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1. RESUMEN

El presente informe evalua la calidad del agua potable en el distrito de Chuschi,
identificando la presencia de arsénico como el principal problema sanitario en los centros
poblados de Chuschi, Quispillaccta, Callcabamba, Pucruwasi y Canchacancha. A partir del
analisis de informacion historica (2016—2025) y del levantamiento de datos en campo
realizado en 2026, se confirma que la mayoria de las fuentes actualmente en uso presentan
concentraciones de arsénico superiores al limite permisible de 10 pg/L establecido por la

normativa peruana, alcanzando en algunos casos niveles considerados altos (>50 pg/L).

En contraste, las nuevas fuentes evaluadas en la zona de Sulcaray presentan
concentraciones de arsénico inferiores a 10 ug/L, lo que evidencia su potencial como
alternativa segura de abastecimiento, sujeto a la confirmacion de su calidad integral

mediante una caracterizacion completa.

La evaluacion técnica realizada permite establecer que las soluciones mas
adecuadas deben priorizar enfoques sin tratamiento, particularmente el cambio de fuente
de agua vy, de ser necesario, la mezcla de fuentes para cumplir con los estandares de
calidad. Como alternativas complementarias o en escenarios donde estas soluciones no
sean viables, se consideran sistemas de tratamiento, tanto centralizados (PTAP) como
descentralizados (filtros domiciliarios e institucionales), siendo estos ultimos especialmente

relevantes como medidas de corto plazo, temporal o de caracter urgente.

En funcién de las condiciones especificas de cada centro poblado, se plantean
recomendaciones diferenciadas que priorizan el cambio de fuente en aquellos casos donde
existen alternativas identificadas, y la implementacién a corto plazo de filtros domiciliarios
en zonas con niveles elevados de arsénico, a fin de reducir la exposicion de la poblacion

mientras se desarrollan soluciones definitivas.

En términos generales, el informe concluye que existen alternativas técnicas viables
para mitigar la problematica del arsénico en el distrito de Chuschi, siendo fundamental
priorizar intervenciones que reduzcan el riesgo sanitario en el corto plazo y asegurar la

sostenibilidad de las soluciones en el mediano y largo plazo.

N )
hidramos.com DX info@hidramos.com \ +51 963 848 364


mailto:info@hidramos.com

BL2-PRJ-2025-

INFORME : “Diagndstico de la calidad del agua =~ COP" 004-INF
‘D IDRAMOS potableyevalu’aglon de altgrngtlvas de soluc.;’!on REV - 0
frente al arsénico en el distrito de Chuschi
FECHA : 20/04/2026

2. INTRODUCCION

El arsénico (As) es un metaloide que, en concentraciones elevadas en el agua de
consumo humano, constituye una amenaza para la salud. La Organizaciéon Mundial de la
Salud (2022) indica que “ la exposicion prolongada al arsénico a través del consumo de
agua y alimentos contaminados puede causar cancer y lesiones cutaneas. También se ha
asociado a enfermedades cardiovasculares y diabetes. La exposicion intrauterina y en la
primera infancia se ha relacionado con efectos negativos en el desarrollo cognitivo y un

aumento de la mortalidad en jévenes adultos.”

La OMS recomienda mantener la concentracion de arsénico por debajo de 10 pg/L.
Asimismo, sefala que en el rango de 10 a 50 ug/L existe un riesgo de efectos adversos en
la salud, aunque con baja incidencia. Entre 50 y 100 pg/L se cuenta con cierta evidencia
de dichos efectos. Cuando las concentraciones superan ampliamente el valor de referencia
(100 pg/L o mas), la principal prioridad en salud publica debe ser reducir la exposicién de

la poblacién afectada.

La norma peruana adopté la recomendacién de la OMS de 10 ug/L para establecer
los LMP (Reglamento de La Calidad Del Agua Para Consumo Humano - DS N° 031-2010-
SA, 2010).

El Instituto Tecnolégico de Buenos Aires (2025), elaboré un mapa de la presencia
de arsénico en el territorio argentino, clasificando los niveles en tres rangos: < 10 pg/L,
entre 10 y 50 ug/L, y > 50 ug/L, denominados como “recomendado”, “precaucion” y “alto”,
respectivamente. Para este ultimo nivel indica “No consumir para ingesta directa y coccién
de alimentos. Reemplazar por otra fuente de agua segura.” En el presente informe se utiliza

estos indicadores de colores para clasificar los niveles de arsénico.

La Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA, 2003) recomienda
que la problematica del arsénico se aborde de diferentes formas; entre ellas, en orden de
prioridad, se consideran soluciones sin tratamiento (hidraulicas) y soluciones con

tratamiento (procesos fisicoquimicos).

En este informe se analizan los datos existentes sobre la calidad del agua en el
distrito de Chuschi, se presentan alternativas de solucion y se formulan recomendaciones

en funcion de las especificidades de cada zona afectada.
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3. CONTEXTO

El distrito de Chuschi, ubicado en la provincia de Cangallo, departamento de
Ayacucho, viene enfrentando la problematica del arsénico en cinco de sus centros
poblados: Chuschi, Quispillaccta, Callcabamba, Pucruwasi y Canchacancha, con una
poblacion aproximada de 200 familias, 650 habitantes, 28 familias, 19 habitantes y 450
habitantes, respectivamente, segun la informacion brindada por el ATM de la municipalidad
distrital de Chuschi.

De acuerdo con los registros proporcionados por el ATM, el problema del arsénico
se observoé inicialmente en el afio 2016. Sin embargo, hasta la fecha, no se ha podido dar

solucién a esta problematica de manera integral.

En ese sentido, y en el marco del convenio interinstitucional entre la Municipalidad
Distrital de Chuschi y la empresa Hidramos Solutions S.A.C. (en adelante Hidramos), se

presenta este informe con la finalidad de plantear alternativas técnicas de solucion.

4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Realizar el diagndstico de la calidad del agua en el distrito de Chuschi, con base en
informacion existente y datos levantados en campo, y evaluar alternativas de solucion

frente al arsénico para su aplicacion en proyectos de intervencion en curso o futuros.

4.2 Objetivos especificos

[1]. Analizar los datos existentes proporcionados por la Municipalidad Distrital de
Chuschi y por el Centro de Salud de Chuschi.

[2]. Presentar y comentar los resultados de los datos levantados en campo sobre la
calidad del agua en fuentes nuevas.

[3]. Plantear alternativas de solucién frente al arsénico, con base en la informacion

existente y en las especificidades de las zonas afectadas.
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5. DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DEL AGUA

5.1 Presentacion de datos existentes de calidad del agua

A continuacion, se presentan los datos de calidad del agua proporcionados por el
ATM vy el Centro de Salud de Chuschi. Cabe resaltar que los datos presentados son los
que fueron facilitados a Hidramos; por lo tanto, cualquier informacion complementaria que

pudiera existir y que no haya sido proporcionada no se considera en el presente informe.
5.1.1 Datos del afio 2016

En el afio 2016 se realiz6 una campafia de medicién de la calidad del agua en
diferentes fuentes del distrito de Chuschi (Anexo 1 - INFORME N° 002 — 2016 — MDCH -
SGDEMA - RESP.ATM/JCDG), observandose la presencia de arsénico mayor a 10 ug/L

en todas las fuentes (Tabla 1).

Tabla 1
Resultados de la campana de medicion del 2016
Centro poblado Captacion Fecha de Parametro Valor Unidad
analisis
Chuschi Pucaccacca 2016 As total 11 pg/L
Chuschi Belén 1 2016 As total 37 Mg/l
Chuschi Belén 2 2016 As total 37 Mg/l
Chuschi Belén 3 2016 As total 37 Mg/l
Chuschi ltanahuaycco 2016 As total 30 Mg/l
Chuschi Irapata 1 2016 As total 21 pg/L
Chuschi Irapata 2 2016 As total 27 pg/L
Quispillaccta Quispillaccta pata 2016 As total Mg/l
Quispillaccta Quispillaccta pata 2016 Al total pg/L
Canchacancha Ccotopuquio 2016 As total Mg/l
Canchacancha Chufiouchana 2016 As total 11 Mg/l

Nota: Significado de los colores: verde (recomendado), naranja (precaucion), rojo (alto). Simbolos quimicos As:
arsénico, Al : Aluminio. (*) No se cuenta con las coordenadas de este punto por lo que se debe verificar si es

una fuente vigente o abandonada
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5.1.2 Datos de los afnos 2024 — 2025

Entre los afios 2024 y 2025 se realizaron diversos analisis, gestionados por el ATM,
en diferentes fechas (Anexo 2 — Recopilacion de informes de laboratorio 2024 -2025), con
resultados similares a los observados en 2016 (Tabla 2).

Tabla 2

Resultados de la camparia de medicion del 2024 — 2025 (C.P. de Chuschi)

Captacion Fechas Laboratorio- N° Informe As total (ug/L)

Pucaccacca 15/08/2025 PACIFICCONTROL - 2025-0017387 _

Belén nuevo  15/08/2024 SGS - MA2411599-A Rev.0 15

Belén nuevo  12/03/2025 SGS - MA2508907-0 23.26
Irapata 15/08/2025 PACIFICCONTROL - 2025-0017389

Nota: Significado de los colores: verde (recomendado), naranja (precaucion), rojo (alto).

Asimismo, el Centro de Salud de Chuschi realizd, en 2025, una campana de

monitoreo de la calidad del agua en diversas fuentes de agua (Anexo 3 - OFICIO N°
000155-2026-GRA/DIRESA-REDCTRO-DE), cuyos resultados confirman los observados

en 2016 (Tabla 3).

Tabla 3

Resultados de la camparia de medicion por el Centro de Salud de Chuschi — 2025.

Centro poblado Captacion Coordenadas Fecha de analisis As total (ug/L)
Chuschi Irapata E: 570824.00 02/10/2025 15.20
N: 8498053.00 28/10/2025 14.68
Chuschi Belén E: 570260.00 02/10/2025 29.26
N: 8498559.00 28/10/2025 28.51
Chuschi Iltanahuaycco  E:570321.00 02/10/2025 37.11
N: 8498430.00 28/10/2025 36.97
Quispillaccta Quispillaccta E: 5692165.00 02/10/2025
N: 8449162.00 28/10/2025
Callcabamba Callcabamba E: 572687.00 02/10/2025 22.82
N: 8497992.00 (%) 28/10/2025 22.56
Pucruwasi Pucruwasi E: 533607.00 02/10/2025
N: 8511271.00
Canchacancha Sallccaypo E: 574310.00 02/10/2025
N: 8495893.00

Nota: Significado de los colores: verde (recomendado), naranja (precaucion), rojo (alto). Las coordenadas son

aproximadas y han sido proporcionadas por el centro de salud de Chuschi. (*) Coordenadas por confirmar.
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5.2 Levantamiento de informacion en campo

En coordinacién con el ATM y conforme a las indicaciones del area de Obras de la
municipalidad de Chuschi, se realizé el muestreo de cuatro nuevas fuentes de agua, las
cuales, a la fecha de publicacion de este informe, se encuentran en proceso de estudio a

cargo de un consultor.

Figura 1

Ubicacion de las fuentes de agua identificadas en Sulcara
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NUEVAS FUENTES - SULCARAY > IR O Sl .
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i
: ?YRI
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Google Earth

v
iiage @ 2026 Afrbus

Tabla 4
Coordenadas UTM de las nuevas fuentes de agua en Sulcaray
Fuente ESTE (m) NORTE (m) ALTITUD (msnm)
CAPILLA CUCHO 1 571677 8499755 3804
CAPILLA CUCHO 2 571650 8499858 3816
AYRAMPU CUCHO 1 571233 8500149 3822
AYRAMPU CUCHO 2 571267 8500157 3828

Nota: Valores tomados de AVISO OFICIAL N° 0015-2026-ANA-AAA.PA-ALA.PA
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5.2.1 Medicion de parametros en campo

Las mediciones de campo, cuyo registro fotografico se presenta en el Anexo 4, se
realizaron con equipos portatiles de la marca VIVOSUN. Se evaluaron los siguientes
parametros: temperatura, pH, conductividad y sdlidos disueltos totales (SDT). Asimismo,

se realizé el aforo de cada fuente. Los resultados obtenidos se presentan a continuacion:

Tabla 5
Resultados de la medicién de pardmetros de campo en las nuevas fuentes de agua
pH Temp. Cond. STD Caudal
Fuente .
(C°) (nS/cm) (ppm) (L/s)
CAPILLA CUCHO 1 8.0 16 44 22 3.8
CAPILLA CUCHO 2 7.6 20 30 15 21
AYRAMPU CUCHO 1 7.6 16 37 18.5 1.7
AYRAMPU CUCHO 2 7.5 17 31 15.5 1.9

Nota: La campafia de medicion se realiz6 el 12/03/2026
5.2.2 Anadlisis de arsénico en campo

Los analisis se realizaron utilizando el kit de medicién de arsénico QUICK™
ARSENIC Il TEST KIT, método certificado por la EPA (Agencia de Proteccién Ambiental
de Estados Unidos), cuyo registro fotografico se presenta en anexo 5, obteniéndose los

resultados presentados en la Tabla 6:

Tabla 6

Resultados del analisis de arsénico en las nuevas fuentes — 2026
Centro Fecha de Valor Unidad

Fuente Parametro

poblado analisis
Chuschi CAPILLA CUCHO 1 12/03/2026 As total Mg/L
Chuschi CAPILLA CUCHO 2 12/03/2026 As total Mg/L
Chuschi AYRAMPU CUCHO 1 12/03/2026 As total Mg/l
Chuschi AYRAMPU CUCHO 2 12/03/2026 As total Mg/l

Nota: Significado de los colores: verde (recomendado), naranja (precaucion), rojo (alto).

Asimismo, se realizaron mediciones en domicilio utilizando el kit QUICK™
ARSENIC Il TEST KIT, cuyo registro fotografico se presenta en el Anexo 6. Los resultados
se muestran en la Tabla 7.
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Tabla 7
Resultados del analisis de arsénico en un domicilio afectado — 2026
Captacién/ Fecha de . Valor Unidad
Centro poblado . Parametro
Fuente analisis
Domicilio
Chuschi abastecido por el 12/03/2026 As total 30 Mg/l
reservorio Belén
Domicilio
Chuschi abastecido por el 16/03/2026 As total 30 Mg/l

reservorio Belén

Nota: Significado de los colores: verde (recomendado), naranja (precaucion), rojo (alto).

Estos resultados permiten confirmar la adaptabilidad del método de medicién de
arsénico mediante el kit QUICK™ ARSENIC Il TEST KIT a las condiciones del lugar, ya
que los valores obtenidos son coherentes con los reportados en analisis de laboratorio

acreditados realizados en la misma fuente que abastece el domicilio evaluado.

5.3 Interpretacién de los datos de calidad del agua
5.3.1 Fuentes de agua existentes

[1]. Los datos disponibles indican que la mayoria de las fuentes presentan
concentraciones de As superiores a 10 ug/L; por tanto, no cumplen con la
normativa peruana de calidad del agua para consumo humano.

[2]. Las fuentes de Canchacancha, en especial la fuente Ccotopuquio y Sallccaypo,
presentan valores superiores a 50 ug/L, lo que corresponde a un nivel alto segun
el Instituto Tecnoldégico de Buenos Aires (2025), cuya recomendacion es no
consumir esta agua para ingesta directa ni para la cocciéon de alimentos,
debiendo reemplazarse por otra fuente de agua segura.

[3]. Las fuentes de Pucruwasi y Quispillaccta presentan valores superiores a 170
Mg/L, lo que corresponde a un nivel alto segun el Instituto Tecnoldgico de
Buenos Aires (2025), cuya recomendacion es no consumir esta agua para
ingesta directa ni para la coccion de alimentos, debiendo reemplazarse por otra
fuente de agua segura. Ademas, la OMS recomienda que la principal prioridad
en salud publica debe ser reducir la exposicidon de esta poblacion afectada.

[4]. Las fuentes Pucaccacca e Irapata presentan valores fluctuantes que, en

algunos andlisis, cumplen con la normativa peruana y, en otros, no; sin
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embargo, mantienen concentraciones relativamente inferiores a las de las
demas fuentes existentes. Estas fuentes pueden aprovecharse para soluciones
de mezcla de fuentes si se opta por este tipo de alternativa.

[5]. Los valores medidos en domicilio, abastecido por el reservorio Belén y
analizados mediante el kit QUICK™ ARSENIC Il TEST KIT, registran
concentraciones de 30 ug/L, coherentes con los resultados de analisis previos

de la misma fuente.
5.3.2 Fuentes de agua nuevas

[1]. Las fuentes de agua presentaron valores de pH entre 7.5 y 8, y de SDT entre
15y 22 ppm, ambos dentro de los limites establecidos por la norma.

[2]. El aforo de las cuatro nuevas fuentes registr6 un caudal total de 9.4 L/s,
correspondiente a un periodo de lluvias.

[3]. Las cuatro nuevas fuentes ubicadas en la zona de Sulcaray cumplen con la
norma en cuanto a arseénico, segun los valores obtenidos mediante el kit
QUICK™ ARSENIC Il TEST KIT. Estos resultados seran confirmados mediante

la caracterizacion completa.
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6. ALTERNATIVAS DE SOLUCION

6.1 Descripcion de las alternativas de solucion

Entre las alternativas de solucion recomendadas por la Agencia de Proteccion
Ambiental de Estados Unidos (EPA, 2003), para zonas rurales se incluyen tanto opciones
sin tratamiento como con tratamiento. Las alternativas que no requieren tratamiento deben
privilegiarse sobre aquellas que si lo requieren. Estas ultimas deben considerarse cuando
las primeras resulten inviables o como una alternativa temporal mientras se concretan

proyectos de mayor envergadura.

6.1.1 Alternativas sin tratamiento

6.1.1.1 Cambio de fuente de agua

Consiste en abandonar las fuentes de agua existentes que presentan arsénico en
niveles no conformes con la normativa y buscar otra fuente que cumpla de manera

permanente con la calidad y cantidad requeridas.

Esta seria la alternativa a privilegiar para el centro poblado de Chuschi,
considerando que ya se cuenta con nuevas fuentes potencialmente conformes con la

normativa.
6.1.1.2 Mezcla de fuentes de agua

Consiste en realizar mezclas entre fuentes con bajo contenido de arsénico y fuentes

con contenido medio, de manera que la concentracion final cumpla con la normativa.

Esta alternativa resulta interesante cuando la oferta de la nueva fuente es

insuficiente para atender la demanda futura.

En el caso de la comunidad de Chuschi, se podrian realizar mezclas entre fuentes
con concentraciones relativamente bajas de arsénico, como la fuente de Pucaccacca, y

nuevas fuentes con niveles bajos y conformes con la normativa.
6.1.2 Alternativas con tratamiento

Es la alternativa a considerar cuando las opciones sin tratamiento resultan inviables

0 como solucién temporal mientras se implementan las soluciones sin tratamiento.

N )
hidramos.com DX info@hidramos.com \ +51 963 848 364 Pfg'


mailto:info@hidramos.com

coD - BL2-PRJ-2025-

INFORME : “Diagnéstico de la calidad del agua ' 004-INF
‘D IDRAMOS potableyevalu’aglon de altgrngtlvas de soluc.;’!on REV - 0
frente al arsénico en el distrito de Chuschi

FECHA : 20/04/2026

Segun el proceso de tratamiento, existen diversas alternativas. Sin embargo, las

que mejor se adaptan a un contexto rural como es el caso de Chuschi son las siguientes:

[1]. Procesos de oxidacion, coagulacién vy filtracion directa.

[2]. Procesos de adsorcion en medios filtrantes especificos.

La eficiencia de la primera alternativa debe demostrarse en campo mediante
pruebas de tratabilidad y/o pilotos. En cambio, la eficiencia de la segunda alternativa puede
estimarse mediante algoritmos del proveedor de medios filtrantes especificos, para que,
con base en los resultados, se realicen las pruebas complementarias cuando sean

necesarias.

Por otro lado, segun el nivel de aplicacién, se distinguen sistemas centralizados,
sistemas domiciliarios y sistemas institucionales. Los sistemas centralizados hacen

referencia a plantas de tratamiento de agua potable (PTAP).

A continuacioén, se presentan las alternativas de tratamiento segun el nivel de
aplicacion y el proceso que mejor se adapta, como resultado de una evaluacion previa

realizada por Hidramos para una poblacién de 500 habitantes:

—

Sistema centralizado con procesos de oxidacién, coagulacion y filtracion directa.
2. Sistema centralizado con procesos de adsorcion en medios filtrantes
especificos.
Sistema domiciliario con procesos de adsorcion en medios filtrantes especificos.
4. Sistema institucional con procesos de adsorcidbn en medios filtrantes

especificos.

Cabe sefialar que existe la alternativa de mezclar el agua producida por una PTAP
con agua proveniente de fuentes de menor calidad, asegurando que la mezcla final cumpla

con la normativa.

6.1.2.1 Sistema centralizado con procesos de oxidacién, coagulacion y filtracion
directa (OCFd).

Consiste en implementar una PTAP especifica para la remocion de arsénico

mediante procesos de oxidacion, coagulacion y filtracion directa.
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Desde el punto de vista de procesos, se trata de oxidar el arsénico (As®** y As®*)

para favorecer la presencia de As®**, que luego puede ser removido mediante coagulacion
y filtracion directa.

Figura 2

Diagrama de bloques del sistema centralizado (PTAP) mediante procesos de OCFd

Reactivo Reactivo
oxidante coagulante

l |

Cloro

l

Agua bruta . ‘x Apgua tratada
. Filtracion .
desdela —> Coagulacion . hacia el
. directa .
captacién reservorio

l

Secado de lodos

Disposicién de
—_—

lodos procesados

Nota: Los parametros de procesos e hidraulicos de la PTAP se determinan en las pruebas de tratabilidad.

Desde un punto de vista hidraulico, con esta solucién el agua se trata en la PTAP

especifica antes de su ingreso al reservorio que abastece a todo el centro poblado.

Esta alternativa es mas econdmica en términos de inversién y de operacion y
mantenimiento en comparacion con la alternativa de tratamiento centralizado con procesos
de adsorcion. Sin embargo, requiere pruebas de tratabilidad para confirmar que el agua
puede ser tratada mediante este método. Ademas, presenta ventajas y desventajas que se
describen en la tabla siguiente:
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Tabla 8

Ventajas y desventajas de la alternativa de PTAP - OCFd
Ventajas Desventajas

e Capex relativamente e Requiere personal capacitado para la operacion de la
bajo PTAP.
e Opexrelativamente bajo e ElI manejo de lodos peligrosos, coproducto del
e Al ser centralizado, tratamiento, puede complicar la operacion y aumentar
permite concentrar el los costos.
control en un solo punto. e Requiere  suministro  eléctrico para  equipos
electromecanicos.
e Requiere el manejo de quimicos, a parte del cloro, como
coagulantes y oxidantes.
e Alserun sistema centralizado, el agua tratada se destina
a todos los usos (cocina, bebida, bafio, ducha e incluso
riego, si no se cuenta con un adecuado control o
micromedicién), lo que puede generar desperdicio de
agua tratada en usos donde la presencia de As no

representa un riesgo.

Nota: Las ventajas y desventajas son respecto a otras alternativas de tratamiento centralizadas.

6.1.2.2 Sistema centralizado con procesos de adsorcion en medios filtrantes

especificos.

Consiste en implementar una PTAP especifica para remocion de arsénico mediante

procesos de adsorcion.

Desde un punto de vista de procesos se trata de adsorber el arsénico (As®* y As®")
en medios filtrantes especificos, como el hidréxido de hierro granular (HHG) u otros medios
de mayor eficiencia. Los proveedores mas conocidos de hidroxido de hierro granular son

GEH ® y PVRA ®, siendo el primero de origen aleman y el segundo italiano.
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Figura 3

Diagrama de bloques del sistema centralizado (PTAP) mediante procesos de adsorcion

Cloro

l

Agua bruta Adsorcion en Agua tratada
desde la -2 Medio filtrante hacia el
captacion especifico reservorio

Nota: En ciertos casos, una etapa de oxidacién puede ser requerida antes de la adsorcion en HHG y/o un
ajuste de pH para una mayor eficiencia de remocion.

Desde el punto de vista hidraulico, con esta solucion el agua se trata antes de su

ingreso al reservorio que abastece a todo el centro poblado.

Esta alternativa requiere una mayor inversion en CAPEX y OPEX. Su principal
ventaja es que se trata de una solucion ampliamente implementada a nivel mundial, cuya

eficiencia es conocida.

Tabla 9

Ventajas y desventajas de la alternativa de PTAP mediante adsorcion en HHG

Ventajas

Desventajas

Al ser centralizado, permite el
control en un solo punto.

El proceso no genera lodos
peligrosos, y los medios
fitrantes  agotados  son
generalmente dispuestos
como residuos comunes.

Generalmente no requiere
uso de productos quimicos,

aparte del cloro.

Capex relativamente elevado

Opex relativamente elevado, debido a la
necesidad de renovar periddicamente el medio
filtrante.

Requiere personal capacitado para la operacion.
Requiere suministro eléctrico para los equipos
electromecanicos.

Al ser un sistema centralizado, el agua tratada
se destina a todos los usos (cocina, bebida,
bafio, ducha e incluso riego, si no se cuenta con
un adecuado control o micromedicion), lo que
genera desperdicio de agua tratada en usos
donde la presencia de As no representa un

riesgo.

Nota: Las ventajas y desventajas son respecto a otras alternativas de tratamiento centralizadas.
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6.1.2.3 Sistema domiciliario con procesos de adsorcion en medios filtrantes

especificos.

Consiste en implementar filtros domiciliarios para la remocion de arsénico mediante

procesos de adsorcion.

Desde el punto de vista de procesos se trata de adsorber el arsénico en medios
filtrantes especificos, como el hidroxido de hierro granular u otros medios de mayor
eficiencia.

Figura 4

Diagrama de bloques del sistema domiciliario mediante procesos de adsorcion

Agua bruta Adsorcidon en Agua tratada
desde lared e Medio filirante paracocinay
publica especifico bebida

Nota: El agua de la red ya esta clorada y el arsénico esta principalmente en su forma As (V), por tanto no se
requiere de ningun aditivo quimico.

Desde un punto de vista hidraulico, con esta solucién se trata el agua en el mismo

domicilio afectado y se destina unicamente a usos de cocina y bebida.

Esta alternativa requiere una menor inversién que las alternativas centralizadas. Se

trata de una solucién implementada en diversas partes del mundo, cuya eficiencia es

conocida.
Tabla 10
Ventajas y desventajas de la alternativa de filtros domiciliarios para remocién de As
Ventajas Desventajas
e Capex relativamente bajo e Requiere monitoreo
e Opex relativamente bajo periodico de filtros en
e Tiempo de implementacion rapido cada domicilio.

e El manejo de lodos es mas simple, ya que los medios
agotados suelen tratarse como residuos comunes.
e No requiere el uso de productos quimicos.

¢ No requiere suministro eléctrico

Nota: Las ventajas y desventajas son respecto a las alternativas centralizadas de tratamiento.
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Esta alternativa puede ser también usada como solucién temporal, mientras los

proyectos de mayor envergadura se ejecutan.
6.1.2.4 Sistemas institucionales

Consiste en instalar filtros de tipo domiciliario en instituciones de mayor riesgo,

como establecimientos educativos y de salud.

Desde el punto de vista de procesos e hidraulica, la configuracion es la misma que

la del sistema domiciliario.

6.2 Recomendaciones de alternativas de solucion

Las recomendaciones plantean como alternativa de solucidon prioritaria el
reemplazo de fuentes de agua con concentraciones en arsénico no conformes con fuentes

nuevas que cumplan con la normativa de agua potable.

Considerando el diagnéstico de la calidad del agua y las alternativas adecuadas
para un contexto rural, se presentan las siguientes recomendaciones por centro poblado,

las cuales se sintetizan también en el cuadro del Anexo 7.
6.2.1 C.P. de Chuschi

[1]. Se recomienda reemplazar las fuentes de agua existentes por las fuentes
identificadas en Sulcaray, previa confirmacion de la calidad del agua mediante
una caracterizacion completa.

[2]. En un escenario desfavorable en el que las fuentes de Sulcaray no cumplan
con la normativa y no exista otra alternativa, se puede evaluar la
implementacion de una PTAP para tratar parte del volumen de agua requerido
por la poblacién, complementandolo con agua proveniente de una fuente con
baja concentracion de arsénico, de modo que, mediante una mezcla
controlada, se cumplan los requerimientos de cantidad y calidad.

[3]. Como solucidn a corto plazo, se recomienda evaluar la instalacion de filtros
domiciliarios e institucionales como alternativa temporal, mientras se
implementa el cambio de fuente o la PTAP, asegurando el mantenimiento

sostenible de los filtros en el tiempo.
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[4]. En caso de que el cambio de fuente y la PTAP resulten inviables, los filtros
temporales podrian convertirse en una solucion permanente como Uultima

alternativa.
6.2.2 C.P. de Quispillaccta

[1]. Se recomienda buscar nuevas fuentes de agua y reemplazar las existentes.

[2]. En caso de que no exista otra alternativa de fuente que cumpla con la norma,
se puede evaluar la implementacion de una PTAP.

[3]. Como solucién a corto plazo, se recomienda evaluar la instalacion de filtros
domiciliarios e institucionales como alternativa temporal y urgente, debido al
nivel muy elevado de As, mientras avanza y ejecuta el proyecto de cambio de
fuente o implementacion de una PTAP, asegurando siempre el mantenimiento
sostenible de los filtros en el tiempo.

[4]. En caso de que el cambio de fuente y la PTAP resulten inviables, los filtros
temporales podrian convertirse en una solucion permanente, como Uultima

alternativa.
6.2.3 C. P. de Canchacancha

[1]. Se recomienda buscar nuevas fuentes de agua y reemplazar aquellas fuentes
existentes que presentan niveles altos de arsénico.

[2]. En caso de que no exista otra alternativa de fuente que cumpla con la norma,
se puede evaluar la implementacién de una PTAP. La PTAP trataria parte del
volumen de agua requerido por la poblacion, complementandolo con agua
proveniente de una fuente con baja concentracion de arsénico, de modo que,
mediante una mezcla controlada, se cumplan los requerimientos de cantidad y
calidad.

[3]. Como solucién a corto plazo, se recomienda evaluar la instalacion de filtros
domiciliarios e institucionales como alternativa temporal y urgente debido al
nivel elevado de As, mientras se ejecuta el proyecto de cambio de fuente o
implementacion de una PTAP, asegurando siempre el mantenimiento
sostenible de los filtros en el tiempo.

[4]. En caso de que el cambio de fuente y la PTAP se tornen inviables, los filtros

temporales pueden convertirse en permanentes, como ultima alternativa.
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6.2.4 C. P. de Callcabamba

[1]. Se recomienda buscar nuevas fuentes de agua y reemplazar la existente.

[2]. Como solucién a corto plazo, se recomienda instalar filtros domiciliarios e
institucionales como alternativa temporal, mientras se ejecuta el proyecto de
cambio de fuente, asegurando siempre el mantenimiento sostenible de los
filtros en el tiempo.

[3]. En caso de que el cambio de fuente se torne inviable, los filtros temporales

pueden convertirse en permanentes.
6.2.5 C.P. de Pucruwasi

[1]. Se recomienda buscar nuevas fuentes de agua y reemplazar aquellas fuentes
que presentan niveles altos de arsénico.

[2]. Como solucién a corto plazo, se recomienda instalar filtros domiciliarios como
alternativa temporal y urgente debido al nivel elevado de arsénico, mientras se
ejecuta el proyecto de cambio de fuente, asegurando siempre el mantenimiento
sostenible de los filtros en el tiempo. Ademas, considerando el reducido numero
de pobladores en este C.P. y su dispersién espacial, la solucion de filtros
domiciliarios presenta ventajas importantes en costos y rapidez de
implementacion.

[3]. En caso de que el cambio de fuente se torne inviable, los filtros temporales

pueden convertirse en permanentes.

Adicionalmente, se recomienda evaluar la posibilidad de que las nuevas fuentes de
Sulcaray, si se confirma su aptitud para agua potable, puedan abastecer a varios centros
poblados afectados por arsénico, es decir, a los C.P. de Chuschi, Quispillaccta,

Callcabamba y Canchacancha.
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7. CONCLUSIONES

[1]. Segun los datos analizados, la calidad del agua potable en el distrito de Chuschi no
cumple con la normativa vigente respecto al arsénico. Los centros poblados de
Chuschi y Callcabamba presentan niveles de arsénico entre 10 y 50 pg/L, los cuales
requieren medidas de prevencion y adecuacion progresiva a la normativa. Los centros
poblados de Canchacancha (As > 50 ug/L), Quispillaccta y Pucruwasi (As > 170 pg/L)
estan siendo abastecidos con agua con niveles elevados de arsénico; por ello, debe
ser una prioridad reducir la exposicion de la poblacion a estos niveles de
contaminacion.

[2]. La calidad del agua en las cuatro nuevas fuentes localizadas en la zona de Sulcaray
presenta aptitud para el consumo humano respecto al arsénico, que constituye el
principal parametro problematico de la zona, segun el método de analisis en campo
QUICK™ ARSENIC Il TEST KIT. Se espera que la aptitud integral de estas nuevas
fuentes sea confirmada mediante la caracterizacion completa.

[3]. Existen alternativas de solucién técnica, entre ellas las soluciones sin tratamiento y las
soluciones con tratamiento. Las soluciones sin tratamiento incluyen el cambio de
fuentes y la mezcla con fuentes existentes, en caso sea necesario, mientras que las
soluciones con tratamiento comprenden los sistemas centralizados (PTAP) y los filtros
domiciliarios e institucionales. Las recomendaciones priorizan las soluciones sin
tratamiento, en especial en el caso del centro poblado de Chuschi, que ya cuenta con
fuentes identificadas. Las soluciones centralizadas con tratamiento deben
considerarse en caso de que las soluciones sin tratamiento no sean posibles de
implementar. Finalmente, como alternativa a corto plazo o de urgencia, se recomienda
la implementacién de filiros domiciliarios e institucionales especificos para remocion

de arsénico.
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ANEXO 4

INFORME : “Diagnéstico de la calidad del agua COoD:

potable y evaluacion de alternativas de solucion REV -

frente al arsénico en el distrito de Chuschi” )
FECHA :

BL2-PRJ-2025-
004-INF

0
20/04/2026

Registro de toma de muestras y mediciones en las nuevas fuentes de agua en Sulcaray

FUENTE CAPILLA CUCHO 1

FUENTE CAPILLA CUCHO 2

FUENTE AYRAMPU CUCHO 1

FUENTE AYRAMPU CUCHO 2

Temperatura (C°): 16
pH:8.0

Conductividad (uS/cm) : 44
TDS (ppm): 22

Caudal (L/s): 3.8

Parametros medidos en campo:

Parametros medidos en
campo:

Temperatura (C°): 20
pH:7.6

Conductividad (uS/cm) : 30
TDS (ppm): 15

Caudal (L/s): 2.1

Parametros medidos en
campo:

Temperatura (C°): 16
pH:7.6

Conductividad (uS/cm) : 37
TDS (ppm): 18.5

Caudal (L/s): 1.7

Observacion:
Terreno cultivado aguas arriba
inmediato del manantial

Parametros medidos en
campo:

Temperatura (C°): 17
pH:7.5

Conductividad (uS/cm) : 31
TDS (ppm): 15.5

Caudal (L/s): 1.9

Observacion:

Los dos manantiales se
consideraron como una sola
fuente
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ANEXO 5

INFORME : “Diagnéstico de la calidad del agua
potable y evaluacion de alternativas de solucion
frente al arsénico en el distrito de Chuschi”

BL2-PRJ-2025-

COD: 004-INF
REV : 0
FECHA : 20/04/2026

Registro fotografico de analisis de arsénico en las nuevas fuentes de agua en Sulcaray

FUENTE CAPILLA CUCHO 1

o o6 8 8 8 e 8 0@

Ao

Chuschi, Ayacucho, Perd

r, Chuschi, ho 0

FUENTE CAPILLA CUCHO 2

AT -05:00

FUENTE AYRAMPU CUCHO 1

FUENTE AYRAMPU CUCHO 2

)

Chuschi, Ayacucho, Pera
X Cj8x+29r, Chuschi, Ayacucho 05836, Per(i
4| Lat-13584912° Long -74.351545°
1/ jueves, 12/03/2026 05:34 p. m. GMT -05:00

Resultados:

As total < 5 pg/l

Resultados:

As total < 5 pgl/l

Resultados:

As total < 5 pg/l

Resultados:

As total < 5 ug/l
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BL2-PRJ-2025-

COD:

INFORME : “Diagnéstico de la calidad del agua 004-INF
m IDRAMOS potable y evalu'aglon de altgrngtlvas de soluc.:'!on REV - 0
frente al arsénico en el distrito de Chuschi
FECHA : 20/04/2026

ANEXO 6

Registro fotografico de analisis de arsénico en domicilio alimentado por el reservorio Belén, C.P. de Chuschi.

ANALISIS 1 - 13/03/2026

ANALISIS 2 - 16/03/2026

| ) -
- vt

e ©6 06 06 & & o & b
L "
phet ppd 2 3 4 s 6 7
| .
‘ 1
e« o EEER
13 2 2 30 “ C '
~ “autid
F -2 = e WA

B3 cPs Map camera

Chuschi, Ayacucho, Peru ™
Avenida Mariscal Andrés Avelino Caceres
Mz.f - Lt14, Chuschi, Ayacucho 05836, Pert
Lat -13.582563° Long -74.352755°

jueves, 12/03/2026 07:37 a. m. GMT -05:00

Chuschi, Ayacucho, Peru "X
Avenida Mariscal Andrés Avelino Céceres
Mzf - Lt14, Chuschi, Ayacucho 05836, Peru
Lat -13.682565° Long -74.352745°

lunes, 16/03/2026 11:54 a. m. GMT -05:00

Resultados:

As total 30 pg/l

Resultados:

As total 30 pg/l
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INFORME : “Diagnéstico de la calidad del agua
potable y evaluacion de alternativas de solucion
frente al arsénico en el distrito de Chuschi”

BL2-PRJ-2025-

COD: 004-INF
REV : 0
FECHA : 20/04/2026

ANEXO 7 : Recomendaciones de alternativas de solucion frente al arsénico en el distrito de Chuschi

Alto a “muy alto”

posibles fuentes nuevas identificadas

especificos para remocién de
arsénico

Centro Niveles de Informacidn situacional proporcionada Alternativas de solucion por evaluar a diferentes horizontes
oblado arsénico or el ATM de Chuschi . .
P . Corto plazo Mediano a Largo plazo (por prioridad)
observados
1. Cambio de fuentes de agua, y mezcla con fuente
Imolementacion de filtros existente de Pucaccacca en caso sea necesario
Poblacion: 200 familias P S . o 2. Implementacién de PTAP especifica para remocion de
. 8uga37ug . . domiciliarios y filtros institucionales ..
Chuschi Fuentes de agua nuevas: identificadas en i g arsénico y mezcla con fuente de Pucaccacca en caso sea
especificos para remocién de .
Sulcaray . necesario
arsénico . e .
3. Filtros domiciliarios e institucionales permanentes como
ultima alternativa
Implementacion de filtros 1. Cambio de fuentes de agua
173.86ug a Poblacion: 650 habitantes P S . o 2. Implementacién de una PTAP especifica para remocién
- domiciliarios y filtros institucionales ..
Quispillaccta 1228ug Fuentes de agua nuevas: por explorary de arsénico

3. Filtros domiciliarios e institucionales permanentes como
ultima alternativa

Poblaciéon: 450 habitantes

Implementacidn de filtros

1. Cambio de fuentes de agua y mezcla con fuentes
existentes en caso sea necesario

remocion de arsénico

Canchacancha 11pg a 60pg Fuentes de agua nuevas: por explorar domiciliarios y filtros institucionales | 2. Implementacién de una PTAP especifica y mezcla con
a Alto Proyecto nuevo en curso con fuente especificos para remocion de fuentes existentes en caso sea necesario
nueva para una zona del C.P. arsénico 3.  Filtros domiciliarios e institucionales permanentes como
ultima alternativa
Implementacion de filtros .
., - P L . o 1. Cambio de fuentes de agua
22.56ug a 22.82ug Poblacion: 28 familias domiciliarios y filtros institucionales ) S N
Callcabamba P . 2. Filtros domiciliarios e institucionales permanentes como
Fuentes de agua nuevas: por explorar especificos para remocién de - .
L uUltima alternativa
arsénico
., . Implementacidn de filtros .
. 170.42ug Poblacion: 19 habitantes S e 1. Cambio de fuentes de agua
Pucruwasi domiciliarios especificos para . S
Alto Fuentes de agua nuevas: por explorar 2. Filtros domiciliarios permanentes

hidramos.com

info@hidramos.com

N
N\ +51963848364



mailto:info@hidramos.com

