureza total y cloro residual,
no cumplen con el LMP de calidad de agua potable para consumo humano al
ingreso de los 20 hogares del distrito de Hualmay en diciembre del 2021.

- Se reducen los valores de pH, conductividad, STD, cloruros, dureza total y cloro
residual, por el almacenamiento del agua potable en los 20 hogares del distrito

de Hualmay en diciembre del 2021.

2.6 Operacionalizacion de las variables

Carrasco (2017) indica que a través de esto, se descompone o desagrega una Vvariable

deductivamente de lo general a lo especifico. Se detalla en la Tabla 7 la matriz, donde:

- Variable 1: Almacenamiento de agua potable.

- Variable 2: Calidad organolépticay quimica del agua potable.
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Tabla 7

Operacionalizacion de variables

Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Subdimension Escala items Valor final
e Horas de suministro Ordinal 1
1.1 Disponibilidad de e Capacidad del depésito de Ordinal 2
OMS (2018) indica que el agua potable almacenamiento Ordinal 3
“Cuando el agua se  NUmero de usuarios
manipula durante el Se  midio el nivel  de 1: Muy mala
Variable 1 almacenamiento  en los . 2: Mala
EE— almacenamiento de agua potable, : |
hogares, puede estar bajo la perspectiva de los 3: Regular
1. Almacenamiento expuesta a la contaminacion, . 4: Buena
encuestados por hogar, mediante . :
de agua potable  por lo que el muestreo del S ' . ial d i Ordinal 4 5: Muy buena
un cuestionario de 8 items, que o Material de construccion -
agua almacenada en los . Lo 1.2 Vulnerabilidad 4 Ssi Ordinal 5
h de interé I mide  la  disponibilidad Y sanitaria del Tapado del deposito Ordinal 6
0gares esde INEres PAra’0S  vuinerabilidad  del depésito del > * Presencia de material
programas dS vigilancia agua potable. dfposno de_ particulado en el ambiente il ,
independientes” (p. 99). almacenamiento « Exposicién a rayos del sol Or ina
. A Ordinal 8
e Frecuencia de limpieza
DIGESA (2011), sobre la
calidad del agua  Se midieron los principales
“Determinacion ~ de  la  parametros organolépticos (pH, epH Intervalo Valor de pH
Variable 2 calidad del agua  conductividad, STD, cloruros y . .. * Conductividad Razon pm?o/cm
suministrada por el dureza total) y quimicos (cloro 21 Calida ot e STD Razon mg/L
2. Calidad proveedor, de acuerdo a los  residual) que considera el D.S. N° organoleptica e Cloruros Sazgn mg Il:
organoléptica y requisitos fisicos, quimicos, ~ 031-2010-SA.  Evaludndose la e Dureza total azon mg-
quimica del agua  microbiol6gicos y calidad del agua potable alingreso
potable parasitolégicos  del agua 'especto al LMP del D.S.y
para  consumo  humano analizando  sus cambios a
tablecid | t consecuencia del almacenamiento Raz L
establecidos en el presente e Cloro residual azon mg

Reglamento ” (p. 16).

del agua potable en los hogares
seleccionados.

2.2 Calidad Quimica
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CAPITULO 11
METODOLOGIA

3.1  Disefio metodoldgico

3.1.1 Tipo de investigacion

Prospectivo, debido a que el investigador efectud las mediciones de las condiciones
de almacenamiento del agua potable en los hogares estudiados del distrito de Hualmay,
realizdndose a la vez mediciones de su calidad organoléptica (pH, conductividad, STD,
cloruros y dureza total) y quimica (cloro residual).

Observacional, en el sentido que de acuerdo a como se almacena el agua potable en
los hogares del distrito de Hualmay, se evalud el comportamiento de la calidad organoléptica
y quimica del agua potable al ingreso y tras su almacenamiento en el punto de consumo del
hogar.

Longitudinal, por evaluarse los pardmetros organolépticos y quimicos en dos
momentos en cada hogar seleccionado, al ingreso del hogar y después de un tiempo en el
grifo de consumo de agua potable.

Analitico, en vista que se estudio el efecto que produce las condiciones en que se
almacena el agua potable en los hogares sobre la calidad organoléptica (pH, conductividad,
STD, clorurosy dureza total) y quimica (cloro residual).

Aplicada, al utilizar conocimientos previos para conocer el efecto que tiene el
almacenamiento del agua potable en los hogares, sobre su calidad organoléptica y quimica

considerada.
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3.1.2 Nivel de investigacion

Para Carrasco (2017) toda investigacion tiene un proposito, progresivo, debiéndose
realizar estudios con secuencia y coherentes, yendo desde los preliminares o exploratorios,
pasando a los descriptivos, seguido de los explicativos o causales y finalmente experimentales;
sefialando que la investigacion experimental, da respuesta a las interrogantes de los cambios que
se han producido, las mejoras que se han obtenido, entre otros. De acuerdo acello, el estudio es de
nivel explicativo, al dar respuesta del efecto que tienen las condiciones de almacenamiento del

agua potable que se presenta en los hogares, sobre su calidad organoléptica y quimica.

3.1.3 Enfoque de investigacion

Naupas et al. (2018) indican que los enfoques cuantitativos utilizan métodos y
técnicas cuantitativas, por consiguiente estan relacionados entre otros en medir
magnitudes y el tratamiento estadistico. El enfoque cuantitativo tiene la caracteristica
de usar mediciones; por lo que las condiciones de almacenamiento del agua potable en
los hogares seran cuantificadas mediante encuestas. Por otro lado, se midieron los
parametros de calidad organoléptica (pH, conductividad, STD, clorurosy dureza total)

y quimica (cloro residual) con instrumentos mecanicosy de laboratorio.

3.1.4 Disefio de investigacion

Sobre los disefios de investigacion, Carrasco (2017) los clasifica en dos grandes
grupos (experimentales y no experimentales), dentro de los experimentales considera a los
pre experimentales, donde se realiza una medicion previa (pre test), antes de aplicarse un
tratamiento y posteriormente observar sus cambios con otra medicion (post test).
Considerando que la calidad del agua potable que se provee, puede ser afectada por las

condiciones de almacenamiento del agua potable al interior de los hogares, a consecuencia
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de como lo almacenan, pudiendo modificar su calidad antes de su consumo. En ese sentido,

el disefio es pre experimental. Representandose esquematicamente en la Figura 5.

Figura 5

Representacion del pre experimental

G : Agua potable.

O; : Medicion pre test (ingreso hogar).

X . Almacenamiento del agua potable.

O, : Medicion post test (punto de consumo).

Nota. Adaptado de Carrasco (2017).

3.2  Poblacion y muestra

3.2.1 Poblacion

De acuerdo a Naupas et al. (2018) se puede definir como poblaciéna latotalidad de las
unidades de estudio, que son consideradas en base a ciertas caracteristicas, pudiendo ser
personas, objetos, conglomerados, hechos o fendmenos. Si bien, la poblacién censada del
distrito de Hualmay, de acuerdoal INEI (2018b) al 2017 fue de 28 765 habitantes. Y, teniendo
en cuenta el proposito del estudio, se consideraa los hogares como unidades de estudio, por lo
que lapoblaciéncomprende a los hogares del distrito de Hualmay que cuenten con conexion de

agua potable y depositos para sualmacenamiento en diciembre del 2021.

3.2.2 Muestra

Para definir una muestra segin Naupas et al.(2018), debe ser lo suficientemente
clara, evitdndose confusiones, representando una porcion de la poblacion con determinadas
caracteristicas que requiere la investigacion. Al considerarse como unidades de estudio, a

los hogares que cuenten con depositos de almacenamiento, se realiz6 un muestreo no
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probabilistico por conveniencia, al estar disponible para el investigador. En ese sentido, la
muestra estuvo conformada por 20 hogares del distrito de Hualmay que cuenten con

conexion de agua potable y depésitos para su almacenamiento en diciembre del 2021.

3.3 Técnicas de recoleccion de datos

Previa a la recoleccion de datos en campo, se contd con los equipos de proteccion

personal (EPP), ante la problematica aun presente del riesgo de contraer el COVID-19.

3.3.1 Técnicas utilizadas

a) Encuesta

Técnicade investigacionsocial por excelencia, que indaga, exploray recolecta los datos,
atil, versatil, sencillay objetivamente, a través de preguntas que se formulan de manera directa

o indirectaalos sujetos que conforman la unidad de analisis (Carrasco, 2017).

b) Observacion

Esta técnica capta las caracteristicas, cualidades y propiedades de los objetos y
sujetos, con el uso de nuestros sentidos o a través del uso de instrumentos que amplian la

capacidad humana (Carrasco, 2017).

3.3.2 Descripcion de los instrumentos

3.3.2.1 Cuestionario sobre almacenamiento de agua potable

Sobre las encuestas, Carrasco (2017) indica que posibilita dar una respuesta directa
de un gran cantidad de personas, entregandoles hojas con preguntas preparadas con
anticipacion, en base a las variables, sus dimensiones e indices, acordes a los problemas,
objetivos e hipdtesis investigativos.
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Convenientemente, se elaboré un cuestionario que posibilite la medicion de la
percepcion de los propietarios de los hogares seleccionados del distrito de Hualmay, sobre
como se encuentra el almacenamiento del agua potable en sus hogares. Aplicandose al

cuestionario la validez de contenido y fiabilidad.

a) Validez de contenido

Del Anexo 4, se presenta el resumen de la calificacion de tres expertos, sobre los
indicadores y sus dimensiones para medir la variable. Obteniéndose en promedio 90 %,

equivalente a muy buena , segin como se detalla en la Tabla 8.

Tabla 8

Criteriode juicio de expertos del cuestionario

Puntuacion de los expertos
1 2 3 Promedio
90 91 89 90 Muy buena

Calificacion

Nota. Informe del juicio de expertos del Anexo 4.

b) Anélisis de confiabilidad

Para conocer la fiabilidad del cuestionario se aplicé a una prueba piloto de 13
viviendas del distrito de Huacho, con las mismas caracteristicas de las unidades de estudio
seleccionadas. Mediciones que son mostrados en el Anexo 5, y en base a ello se calcul¢ el
coeficiente Alfa de Cronbach (<), obteniéndose 0,612, el cual se considera como buena.
Alfa de Cronbach calculado mediante la formula:

X

Ut

o= —[1-

K
] = 0,612
K-1

Donde: K=8,  Yv;=5077, v,=10923
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Tabla 9

Ficha técnicade la encuesta sobre almacenamiento de agua potable

Detalle Descripcion
_ Medir las condiciones de almacenamiento de agua potable en los
Objetivo
hogares de Hualmay.
Dirigido a Propietarios de los hogares del distrito de Hualmay.

Elaborado por Flores Ignacio Calderon Carrasco

Participacion Individual

Tiempo 10 minutos

Fecha Diciembre 2021

Lugar Hogares de las muestras seleccionadas
V1: Almacenamiento de agua potable items

Dimensiones D11: Disponibilidad del agua potable 03
D12: Vulnerabilidad del dep6sito 05
Policotomica

Escala

1: Muy mala, 2: mala, 3: Regular, 4: Buena, 5: Muy buena

Dimensiones V1

Almacenamiento de

D1l D12 agua potable

N° de items 3 5 8
Escala de Minimo 1 1 1
Likert Maximo 5 5 5
Puntaje Minimo 3 5 8

Méaximo 15 25 40

Mala 3a6 5all 8al8
(Bsgﬁ;;) Regular 7all 12218 19229

Buena 12a 15 19a 25 30a40




c) Interpretacion de la escala de Likert

La Tabla 9, muestra la ficha técnica del cuestionario elaborado. Se detalla a
continuacion la interpretacion de las escala de Likert de cinco niveles, para las dimensiones

consideradas en el cuestionario:

D11: Disponibilidad de agua potable

Como la calidad del agua consumida en los hogares consideradas como muestra, se
encuentra estrechamente relacionadaa las horas de suministro diaria, asi como la capacidad
del depésito utilizado para almacenarlo y el nimero de personas que residenen el hogar. Se

indican en ese sentido, las razones para su calificacion.

- Horas de suministro

Considerando que a mayor horas de suministro, se tiene mayor disponibilidad y
renovacion con agua fresca, por lo que es muy buena a mayor cantidad de horas de

suministro.

- Capacidad del depdsito de almacenamiento

Teniendo en cuenta que cuando mas grande es su depdsito, puede acumularse y

perder calidad, por lo que es muy buena cuando el deposito es mas pequerio.

- NuUmero de usuarios

Por otro lado, la disponibilidad del agua potable también depende del nimero de
usuarios que habitan en el hogar; por consiguiente, cuando menos personas residan en su

hogar, se tendra una muy buena disponibilidad del agua potable.

48



D12: Vulnerabilidad sanitaria del depdsito de almacenamiento

Para cuantificar la vulnerabilidad del deposito, se desarrolld una encuesta en base a

las caracteristicas internas y externas del depoésito dispuesto y utilizado en los hogares.

- Material de construccion

El material de construccién del depdsito repercute en la calidad del agua que se
almacena en los hogares. En ese sentido, es muy buena si el depdsito es de polietileno u otro

material resistente al agua.

- Tapado del depésito

Si bien, indistintamente al material del dep0sito, si esta se haya expuesta al ambiente,
la calidad del agua puede verse comprometida. Por lo que, su hermeticidad es importante,

considerandose como muy buena si su depdsito esta tapado completamente.

- Presencia de material particulado en el ambiente

También, el material suspendido que proliferan en el ambiente tiene un efecto importante
en la calidad del agua en los hogares, pudiéndose contaminar en los depésitos dispuestos para ello.

En ese sentido, es muy buena si el aire circindate esta limpia y libre de polvos.

- Exposicién a rayos del sol

Otra causa que afecta la calidad del agua que se almacena en los depoésitos en los
hogares, es la exposicién a los rayos del sol, que calienta los depositos y ocasionan un
impacto significativo sobre el cloro residual necesaria para garantizar su inocuidad en su
consumo. Por ello, es muy buena si los rayos del sol no caen directamente al depdsito de

agua potable.
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- Frecuencia de limpieza

Se tiene en cuenta que la frecuencia con la que se limpian los depdsitos repercuten
en la calidad del agua que se usa para almacenarla. Por ello, es muy buena si se le limpia

regularmente.

3.3.2.2 Equipos y materiales de andlisis de la calidad de agua potable

Se utilizd “Guia rapida para la vigilancia sanitaria del agua”, de la OPS y OMS
(2013Db), sobre el protocolo de toma de muestras de agua potable, indica los pasos para su

envio al laboratorio y analisis de su calidad, segun detalle de la Figura 6.

Figura 6
Protocolo toma de muestra quimica de agua potable
* Se bebe asegurar que los envases a utilizar en la toma de muestras

cumplan con los requisitos (limpio, plastico, capacidad 2,0 litros como
1 minimo)

* Purgar la tuberia del agua potable dejando correr por lo menos entre 1
2 a 2 minutos.

* Coger la muestra de agua de al menos 1,5 litros y taparlos
3 adecuadamente

* Rotular con los datos la muestra de agua, especificando el lugar, la
fecha y hora, consignando la persona quien recabd la muestra.

« Enviar la muestra lo mas pronto posible al laboratorio, en condiciones
adecuadas de transporte y temperatura.

Nota. Adaptado de (OPSy OMS, 2013b, p. 16).
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Se utilizaron equipos mecanicos calibrados a cargo de un especialistaen analisis de
agua, con los materiales y equipos como se muestra en el Anexo 6, para la determinacion

- Medidor de pH.

- Medidor de conductividad.

- Medidor de STD.

- Analizador de cloruros.

- Analizador de dureza total.

- Analizador de cloro residual. Se utilizd un colorimetro portatil multiparamétrico

DR300 marca HACH.

3.4  Técnicas para el procesamiento de la informacion

Se ubicaron en un mapa los 20 hogares estudiados. Para conocer sus caracteristicas,
inicialmente se proceso la informacion que facilitaron los entrevistados, presentandose el

consolidado en tablas y gréficas representativas, bajo criterios de:

- |Condicion del hogar, propia o alquilada.

- Percepciona olor a cloro en el agua potable.

- Consumo de agua directa del grifo

- Percepcidn de la calidad de agua que le llega.
- Capacitaciones recibidas por los trabajadores.
- Numero de personas en el hogar.

- Numero de pisos de la vivienda.

Para conocer el almacenamiento de agua potable en los niveles de mala, regular y

buena, se presentaron en tablas y figuras las respuestas del cuestionario para su
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representacion y analisis, realizando luego el baremo de los datos a tres niveles: malo,

regular y bueno.

Para analizar los datos de calidad del agua potable organoléptica y quimica, de
ingreso a los hogares se presentaron en tablas la media e Intervalo de Confianza (IC) para la
media al 95 %, representandose las variaciones en los 20 hogares para su analisis y

comparacion con el LMP del D.S. N° 031-2010-SA.

Para los contrastes de hipédtesis, se tomd una significancia de 5 %. Se us6 la prueba
de los rangos con signo de Wilcoxon, para demostrar el efecto que tiene el almacenamiento
del agua potable sobre su calidad organoléptica y quimica, y con ayuda de sus datos
descriptivos, poder identificar los parametros que se reducian o mantenian tras su
almacenamiento. Se aplicé la prueba Chi cuadrado bondad de ajuste, como estadistico de
diferencias entre los niveles: malo, regular y bueno; para determinar la existencia de
diferencias de percepcion de estos niveles en el almacenamiento de agua potable en los 20
hogares estudiados. Se aplico la prueba de rangos con signo de Wilcoxon y la prueba t de
Student para una muestra para conocer los parametros de calidad que cumplian con el LMP

del D.S. al ingreso a las viviendas.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 Analisis de resultados

Ubicacién de los 20 hogares estudiados

La Figura 7 ubica a los 20 hogares seleccionados en el distrito de Hualmay, donde
se realizaron las mediciones de los parametros del agua potable evaluado al ingreso y al
interior de los mismos.

Fgura 7

Ubicacidn de puntos de monitoreo de agua potable en hogares del distrito de Hualmay
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Nota. Adaptado de MINAM (2023), GEO GPS PERU (2023), GEO GPS PERU (2020). GEO GPS PERU (2019).
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Caracteristicas de los 20 hogares estudiados

La Figura 8, pone en evidencia que 19 de los 20 encuestados por hogar (95 %) eran
habitadas por los mismos duefios. Asimismo, 5 de 20 hogares (25 %) manifestaban sentir el
olor a cloro en el agua potable. También, 3 de los 20 encuestados por hogar (15 %)
manifestaron que la consumen directamente del grifo, y en general 18 de los 20 encuestados
por hogar (90 %) perciben la calidad de agua potable como regular, los restantes 2

encuestados como buena (10 %) y ninguna como mala.

Fgura 8
Distribucién en los 20 hogares a) condicion de la casa, b) Percepcidn de olor a cloro, c)

Consumo de agua directamente del grifo, d) Calidad de agua potable percibida

Alquilad ...

95%

a) b)

Buena Mala
10% 0%

Regular
8% 90%
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La Figura 9, muestra que de 20 hogares, 6 hogares (30 %) residian 4 personas
usuarias de agua potable, 4 hogares (20 %) residian 5 usuarios, 2 hogares (10 %) con 3
usuarios, 2 hogares (10 %) con 8 usuarios, 1 hogar (5 %) con 2, 6, 7, 10, 13y 17 usuarios.
Asimismo, de los 20 hogares, 10 hogares (50 %) tenian una construccion de dos pisos, 8

hogares (40 %) de 1 pisoy 2 hogares (10 %) de 3 pisos.

Figura 9
Distribuciéndel a) nimero de usuarios por hogar y b) Numero de pisos, en los 20 hogares

del distrito de Hualmay

17
13 usuarios 2 ysuarios 3 pisos
usuarios 5% 5% . 10%
107" 5o 3 usuarios
usuarios 10%
5%

1 piso
8 usuarios 40%

10%

7 usuarios
5%

6 usuarios
5%

4 usuarios
30%

2 pisos
50%

5 usuarios
20%

a) b)

4.1.1 Condiciones de almacenamiento de agua potable en los hogares

a) Percepcion de la disponibilidad de agua potable

En la Tabla 10, sobre la disponibilidad del agua potable ensu hogar, a ;Cémo considera
la cantidad de horas con que se le abastece agua potable? respondieron como muy mala 0 %,
mala 20 %, regular 30 %, buena 50 % y muy buena 0 %. A ;Como considera la capacidad de
su deposito? respondieron como muy mala 0 %, mala 0 %, regular 45 %, buena 40 % y muy
buena 15 %. A ¢(Cdémo considera a la cantidad de personas usuarias del agua potable?

respondieronmuy mala 0 %, mala 10 %, regular 25 %, buena 45 % y muy buena 20 %.
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Tabla 10

Percepcidn sobre disponibilidad de agua potable en 20 hogares de Hualmay

Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3
¢Como considera la ) ¢ Como considera a la
. ) ¢Como considera la )
Nivel de cantidad de horas con ) o cantidad de personas
capacidad de su depdsito de )
Respuesta que se le abastece agua usuarias del agua
agua potable?
potable? potable?
Frec. %. Frec. % Frec. %

1: Muy mala 0 0,00 0 0,00 0 0,00
2: Mala 4 20,00 0 0,00 2 10,00
3: Regular 6 30,00 9 45,00 5 25,00
4: Buena 10 50,00 8 40,00 9 45,00
5: Muy buena 0 0,00 3 15,00 4 20,00
Total 20 100,00 20 100,00 20 100,00

En la Figura 10, puede notarse que la gran mayoria considera como favorable las
horas de suministro de agua potable a su hogar; también, como apropiado a la capacidad de
sus depdsitos utilizados para almacenarla; a la vez, como apropiada a la disponibilidad de

agua con que se les abastece para la cantidad de integrantes que conforman el hogar.

Figura 10

Percepcion sobre disponibilidad de agua potable en 20 hogares de Hualmay
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b) Percepcion de la vulnerabilidad del depositos del agua potable

EnlaTabla 11, sobre lavulnerabilidad de los depositos del agua potable en su hogar,
a la pregunta (Como califica el material de construccién del depdsito que dispone?
respondieron como muy mala 0 %, mala 0 %, regular 0 %, buena 25 % y muy buena 75 %.
Respecto a (Coémo califica el tapado de su deposito de agua potable? respondieron como
muy mala 0 %, mala 0 %, regular 0 %, buena 40 % y muy buena 60 %, Sobre ;Como califica
la tierra o polvo en su hogar proximos a su deposito de agua potable? respondieron como
muy mala 0 %, mala 60 %, regular 40 %, buena 0 % y muy buena 0 %. Referente ;Cémo
califica la exposicion de su depdsito de agua potable en su hogar a los rayos del sol?
respondieron muy mala 0 %, mala 60 %, regular 30 %, buena 0 % y muy buena 10 %. Y,
sobre ;Como califica la limpieza de su depdsito de agua potable en su hogar? respondieron

muy mala 0 %, mala 10 %, regular 35 %, buena 25 % y muy buena 30 %.

Tabla 11

Percepcion sobre vulnerabilidad del deposito de agua potable en 20 hogares

Pregunta 4 Pregunta 5 Pregunta 6
. ¢Como califica el - ¢Como califica la tierra o
Nivel de ) ) ¢Como califica el
material de construccion . polvo en su hogar
Respuesta o tapado de su depdsito . o
del deposito que proximos a su depdsito de
) de agua potable?
dispone? agua potable?
Frec. % Frec. % Frec. %
1: Muy mala 0 0,00 0 0,00 0 0,00
2: Mala 0 0,00 0 0,00 12 60,00
3: Regular 0 0,00 0 0,00 8 40,00
4: Buena 5 25,00 8 40,00 0 0,00
5: Muy buena 15 75,00 12 60,00 0 0,00
Total 20 100,00 20 100,00 20 100,00
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Tabla 11

Percepcion sobre vulnerabilidad del deposito de agua potable en 20 hogares de Hualmay (cont.)

Pregunta 7 Pregunta 8

Nivel de ¢Como califica la exposicion de su . o
) ¢Como califica la limpieza de su
Respuesta depdsito de agua potable en su hogar a ]
deposito de agua potable en su hogar?
los rayos del sol?

Frec. % Frec. %
1: Muy mala 0 0,00 0 0,00
2: Mala 12 60,00 2 10,00
3: Regular 6 30,00 7 35,00
4: Buena 0 0,00 5 25,00
5: Muy buena 2 10,00 6 30,00
Total 20 100,00 20 100,00

En la Figura 11, se evidencia que la gran mayoria consideran como muy favorable
el material de construccion y el tapado hermético de sus depositos, asimismo sobre la
limpieza oportuna y adecuada de sus depositos. Por el contrario, lagran mayoria opina como
mala y regular la tierra o polvo en su hogar préximos a sus depoésitos; también, reflejan
opiniones muy marcadas entre posiciones de mala, regular respecto a muy buena sobre la

exposicion de sus depdsitos a los rayos del sol.

Figura 11

Percepcion sobre vulnerabilidad del deposito de agua potable en 20 hogares de Hualmay
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c) Nivel de almacenamiento de agua potable

EnlaTabla12 se detallalos resultados del baremo a los tres niveles, y como se puede

apreciar en la Figura 12, sobre ladimension 1: Disponibilidad de agua potable, lo consideran

en un 55 % como nivel regular y 45 % como nivel bueno; respecto a la dimension 2:

Vulnerabilidad del depdsito, resulta un 65 % como nivel regular y 35 % como nivel bueno.

En general, sobre el almacenamiento de agua potable se percibe como un nivel regular con

60 % y nivel bueno 40 %.

Tabla 12

Nivel de percepcion sobre el almacenamiento de agua potable en los 20 hogares

Nivel
Variable Dimension
Malo Regular  Bueno
1. Disponibilidad de Frecuencia 0 11 9
agua potable Porcentaje 0 55 45
Almacenamiento —
de agua potable 2. Vulnerabilidad del Frecuencia 0 13 7
depésitos del agua
potable Porcentaje 0 65 35
Total Porcentaje 0 60 40

Figura 12

Nivel de percepcion sobre el almacenamiento de agua potable y sus dimensiones

100.00
80.00
60.00
40.00
20.00

Porcentaje

0.00

agua potable deposito
EMalo = Regpular B Bueno

Disponibilidad de  Vulnerabilidad del ~ Almacenamiento de

agua potable
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4.1.2 Evaluacion de la calidad organoléptica y de cloro residual del agua potable al

ingreso a los hogares

Tabla 13

Calidad organolépticay de cloro residual del agua potable al ingreso a los 20 hogares

Punto de pH Conductividad STD Cloruros Dtté?;fa reCin(()jruoal

monitoreo Unidades uS/cm mag/L mg/L mg/L mg/L
1 7,2 1260 630 106,5 490 0,70

2 7,4 1240 620 92,3 490 0,67

3 7,8 1240 620 106,5 490 0,66

4 7,7 1520 760 142 510 0,64

5 7,6 1620 810 170,4 510 0,71

6 7,6 1410 705 120,7 520 0,62

7 7,7 1420 710 120,7 510 0,61

8 7,7 1250 625 99,4 490 0,69

9 7,6 1250 625 99,4 470 0,70

10 7,7 1260 630 78,1 460 0,70

11 7,9 1260 630 106,5 480 0,58

12 7,7 1580 790 134,9 500 0,55
13 7,6 1560 780 149,1 510 0,55
14 7,8 1530 765 156,2 490 0,53
15 7,7 1590 795 149,1 490 0,64
16 7,6 1660 830 177,5 500 0,62
17 7,7 1240 620 92,3 480 0,69

18 7,6 1280 640 106,5 490 0,67

19 7,7 1540 770 142,0 520 0,56
20 7,6 1520 760 134,9 500 0,64
Promedic 76 1412 706 124,3 495 0,64

es'f;;‘é;r 0,03 35 18 6,2 4 0,01

LI* 7,58 1338 669 111,2 488 0,61
LS* 7,71 1485 742 137,3 502 0,66

Nota. *: LI: Limite inferior, LS: Limite superior del IC para la media.
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De laTabla 13, el agua de ingreso a los hogares presenta un promedioe IC, parapH 7,6
unidades e IC (7,58; 7,71), conductividad 1 412 uS/cm e IC (1 338; 1 485), STD 706 mg/L e
IC (669;742), cloruros 124,3mg/L e IC (111,2;137,3), dureza total 495 mg/L e IC (488;502 )

y clororesidual 0,64 mg/L e IC (0,61;0,66).

En laFigura 13, se aprecia que todas las mediciones de pH se encuentran dentro de los
LMP (6,5a 8,5 unidades de pH) y los STD por debajo del LMP (1 000 mg/L); por el contrario,
se encontrd nueve mediciones para conductividad de los 20 analizados (45 %) que sobrepasaban

el LMP del D.S. N° 031-2010-SA.

Figura 13

Variaciones de pH, conductividady STD en el agua potable de ingreso a los 20 hogares
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Asimismo, en la Figura 14, se aprecia que todas las mediciones para cloruros se
encuentran por debajo del LMP (250 mg/L); al contrario de la dureza total que seis mediciones
superabanel LMP de los 20 analizados (30 %). Y sobre el cloro residual, todas las mediciones

superanel LMP de 0,5mg/L del D.S.

Figura 14

Variaciones de cloruros, dureza total y cloro residual en el agua potable de ingreso a los 20

hogares
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4.1.3 Efectodel almacenamiento del agua potable en los hogares sobre su calidad organoléptica y quimica
Tabla 14

Variaciones en la calidad organolépticay de cloro residual del agua potable de ingreso y consumo en los 20 hogares del distrito de Hualmay

Punto de pH (Unidades) Conductividad (uS/cm) STD (mg/L) Cloruros (mg/L) Dureza total (mg/L) Cloro residual (mg/L)
monitoreo Ingreso Consumo Ingreso Consumo Ingreso Consumo Ingreso Consumo Ingreso Consumo Ingreso Consumo
1 72 72 1260 1230 630 615 106,5 106,5 490 450 0,70 0,46
2 74 73 1240 1230 620 615 92,3 923 490 460 0,67 0,46
3 78 8 1240 1210 620 605 106,5 1065 490 470 0,66 0,44
4 1,7 75 1520 1530 760 765 142,0 149,1 510 420 0,64 0,40
5 76 74 1620 1660 810 830 1704 149,1 510 460 0,71 0,49
6 76 76 1410 1420 705 710 120,7 1136 520 450 0,62 0,39
7 1,7 1,7 1420 1420 710 710 120,7 106,5 510 440 0,61 0,35
8 7,7 77 1250 1260 625 630 99,4 85,3 490 460 0,69 0,57
9 7,6 7,6 1250 1260 625 630 994 106,5 470 440 0,70 0,50
10 7,7 75 1260 1260 630 630 78,1 78,1 460 450 0,70 0,50
11 79 75 1260 1240 630 620 106,5 106,5 480 450 0,58 0,48
12 1,7 1,7 1580 1520 790 760 1349 113,6 500 480 055 0,47
13 7,6 7,6 1560 1510 780 755 1491 1278 510 460 0,55 043
14 78 1,7 1530 1540 765 770 156,2 156,2 490 460 053 0,40
15 1,7 1,7 1590 1590 795 795 149,1 149,1 490 460 0,64 044
16 76 76 1660 1670 830 835 1775 1775 500 480 0,62 0,40
17 77 75 1240 1250 620 625 92,3 92,3 480 460 0,69 0,58
18 76 75 1280 1260 640 630 106,5 106,5 490 470 0,67 057
19 7,7 76 1540 1520 770 760 1420 1065 520 490 0,56 047
20 76 76 1520 1530 760 765 1349 1278 500 460 0,64 0,44
Promedio 7,65 758 1412 1406 706 703 1243 1179 495 459 0,64 0,46
Error estandar 0,03 0,04 35 36 18 18 6,2 59 4 4 0,01 0,01
Limite inferior* 7576 7,496 1338 1330 669 665 1112 105,6 488 451 0,61 043
Limite superior* 7,714 7,654 1485 1481 742 740 137,3 130,1 502 466 0,66 0,49

Nota. * 95% de IC para la media
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En la Tabla 14 se presenta las variaciones en la calidad organoléptica (pH,
conductividad, STD, cloruros y dureza total) y quimica (cloro residual) del agua potable de
ingreso y consumo en los hogares, observandose cambios importantes en la mayoria de los

parametros evaluados.

4.2  Contrastacion de hipotesis

Se trabajo con la siguiente notacion: Ho (Hipotesis nula) y Hi (Hipotesis de

investigacion).

4.2.1 Efectodel almacenamiento del agua potable en los hogares sobre su calidad

organoléptica y quimica

a) Hipotesis estadistica

Ho: El almacenamiento de agua potable no influye significativamente su calidad

organoléptica y quimica en 20 hogares del distrito de Hualmay en diciembre del 2021.

Hi: El almacenamiento de agua potable influye significativamente su calidad

organoléptica y quimica en 20 hogares del distrito de Hualmay en diciembre del 2021.

b) Significancia 5 %

¢) Prueba de normalidad

Considerando que tenemos el mismo grupo de estudio, conformado por 20 hogares
del distrito de Hualmay, se tiene de acuerdo al Anexo 8, que todas las diferencias entre el
ingreso y consumo de los pardmetros analizados no cumplen con las condiciones de
normalidad de los datos, al obtenerse todos los p-valor menores a 0,05 de significancia. Por

lo que se trabajé las hipdtesis con las medianas:
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Ho= MepHing = MepH cons, Meconductividad ing = Me€conductividad cons,
Mestp ing = MEsTp cons, Mecioruros ing = Me€cioruros cons,
Mebureza Totaling= MEDureza Total cons, MECloro ingResidual = ME€Ccioro Residual cons
Hi = MepH ing 75 MepH consy MeConductividad ing -7’E MeConductividad cons;
Mestp ing # Mestp cons, Mecioruros ing # Me€cioruros cons,
MeDureza Total ing 7é MeDureza Total cons, MeCIoro Residual ing 3& MeCIoro Residual cons

d) Prueba estadistica

Para evidenciar las diferencias de la calidad en los parametros evaluados del agua
potable por su almacenamiento en los hogares, se utiliz la prueba de rangos con signo de

Wilcoxon, resultando la Tabla 15.

Tabla 15

Resultados con el estadistico rangos con signo de Wilcoxon — hipétesis 1

Parametro Z* p-valor Decisién sobre Ho
pH -2,131 0,033 Rechazar
Conductividad -1,036 0,300 Retener
STD -1,036 0,300 Retener
cloruros -2,315 0,021 Rechazar
Dureza Total -3,947 0,000 Rechazar
Cloro residual -3,926 0,000 Rechazar

Nota. *: Se basa en rangos positivos

Como se tiene un p-valor para el pH, cloruros, dureza total y cloro residual es menor
a 0,05, rechazdndose Ho y aceptandose Hi, de que el almacenamiento de agua potable
influye significativamente el pH, cloruros, dureza total y cloro residual en 20 hogares del

distrito de Hualmay en diciembre del 2021.
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Por otro lado, al obtener un p-valor para conductividad y STD superior a 0,05, se
acepta Ho, de que el almacenamiento de agua potable no influye significativamente la calidad

de conductividad y STD en 20 hogares del distrito de Hualmay en diciembre del 2021.

e) Interpretacion

De la Tabla 15, se tiene que el almacenamiento de agua potable afecto
significativamente los valores de pH, cloruros, dureza total y cloro residual, mas no a la

conductividad y alos STD en los 20 hogares del distrito de Hualmay en diciembre del 2021.

4.2.2 Condiciones de almacenamiento de agua potable en los hogares

a) Hipdtesis estadistica

Ho: No existe diferencias de percepcién entre los niveles regular y bueno sobre el

almacenamiento de agua potable en 20 hogares del distrito de Hualmay en diciembre del 2021.

Hi: Existe diferencias de percepcion entre los niveles regular y bueno sobre el

almacenamiento de agua potable en 20 hogares del distrito de Hualmay en diciembredel 2021.

b) Significancia 5 %

c) Estadistico de prueba

Se utilizo el Chi cuadrado bondad de ajuste, de diferencia de los niveles encontrados
en el almacenamiento del agua potable, comparando el nivel regular 60 % con el nivel bueno

40 %. Resultando la Tabla 16.
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Tabla 16

Prueba Chi cuadrado bondad de ajuste para niveles de almacenamiento de agua potable

Chi cuadrado 0,800
Grado de libertad 1
p-valor 0,371

d) Interpretacion

Se acepta Ho, en vista que el p-valor, la probabilidad de error obtenida 0,371 es
superior a 0,05 de significancia, evidenciandose estadisticamente la inexistencia de
diferencias entre los niveles regular 60 % y bueno 40 %, aceptandose de que no existe
diferencias de percepcion entre los niveles regular y bueno sobre el almacenamiento de agua

potable en 20 hogares del distrito de Hualmay en diciembre del 2021.

4.2.3 Evaluacion de la calidad organoléptica y de cloro residual del agua potable al

ingreso a los hogares

a) Hipdtesis estadistica

Ho: Los valores de pH, conductividad, STD, cloruros, dureza total y cloro residual,
si cumplen con el LMP de calidad de agua potable para consumo humano al ingreso de los

20 hogares del distrito de Hualmay en diciembre del 2021.

Hi: Los valores de pH, conductividad, STD, cloruros, dureza total y cloro residual,
no cumplen con el LMP de calidad de agua potable para consumo humano al ingreso de los

20 hogares del distrito de Hualmay en diciembre del 2021.

b) Significancia 5 %
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¢) Normalidad de los datos

En base al Anexo 8, algunas de las mediciones cumplen con la normalidad, por lo

tanto se trabajo con las medianas y medias aritméticas, ajustandose a una hipotesis:

Ho* = Mepn = 6,5y Mepn = 8,5
Mestp =1 000 mg/L
Xpureza Total = 500 mg/L,

Hi* = Mepn # 6,5y Mepr # 8,5
Mestp # 1 000 mg/L

Xobureza Total # 500 mg/L,

d) Estadistico de prueba

Los estadisticos utilizados y sus resultados se detallan en la Tabla 17.

Tabla 17

Meconductividad = 1 500 mg/L,

XCIoruros = 250 mgll—,

XCIoro Residual = 0,5 mg/L

Meconductividad 7 1 500 mg/L,

)_(CIoruros ?ﬁ 250 mgll—,

Xcloro Residual 7 0,5 mg/L

Resultados de la pruebas estadisticas para una muestra

Parametro ) Valor de Decision
Prueba Mediana . p-valor
evaluado comparacion sobre Ho
Rangos con - 6,5 0,000 Rechazar
signo de ’ 8,5 0,000  Rechazar
Wilcoxon  Conductividad 1 415,00 1500 0,044 Rechazar
para una
STD 707,50 1000 0,000 Rechazar
muestra
Parametro ) Valor Valor de p- Decision
Prueba Media »
evaluado det  comparacion valor  sobre Ho
t de Student  Cloruros 1243  -20,17 250 0,000  Rechazar
para una Dureza total 495,00 -1,422 500 0,171  Retener
muestra Cloro residual 0,64 10,63 0,5 0,000  Rechazar
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Figura 15

Representacion de la prueba de rangos con signo de Wilcoxon para una muestra
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e) Interpretacion

De la Tabla 17, como todos los resultados para el p-valor a excepcion de la dureza
total, son inferiores a 0,05 de significancia, se acepta Ho* so6lo para la dureza total y se
rechaza Ho* y acepta Hi* para el pH, conductividad, STD, clorurosy cloro residual, de que

difiere respecto al LMP.

Ademas, habiendo demostrado diferencias estadisticas, y tras apreciar los valores de las
medianas y medias aritméticas de la Tabla 17, se puede aceptar parcialmente Hi, concluyéndose
que los valores de pH, conductividad, STD, clorurosy cloro residual cumplen con el LMP, a
excepcidnde la dureza total que esta en el limite en la calidad de agua potable para consumo

humano al ingreso de los 20 hogares del distrito de Hualmay en diciembre del 2021.
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4.2.4 Comportamiento de los parametros de calidad organoléptica y quimica por el

almacenamiento del agua potable en los hogares

a) Hipdtesis estadistica

Ho: No se reducen los valores de pH, conductividad, STD, cloruros, dureza total y
cloro residual, por el almacenamiento del agua potable en los 20 hogares del distrito de

Hualmay en diciembre del 2021.

Hi: Se reducen los valores de pH, conductividad, STD, cloruros, dureza total y cloro
residual, por el almacenamiento del agua potable en los 20 hogares del distrito de Hualmay

en diciembre del 2021.

b) Significancia 5 %

¢) Prueba de normalidad

Considerando que tenemos el mismo grupo de estudio, conformado por 20 hogares
del distrito de Hualmay, se tiene de acuerdo al Anexo 8, que todas las diferencias de calidad
al ingreso y en el consumo de los parametros analizados, al obtenerse todos los p-valor
menores a 0,05 de significancia, no cumplen con las condiciones de normalidad de los datos.

Trabajandose para el contraste, con las medianas:

Ho = MepH ing < MepH cons, Meconductividad ing < Me€conductividad cons,
Mestp ing < MesTp cons, Mecioruros ing < Mecioruros cons,

MeDureza Total ing < Mebureza Total cons; MeCIoro ingResidual < Mecioro Residual cons

Hi

IVlepH ing > IvlepH cons, Ivl(::‘Conductividad ing > lVle(:onductividad cons;
Mestp ing > MEstp cons, Mecioruros ing > MEcioruros cons,
MeDureza Total ing > MeDureza Total cons, IVl(:—’CIoro Residual ing > I\/leCIoro Residual cons
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d) Prueba estadistica

De acuerdo a la Tabla 15, de uso del estadistico de prueba de los rangos con signo

de Wilcoxon se ajusto el p-valor para una sola cola y afiadiendo los valores de la media al

ingreso y consumo de agua potable, se tiene la Tabla 18.

Tabla 18

Resultados con el estadistico rangos con signo de Wilcoxon— hipotesis 2

Parametro Media al Media en el 7% p-valor Decision
ingreso consumo sobre Ho

pH 7,645 7,575 -2,131 0,0165 Rechazar
Conductividad 1412 1406 -1,036 0,150 Retener
STD 706 703 -1,036 0,150 Retener
Cloruros 124,3 117,9 -2,315 0,0105 Rechazar
Dureza Total 495 459 -3,947 0,000 Rechazar
Cloro residual 0,64 0,46 -3,926 0,000 Rechazar

Nota. *: Se basa en rangos positivos

e) Interpretacion

De la Tabla 18, se cumple la hipotesis Hi parcialmente, donde el pH, cloruros, dureza

total y cloro residual por el p-valor menor a 0,05, se rechaza Ho y se acepta Hi, de que se

tiene un descenso significativo en los 20 hogares; por el contrario, para la conductividad y

los STD el p-valor al ser superior a 0,05, se acepta Ho, de que estos no muestran cambios

significativos a consecuencia del almacenamiento del agua potable en los 20 hogares del

distrito de Hualmay en diciembre del 2021.
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CAPITULO V

DISCUSION

5.1 Discusion de resultados

Sobre el efecto que tiene el almacenamiento de agua potable sobre su calidad
organoléptica y quimica en hogares, se encontré que el almacenamiento de agua potable
afectd significativamente los valores de pH, cloruros, dureza total y cloro residual, mas no
a la conductividad y a los STD en los 20 hogares del distrito de Hualmay en diciembre del
2021. De manera similar a las afirmaciones de Cruz y Centeno (2020) quienes evaluaron la
percepcion sobre el servicio publico de agua potable de la poblacion de cuatro cantones ,
encontrando dos problemas de percepcidn recurrentes y diferentes entre los cantones en olor

y sabor a cloro.

Referente a las condiciones de almacenamiento del agua potable en los hogares, se
encontré que los encuestados distribuyen sus percepciones significativamente en igual
proporcion entre los niveles regular y bueno sobre su almacenamiento en los 20 hogares del
distrito. Semejante a lo sefialado por Cuenca et al. (2021) en su estudio a los usuarios de
agua potable en una ciudad de Ecuador, quienes lo calificaron como aceptable la calidad y

serviciodel agua potable, calificAndola de regular a bueno.
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Respecto al comportamiento de los valores de pH, conductividad, STD, cloruros,
dureza total y cloro residual, respecto al LMP del D.S. N° 031-2010-SA, de calidad de agua
potable para consumo humano al ingreso de los 20 hogares, se encontré que los valores de
pH, conductividad, STD, cloruros y cloro residual cumplen con el LMP a excepcion de la
dureza total que se encuentra en el limite en la calidad de agua potable para consumo humano.
Concordantes con los reportados por Chavez-Cadena et al. (2021), quienes analizaron la
calidad del agua del rio Chambo en Ecuador, afirmando que los andlisis fisico y quimicos
se encuentran en orden en comparacion a sus estandares; también a lo sefialado por Cuenca
et al. (2021) en su estudio a los usuarios de agua potable en una ciudad de Ecuador, quienes
manifestaron que comunmente cuentan con un servicio continuo con propiedades fisicas
regularmente valoradas como iddneas; a la vez, similares a lo afirmado por Torres-Silva et
al. (2020) en su estudio de andlisis fisico - quimico del agua potable en plantas de tratamiento
en Quito, Ecuador, al reportar que el agua potable cumplian con los pardmetros indicadores
de calidad de su norma en sabor, color, turbiedad y cloro libre residual; asimismo, semejante
a lo hallado por Flores-Callaet al. (2015) en su evaluacion de cloro libre en la ciudad de
Arequipa, encontrandolo dentro de los parametros que establece el DIGESA y la OMS;
también, con lo reportado por Castillo (2018) en su evaluacién de parametros fisicoquimicos
del agua potable en una ciudad de Puno, encontrando que el pH, dureza y STD cumplen con
lo que dispone en el D.S. 004-2017-MINAM. Por el contrario, se difiere con los hallazgos
de Faviel et al. (2019) en su estudio en ocho comunidades de una reserva en México,
encontrando que los parametros fisicoquimicos en el agua de pozo y entubada la incumplen;
también, se difiere con lo reportado por Sanchez et al. (2021) en su evaluacion del contenido
de compuestos clorados en Huancavelica, encontrando que el cloro residual libre incumplia

lanorma del LMP con solo dos de 15 mediciones cumpliéndola.
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Sobre los cambios que se producen en los valores de pH, conductividad, STD,
cloruros, dureza total y cloro residual, a consecuencia de su almacenamiento en los hogares,
se hall6 que el pH, cloruros, dureza total y cloro residual descendieron significativamente,
mas no la conductividad y los STD a consecuencia de su almacenamiento en los 20 hogares
del distrito. Resultados, que corroboran las afirmaciones de Enciso (2019) de que la
disminucion de cloro libre se debe a la temperatura, el tiempo de retencion, su ubicacion en
lared, y el consumo del agua de un sector, y que también el cloro residual se ve afectada en
las viviendas por la ubicacién respecto a la red de distribucién, y en su interior por la
radiacion solar, temperatura ambiente y el tiempo de retencion al almacenarse; tambien,
similar a las afirmaciones de Garcia (2019) quien evalué un modelo de decaimiento de cloro
en el agua potable, indicando que estos pueden usarse como una herramienta de gestion en
la optimizacion del servicio que brindan las empresas de suministro de agua potable; a su
vez, con lo manifestado por Bendezu-Quispe et al. (2018) quienes comprobaron el
contenido de cloro residual del agua potable en hogares de Lima Metropolitana,

indicando que debe efectuarse un estricto control de su calidad a nivel de los hogares.
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6.1

CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La mayoria de los pardmetros evaluados son afectados por el almacenamiento de
agua potable, entre ellos el pH, cloruros, dureza total y cloro residual; mientras
que la conductividad y los STD no fueron afectados en los 20 hogares estudiados
del distrito de Hualmay en diciembre del 2021.

Los usuarios distribuyen sus percepciones en igual proporcion entre los niveles
regular y bueno sobre el almacenamiento de agua potable en 20 hogares del
distrito de Hualmay en diciembre del 2021.

Se cumplié con el LMP de la normativa para calidad de agua potable del D.S. N°
031-2010-SA paraconsumo humano en pH, conductividad, STD, clorurosy cloro
residual, més para la dureza total se ha encontrado en el LMP.

Tras almacenarse el agua potable en los hogares, se encontré disminucién en el
pH, cloruros, dureza total y cloro residual; mas no hubo cambios significativos en
la conductividad y los STD en los 20 hogares estudiados del distrito de Hualmay

en diciembre del 2021.

75



6.2

Recomendaciones

Las autoridades responsables deben realizar campafas de sensibilizacion de los
riesgos hacia la salud, que puede presentarse si se manipula inadecuadamente el
agua potable al interior de los domicilios.

Ampliar la investigacion evaluando diferentes materiales de depoésito para el
almacenamiento del agua potable al interior de los domicilios, que reduzca el
decaimiento de cloro residual.

Ampliar la investigacion para el estudio de diferentes volumenes de
almacenamiento de agua potable en las viviendas, para evaluar la caida de cloro
residual, considerando todas las condiciones ambientales.

Estudiar laevolucién de la caidade cloro residual por sectores cercanos y alejados
respecto a la ubicacion de la fuente generadora de suministro.

Evaluar la calidad de agua potable en las viviendas durante todo el dia, lo que
permitird mostrar en mas detalle las variaciones en su contenido a consecuencia
del agua potable fresca que llega a reponerse en los depdsitos de almacenamiento,
teniendo en cuenta la hora y duracion del suministro de agua potable y las

condiciones ambientales.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

EFECTO DEL ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE SOBRE SU CALIDAD ORGANOLEPTICA Y QUIMICAEN HOGARES DEL DISTRITO DE HUALMAY, 2021

Problema Objetivo Variables Dimension Indicadores items Valor final Métodos y técnicas
General General General Tipo de inwestigacion

e (En qué medida el Estudiarel efectodel e El almacenamiento de e Horas de 1 Prospectivo.
almacenamiento  de  almacenamiento de agua potable influye suministro Observacional.
agua potable afecta su  aguapotable sobre su significativamente su Longitudinal.
calidad organoléptica calidad organoléptica calidad organoléptica y Disponibilidad de o Capacidad del 2 Analitico
y quimica en hogares Yy quimica en hogares quimica en 20 hogares agua potable depésito de Aplicada
del distrito de del distrito de del distrito de Hualmay almacenamiento
Hualmay en diciembre ~ Hualmay en diciembre en diciembre del 2021. Poblacion y muestra
del 20217 del 2021. o NUMero de 3
Especificos Especificos Especificas Variable 1 usuarios . Poblacién

e ;En qué condiciones e Conocer las e Existe diferencias de Hogares del distrito de Hualmay que
se almacena el agua condicionesconquese  percepcion entre los 1. Almacenamiento cuenten con conexion de agua potable
potable en los hogares  almacena el agua niveles regular y bueno de agua potable 1: Muymala y depésitos parasu almacenamiento
del distrito de  potable en los hogares  sobre el almacenamiento o Material de 4 2: Mala en diciembre del 2021.

Hualmay en diciembre  del distrito de de agua potable en 20 construccion 3: Regular
del 2021? Hualmay en diciembre  hogares del distrito de 4: Buena - Muestra.

e ;COmo se encuentran  del 2021. Hualmay en diciembre 5: Muybuena 20 hogares del distrito de Hualmay
los valores de pH, e Evaluar los valores de  del 2021. e Tapado del depésito 5 que cuenten c9n_cone>aon deagua
conductividad, STD, pH, conductividad, e Los valores de pH, potable y depdsitos parasu
cloruros, durezatotaly ~ STD, cloruros, dureza  conductividad, ~ STD, almacenamiento en diciembre del
cloro residual,  total y cloro residual,  cloruros, dureza total y o Presencia de 6 2021.
respecto al LMP de  respecto al LMP de cloro  residual, no Vulnerabilidad material particulado L
calidad de agua calidad de agua cumplen con el LMP de sanitaria del  en el ambiente Disefio
potable para consumo  potable para consumo  calidad de agua potable depdsito de Prle egperlmgntal
humano al ingreso de  humano al ingreso de  para consumo humano al almacenamiento o Bxposicion a rayos 7 Técnicas e instrumentos
los hogares del distrito  los hogares del distrito  ingreso de los 20 hogares del sol e Encuesta
de  Hualmay en de  Hualmay en  del distrito de Hualmay — Cuestionario..
diciembre del 2021? diciembre del 2021. en diciembre del 2021. o Frecuencia de 8 o Observacion

e ;COmo se comportan e Analizar los cambios e Sereducen los valores de limpieza — Medidor de pH.
los valores de pH, en los valores de pH, pH, conductividad, STD, — Medidor de conductividady STD
conductividad, STD, conductividad, STD, cloruros, dureza total y .
cIoruros,dureza totaly cIoruros,dureza totaly  cloro resit_iual, por el Variable 2 o pH Valor de pH fﬁna:!zagor gegloruroi.t |
cloro residual, por el  cloro residual, por el  almacenamiento del « Conductividad umho/cm — Analizador de dureza tota
almacenamiento  del  almacenamiento  del  agua potable en 1os 20 5 calidad Calidad e STD mg/L — Analizador decloro residual.
aguapotableenlos 20 agua potable en los  hogares del distrito de organolépticay  organolépticas « Cloruros Prueba estadistica _
hogares del distrito de  hogares del distrito de  Hualmay en diciembre quimica del agua o Dureza total mg/L — Chi cuadrado b_ondad de ajuste.
Hualmay en diciembre  Hualmay en diciembre  del 2021. potable ureza tota mg/L - Rangos con stlgno de Wilcoxon
del 2021? del 2021. . para una muestra.

Calidad quimica e Cloro residual /L _ t de Student para una muestra
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Anexo 2. Localizacion del distrito de Hualmay.
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Anexo 3. Cuestionario sobre el almacenamiento de agua potable en los hogares.

I. INFORMACION AL PROPIETARIO
Sr. Propietario de la vivienda del Distrito de Hualmay, con objeto de conocer las
condiciones de almacenamiento en los tanques de agua en su hogar a efectos de analizar la
perdidade concentracion de cloro residual, y o cambios en otros parametros de calidad del
agua potable, sirva responder las preguntas con la mayor sinceridad, que servirade gran

ayuda para mejorar su almacenamiento.

I1. DATOS GENERALES

1. Direccion:

2. Numero de integrantes de la familia: personas

3. Tipo de vivienda: propia[_] alquilada[]

4. Numero de pisos de la vivienda: pisos

I1l.  PUNTO DE MONITOREO
5. Ubicacion respecto al origen del abastecimiento: Cercano[_] Medio[ ] Alejado[]

6. Coordenadas UTM:

IV. CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO

7. Siente el olor acloro enel agua que utiliza: Si[] No[
8. Consumen agua directamente del grifo: Si 1 No[
9. Como considera la calidad de agua potable: Mala [] Regular ] Buena[]

10. Que considera que debe mejorarse en el agua potable suministrada a su hogar:
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Muy mala mala Regular Buena

1 2 3 4

V1:

ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE

Disponibilidad de agua potable

01

Sobre el agua potable que ingresaa su hogar. ;Como considerala cantidad de
horas conque se le abastece, considerando que a mayor horas de suministro, se
tiene mayor disponibilidad y renovaciéncon agua fresca, por lo que es muy buena
amayor cantidad de horas?

02

Sobre los depdsitos que utiliza en su hogar para almacenar agua potable. ; Como
considera la capacidad del dep6sito de agua potable, teniendo en cuenta que
cuando mas grande es su depdsito, se contara con una mayor disponibilidad, por lo
que es muy buena cuando su depdsito es mas grande?

03

Sobre el nimero de personas que viven en su hogar. ;Como consideraa la
cantidad de personas usuarias del agua potable, teniendo presente que cuando
menos personas residan ensu hogar, se tendra una muy buena disponibilidad
del agua potable?

wVul

nerabilidad del depdsito

04

El material con que estaconstruido sudep6sito paraalmacenar agua potable puede
afectar su calidad. ;Como calificael material de construccion del depdésito que
dispone, siendo muy buena si el depositoes de polietilenou otro material
resistente al agua?

05

Indistintamente al material del depdsito, si esta se haya expuesta al ambiente, la
calidad del agua puede verse comprometida. ;Como calificael tapado de su
deposito de agua potable, siendo mas wulnerable si no se encuentratapado, por lo
gue es muy buena si su depdsito esta tapado completamente?

06

La tierrao polvo presente en el ambiente afecta la calidad del agua en los hogares,
pudiendo contaminar los depdsitos. ;Cdmo calificalatierrao polvoensuhogar
proximos asu depdsito de agua potable, siendo mas wilnerable cuando es alta
su presencia, por lo que es muy buena si el aire circindate estalimpiay libre
de polvos?

07

La exposiciénen los hogares de los depositos de agua potable a los rayos del sol,
las calientay afectasu calidad. ;Como calificalaexposicidnde su depdsito de
agua potable ensu hogar a los rayos del sol, si es mas winerable cuando es alta
su exposicion, por lo que es muy buena si no cae directamente los rayos del sol
a su deposito de agua potable?

08

La frecuenciaconlaque se limpian los depdsitos de agua potable repercutenensu
calidad. ;Como calificalalimpiezade su depésitode agua potable ensu hogar,
si es mas wlnerable cuando nunca lo ha limpiado interior y exteriormente, por lo
que es muy buena si lo limpia regularmente?

Se agradece su participacion.
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Anexo 4. Validacion

de cuestionarios

UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION

ESCUELA DE POSGRADO
T
FICHA DE OPINION DE EXPERTOSN° | 1
1L- DATOS GENERALES:
e — = NOMBRE DI
AT PRI IFORSUANTE. ACADEMICO SSTTOCION il Ao AVTOR BEL INSTRUMENTO
f DOCENTE FLORES IGNACIO
-~ ” R INVESTIGADOR CUESTIONARIO R
&m P‘Ré'z‘g[[y, Dﬁcro( UNIFSC CALDTRON SAIAKD
[ 4
Litule de Investigackbn:
EFECTO DEL ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE SOBRE SU CALIDAD ORGANOLEPTICA Y QUIMICA EN
HOGARES DEL DISTRITO DE HUALMAY, ASO 2021

11- ASPECTO DE VALIDACION:

CUESTIONARIO SOBRE
ALMACENAMIENTO DE AGUA
roruu:muor&__
DEALAG | DESIAN | DENIAIG
wlminisiufwiniwinininis
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L I L R R A L A R ]
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PUNTAJE (DE O & 100
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UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION

ESCUELA DE POSGRADO
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UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION
ESCUELA DE POSGRADO

DE OPINION DE EXPERT! o| 3

L- DATOS GENERALES:
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EFECTO DEL ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE SOBRE SU CALIDAD ORGANOLEPTICA Y QUIMICA EN

HOGARES DEL DISTRITO DE HUALMAY, ASO 2021

11.- ASPECTO DE VALIDACION:
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ALMACENAMIENTO DE AGUA
mAul:mnoc/m‘.s
INDICADORES CRITERION ; et - v S—
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7. Consistencia | Los ficms estin basados en asp orxcos - clentificos sobee el wma en estudio K
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(R i
g Sne e‘ ,|,,sl¢ummo L2) .Idngg 73 # I(D&M
IV.- PROMEDIO DE VALORACION:

PUNTAJE (DE 0 # 100)

CALIFICACION (DE DEFICIENTE A EXCELENTE)

ALMACENAMIENTO DE AGUA EN HOGARES

ALMACENAMIENTO DE AGUA EN HOGARES

LUGAR Y FECHA

N* D.NOL

FIRMADEA-EXLERTO INFORMANTE

TELEFONO

2/ 1Ryo

02]

15603834

987265 /o4
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Anexo 5. Valores de la prueba piloto de confiabilidad Alfa de Cronbach para el cuestionario

almacenamiento de agua

Disponibilidad de agua Vulnerabilidad

\° potable del deposito

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
1 2 3 2 4 5 2 2 2
2 3 3 5 5 5 3 5 4
¢ 4 4 5 5 5 2 2 3
. 4 5 4 5 5 3 2 3
5 4 4 4 5 4 2 2 4
6 4 5 4 5 4 2 5 5
7 5 3 3 4 4 3 3 >
8 4 5 3 5 5 2 2 S
9 3 4 4 5 5 2 2 3
10 4 4 4 5 5 2 3 5
11 4 4 5 5 5 2 2 4
12 4 3 4 5 5 2 3 3
13 2 3 3 4 4 3 3 3

90



Anexo 6. Equipo de analisis de agua.
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Anexo 7. Resultados de los analisis de laboratorio del agua potable

Pagide3

INFORME DE ENSAYO
IE — JGMT-0156-21

ATENCION:  Ing. FLORES IGNACIO CALDERON CARRASCO

ASUNTO: Informe de andlisis de agua potable.

I.  DATOS DEL CLIENTE
Cliente: Ing. Flores Ignacio Calderon Carrasco
DNI: 15590393

II. FECHA DE MONITOREO

Fecha de inicio: 14 de diciembre 2021.

Fecha de término: 14 de diciembre 2021.

Fecha de emision de informe: 17 de diciembre 2021.

III. CONDICIONES DEL AMBIENTE
Temperatura: 25 °C

IV. ENSAYO Y METODOLOGIA UTILIZADA
En campo: Anélisis de cloro residual.
En Laboratorio: Andlisis de pH, cloruros, conductividad, Sélidos Totales Disueltos, dureza total.

Estimado Ingeniero.

Atentamente,

4 " \ 15
JUAN GABRIEL
MATIAS CASTILLO
INGENIERC QUIMICO
Reg CIP N 227032

Especialista en Analisis de Aguas

SOLUCIONES CORRECTAS EN PROCESOS INDUSTRIALES
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1.- MUESTRAS ANALIZADAS AL INGRESO DE LOS HOGARES

Solidos
Cloro Dureza
pH Conductividad Totales Cloruros
Muestra Ubicacién Residual total
(Unidades)  (uS/cm)  Disueltos (mg/L)
(mg/L) (mg/L)
(mglL)

N°® utT™ Ing. Ingreso Ingreso Ingreso  Ingreso  Ingreso
1 21594299 877186795 0,70 72 1260 630 106,5 490
2 21595640 877189143 067 74 1240 620 923 480
3 21593548 877191046 066 78 1240 620 106.5 490
4 216259,53 877204946 064 7.7 1520 760 142,0 510
5 21622394 877188676 0,71 76 1620 810 1704 510
6 21637875 877180166 0,62 76 1410 705 120,7 520
7 21649264 877233467 061 Tl 1420 710 120,7 510
8 216367,89 877224703 069 7.7 1250 625 994 490
9 21629593 877248833 0,70 78 125(; 625 99,4 470
10 21622394 877188676 0,70 7.7 1260 630 781 460
1 21619874 877170813 0,558 79 1260 630 106,5 480
12 21605578 877171648 055 77 1580 790 1349 500
13 21605444 877180257 055 76 1560 780 149,1 510
14 21603420 877186020 0,53 78 1530 765 156,2 490
15 21597102 877209327 0864 77 1590 795 1491 490
16 215967,58 877209448 0,62 76 1660 830 177.5 500
17 21584428 877224703 069 77 1240 620 92,3 480
18 21585169 877277607 067 76 1280 640 106.5 490
19 21546635 8771457,18 0,56 7.7 1540 770 142,0 520
20 21545519 877146170 0,64 78 1520 760 134,9 500

SOLUCIONES CORRECTAS EN PROCESOS INDUSTRIALES
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2.- MUESTRAS ANALIZADAS EN EL CONSUMO DE LOS HOGARES

Solidos
Cloro Dureza
pH Conductividad Totales Cloruros
Muestra Ubicacién Residual total
(Unidades) (uS/cm) Disueltos  (mg/L)
(mg/L) (mg/L)
(mg/L)

N° U™ Cons. Consumo  Consumo Consumo Consumo Consumo
1 21594299 877186795 046 7.2 1230 615 106.5 450
2 21595640 877189143 046 73 1230 615 92,3 460
3 21593548 877191046 044 8 1210 605 106,5 470
4 21625953 877204946 040 7.5 1530 765 1491 420
5 21622394 877188676 0,49 74 1660 830 149.1 460
6 216378,75 877180166 0,39 76 1420 710 1136 450
74 21649264 877233467 035 77 1420 710 106.,5 440
8 216 367,89 877224703 0,57 77 1260 630 853 460
9 21629593 877248833 0,50 76 1260 . 630 106,5 440

10 21622394 877188676 0,50 75 1260 630 781 450

1 216198,74 877170813 048 75 1240 620 106,5 450
12 21605578 877171648 047 7474 1520 760 1136 480

13 21605444 877180257 043 76 1510 755 1278 460

14 216 034,20 877186020 040 77 1540 770 156.2 460
15 215971,02 877209327 044 77 1590 795 1491 460
16 215967,58 877208448 0,40 786 1670 835 1775 480
17 21584428 877224703 0,58 7.5 1250 625 92,3 460
18 21585169 877277607 0,57 75 1260 630 106,5 470
19 21546635 877145718 047 78 1520 760 106,5 490

20 21545519 877146170 044 76 1530 765 1278 460

SOLUCIONES CORRECTAS EN PROCESOS INDUSTRIALES




Anexo 8. Andlisis de los resultados de normalidad de Shapiro—-Wilk

Tabla 19
Resultados de la normalidad de los datos de diferencias (ingreso — consumo) de la

calidad de agua potable en los hogares

Parametro Dimension Estadistico p-valor Normal
pH 0,860 0,008 No
Conductividad 0,904 0,048 No
Organolépticas STD 0,904 0,048 No
Cloruros 0,829 0,002 No
Dureza total 0,850 0,005 No
Quimica Cloro residual 0,872 0,013 No
Tabla 20

Resultados de la normalidad de los datos del ingreso de la calidad de agua potable a los

hogares

Parametro Dimension Estadistico p-valor Normal
pH 0,832 0,003 No
Conductividad 0,835 0,003 No

Organolépticas STD 0,835 0,003 No
Cloruros 0,956 0,466 Si
Dureza total 0,944 0,283 Si

Quimica Cloro residual 0,917 0,087 Si
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Anexo 9. Vista de los hogares estudiados
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Anexo 10. Analisis de cloro residual
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