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RESUMEN

El presente trabajo de tesis consiste en la descripcion de las condiciones actuales de
abastecimiento de agua de los pobladores del caserio EI Carmen en el distrito de Tambogrande
en la provincia de Piura y que tiene como objetivo principal verificar si el agua que consumen
dichos pobladores cumple con los requisitos minimos para ser utilizada como agua potable segln
establece la normatividad vigente, durante el periodo de evaluacion del presente trabajo de
Investigacidn ,el cual establece las disposiciones generales con relacion a la gestion de la calidad
del agua para consumo humanao, con la finalidad de garantizar su inocuidad, prevenir los factores
de riesgos sanitarios, asi como proteger y promover la salud y bienestar de la poblacion.

“La meta 6.1 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible exige un acceso universal y equitativo al
agua potable salubre y asequible. El seguimiento de la meta se realiza mediante el indicador de
«servicios de suministro de agua potable gestionados de manera segura», es decir, agua potable
procedente de una fuente mejorada de suministro de agua ubicada en el lugar de uso, disponible
cuando se necesita y que no contenga contaminacion fecal ni de sustancias quimicas prioritarias”.
(Salud O. M., 2022).

“El agua salubre y facilmente accesible es importante para la salud publica, tanto si se utiliza para
beber, para uso doméstico, para producir alimentos o para fines recreativos. La mejora del
abastecimiento de agua, del saneamiento y de la gestidn de los recursos hidricos puede impulsar
el crecimiento econdmico de los paises y contribuir en gran medida a la reduccion de la pobreza”.
(Salud O. M., 2022).

“El ICA es un numero (entre 0 y 1) que sefala el grado de calidad de un cuerpo de agua, en
términos del bienestar humano independiente de su uso. Este nimero es una agregacion de las
condiciones fisicas, quimicas y en algunos casos microbiol6gicas del cuerpo de agua, el cual da
indicios de los problemas de contaminacién.

Toma en cuenta una gama de factores ambientales a través de variables simples que permiten el
analisis de los principales origenes de la contaminacion: oxigeno disponible, materia organica,
solidos, mineralizacion, acidez, entre otros, y caracteristicas claves de la columna de agua como
la temperatura.

Sin embargo, el alcance de este indicador no es capaz de integrar la complejidad de los fenémenos
naturales y la variabilidad climética de forma minuciosa y diferencial, impidiendo identificar de
forma especifica si el origen de los aportes a la muestra es natural o antropico, aunque algunas
veces puede inferirse intuitivamente el origen principal de dichos aportes”. (Instituto de
Hidrologia, 2022)

Los parametros fisico quimicos y microbioldgicos son agentes de alto riesgo en relacion a los
requisitos que debe cumplir un agua apta para consumo humano. La tesis, se ejecutd para poder

determinar si el agua de abastecimiento cumple con los pardmetros fisicoquimico y



microbioldgico utilizando el indice de calidad del agua como parametro de evaluacion que nos
permita proponer alternativas que se pueden aplicar para una mejorar la gestion del agua y evitar
enfermedades diarreicas agudas por el uso de agua no apta para el consumo humano.

En el capitulo I, de la tesis; se describe el problema de investigacion, que consiste en analizar los
principales aspectos de la gestion del recurso hidrico dentro del caserio y verificar si el agua
cumple con los requisitos basicos de calidad , se obtuvo informacion de tres muestreos periddicos
que se realizaron de manera trimestral que resultaron fundamentales para lograr los objetivos del
presente proyecto.

En el capitulo I, planteo el marco tedrico que guiara la tesis; inicio con la descripcion de los
antecedentes internacionales, nacionales y locales, principales bases tedricas que son segun
(Arias, 1999.): “Un conjunto de conceptos y proposiciones que constituyen un punto de vista o
enfoque determinado, dirigido a explicar el fendbmeno o problema planteado”, también
encontramos la definicion conceptual y la formulacion de las hipétesis, variables y su
operacionalizacién.

En el capitulo 111, se analiz6 la metodologia de la investigacién la cual se realiz6 en base a la
metodologia del estudio de casos; obteniendo informacion de diferentes fuentes, como
entrevistas, documentos, observaciones y una evaluacion de parametros de calidad de agua, para
ello se determind el tipo, enfoque, alcance, tipo de investigacion asi también como la poblacion,
muestra, técnicas e instrumentos de medicidn de las variables y las técnicas para la presentacion
de los datos. En el capitulo 1V, se presenta los resultados obtenidos durante el periodo que duro
el presente trabajo de investigacion, asi como los analisis fisicoquimico y microbiolégico
mediante el procesamiento de datos y la contrastacion o prueba de hipo6tesis de la investigacion.
Por ultimo, en la parte final de este trabajo de investigacion en el capitulo V, detallamos las
conclusiones del presente trabajo, asi como las recomendaciones y discusion de los resultados
con los respectivos anexos y las referencias bibliograficas.

Palabras claves: indice de Calidad del agua, parametros, agua subterranea.



ABSTRACT

The present thesis work consists of the description of the current conditions of water supply of
the residents of the EI Carmen hamlet in the district of Tambogrande in the province of Piura and
whose main objective is to verify if the water consumed by these residents complies with the
minimum requirements to be used as drinking water as established by current regulations, during
the evaluation period of this research work, which establishes the general provisions in relation
to the management of water quality for human consumption, with the purpose of guarantee its
safety, prevent health risk factors, as well as protect and promote the health and well-being of the
population.

“Target 6.1 of the Sustainable Development Goals calls for universal and equitable access to safe
and affordable drinking water. The target is monitored by the indicator “safely managed drinking
water supply services”, i.e. drinking water from an improved water supply source located at the
point of use, available when needed and that does not contain fecal contamination or priority
chemical substances. (Health O.M., 2022).

“The ICA is a number (between 0 and 1) that indicates the degree of quality of a body of water,
in terms of human well-being independent of its use. This number is an aggregation of the
physical, chemical and in some cases microbiological conditions of the body of water, which
gives indications of pollution problems.

It takes into account a range of environmental factors through simple variables that allow the
analysis of the main sources of contamination: available oxygen, organic matter, solids,
mineralization, acidity, among others, and key characteristics of the water column such as
temperature.

However, the scope of this indicator is not capable of integrating the complexity of natural
phenomena and climate variability in a detailed and differential way, preventing the specific
identification of whether the origin of the contributions to the sample is natural or anthropic,
although some Sometimes the main origin of these contributions can be intuitively inferred”.
(Institute of Hydrology, 2022)

The physical, chemical and microbiological parameters are high-risk agents in relation to the
requirements that a water suitable for human consumption must meet. The thesis was carried out
in order to determine if the supply water complies with the physicochemical and microbiological
parameters using the Water Quality Index as an evaluation parameter that allows us to propose
alternatives that can be applied to improve water management and avoid diseases. acute diarrhea
due to the use of water unfit for human consumption.

In chapter I, of the thesis; The research problem is described, which consists of analyzing the
main aspects of water resource management within the village and verifying if the water meets
the basic quality requirements, information was obtained from three periodic samplings that were
carried out quarterly that They were essential to achieve the objectives of this project.

In chapter II, | present the theoretical framework that will guide the thesis; I begin with the
description of the international, national and local background, the main theoretical bases that are
according to (Arias, 1999.): "A set of concepts and propositions that constitute a particular point
of view or approach, aimed at explaining the phenomenon or problem raised”, we also find the
conceptual definition and the formulation of the hypotheses, variables and their
operationalization.

In chapter I11, the research methodology was analyzed, which was carried out based on the case
study methodology; Obtaining information from different sources, such as interviews, documents,
observations and an evaluation of water quality parameters, for this the type, focus, scope, type



of investigation as well as the population, sample, techniques and measurement instruments were
determined. variables and techniques for data presentation. In chapter IV, the results obtained
during the period of this research work are presented, as well as the physicochemical and
microbiological analyzes through data processing and the contrasting or testing of research
hypotheses. Finally, in the final part of this research work in chapter V, we detail the conclusions
of this work, as well as the recommendations and discussion of the results with the respective
annexes and bibliographical references.

Keywords: Water Quality Index, parameters, groundwater.



INTRODUCCION

“El agua es la esencia de la vida. El agua potable y el saneamiento son indispensables para la vida
y la salud, y fundamentales para la dignidad de toda persona. Sin embargo, 884 millones de
personas carecen de acceso a fuentes mejoradas de agua potable, y 2.500 millones no disponen
de servicios mejorados de saneamiento.” (Unidas., 2011.)

El agua subterranea es una de las principales fuentes de abastecimiento para las poblaciones en la
mayoria de casos que viven en zonas alejadas de las grandes urbes, asi como la principal reserva
para uso poblacional en caso de sequia. Durante bastantes periodos de tiempo, al agua se le habia
considerado como un recurso natural inacabable, hoy en dia en pleno siglo XXI se ha logrado
establecer que este valioso recurso corre el riesgo de agotarse debido al estrés hidrico y sequias
gue afectan muchas regiones de algunos paises. En nuestra region Piura es sabido que las sequias
por la ausencia de lluvias suceden justo en el periodo abril a julio de todos los afios.

Las recientes crisis hidricas en Sao Paulo, California y Las Vegas han demostrado la necesidad
de gestionar el agua subterranea para garantizar el abastecimiento a la poblacion.

Las causas béasicas de la actual crisis del agua y el saneamiento radican en la pobreza, las
desigualdades y la disparidad en las relaciones de poder, y se ven agravadas por los retos sociales
y ambientales, como la urbanizacion cada vez mas rapida, el cambio climético, y la creciente
contaminacién y merma de los recursos hidricos

El Per( no esta ajeno a esta problematica. Con el fin de cautelar el aprovechamiento eficiente y
sostenible de las aguas subterraneas, el Decreto Legislativo N°1185 regul6 el régimen especial de
monitoreo y gestion de uso de aguas subterraneas a cargo de las EPS, estableciendo el pago de
una tarifa por dicho servicio, cuya metodologia de célculo fue encargada a la SUNASS.

El servicio de monitoreo y gestion de uso de las aguas subterraneas consiste en la puesta a
disposicion del recurso hidrico subterraneo en favor de los usuarios que explotan dichas aguas.
Para ello, las EPS monitorean el nivel y calidad de los acuiferos y realizan inversiones, cuyos
costos han venido siendo financiados por los usuarios del servicio de agua potable conectados a
la red publica.

Asimismo, permitira recuperar los costos de inversién, operacién y mantenimiento en los que la
EPS incurre para que los usuarios que se abastecen con pozos tengan a su disposicion las aguas
subterraneas. De este modo, la tarifa genera incentivos para su aprovechamiento eficiente y
sostenible. (latina., 2022)

“El PerG es pionero en América Latina en disponer de medidas para proteger las aguas
subterraneas mediante la implementacion de un marco regulatorio de avanzada, sostuvo el
Presidente del Consejo Directivo de la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento
(SUNASS), Fernando Momiy. (américas., 2022)

Las estadisticas actuales del Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los
Recursos Hidricos 2018, indican que la demanda mundial de agua se ha estimado en alrededor de
4.600 km3/afio y se prevé que aumente entre un 20% y un 30% (de 5.500 a 6.000 km3/afio) para
2050 (Burek, 2016). ElI mismo informe indica que el uso global del agua ha aumentado seis veces
en los ultimos 100 afios y sigue creciendo de manera constante a una tasa aproximada del 1%
anual.

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible establece una serie de retos ambiciosos para la
comunidad mundial. Estos Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) incluyen metas para el
acceso al agua y al saneamiento seguros y una mejor gestion del agua, al igual que objetivos para
afrontar la desigualdad y la discriminacion, incluyendo propdsitos generales para “no dejar a
nadie atras” y “llegar primero a los mas rezagados”. Hasta la fecha, estos son retos que han
demostrado ser dificiles de cumplir, en parte porque son complejos, pero también debido a la



inercia politica. El contexto global para esta agenda podria caracterizarse como “la crisis es la
nueva normalidad”, con inseguridad politica, social, economica y desafios ambientales a una
escala abrumadora. Esto llama a redoblar esfuerzos y seleccionar enfoques cuidadosamente para
lograr un cambio transformador (Unesco, NO DEJAR A NADIE ATRAS, 2019).

El deterioro de los recursos hidricos mundiales pone en peligro la consecucion del Objetivo de
Desarrollo Sostenible (ODS) N° 6 de la Agenda 2030 de las Naciones Unidas, cuya meta es
conseguir el acceso al agua limpia y el saneamiento para todos en los diez préximos afios. Se trata
de un reto muy considerable, habida cuenta de que en el mundo hay actualmente 2.200 millones
de personas privadas de acceso al agua potable y otros 4.200 millones que carecen de sistemas de
saneamiento seguros.

“El agua estd en el centro de muchas de estas disputas; no cabe investigarla como si fuera un
elemento aislado. El agua es un bien econémico con un valor determinado, se invierte en ella para
cosecharla y distribuirla, pero también es generadora de creencias culturales que modelan el
imaginario de los pueblos.

Del agua dependen la salud, la vida, las actividades productivas, por eso los grupos humanos
originarios buscaron rios y lagos donde asentarse. En todo el decurso de nuestra historia, el agua
ha sido y es el elemento de nuestro entorno mas esencialmente asociado al ser humano. No por
nada somos 75% de agua al nacer.” (Pueblo, 2015).

El presente trabajo de investigacién busca encontrar una solucién a un problema muy comdn
dentro de las comunidades rurales de nuestro pais como lo es el abastecimiento del recurso hidrico
para actividades de consumo humano, este trabajo busca proporcionar una explicacion de los
conflictos sociales en los que el uso y aprovechamiento del agua es la causa de enfrentamientos
entre sectores de la sociedad y entre estos y el Estado o las empresas. En esa direccion se ha
revisado el papel cumplido por las entidades estatales con facultades en esta materia, tanto las que
desarrollan tareas de gestion publica como las de gestién de conflictos sociales.



CAPITULO |
1. ASPECTOS DE LA PROBLEMATICA

1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

“Los problemas centrales sobre el agua en el Peru son, a su vez, materia de preocupacion a nivel
mundial. Segun el Programa conjunto de seguimiento de la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) y el Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF), 2600 millones de personas
carecen de acceso a saneamiento basico.

Durante los ultimos 20 afios a nivel mundial se ha agravado la situacién de la oferta hidrica tanto
para consumo humano como para actividades agroindustriales, la cual se debe en gran medida
primero al rapido crecimiento de la poblacion urbana (actualmente mas de | mitad de la poblacién
mundial vive en zonas urbanas y se estima que para el afio 2025 esa proporcion se habra elevado
a un 60%) y segundo al aumento de las actividades agroindustriales debido al incremento de la
demanda de alimentos a nivel mundial por el crecimiento exponencial de la poblacién, lo cual
conlleva a una alta presion el recurso en muchos paises, al punto que ya se puede decir que la
cantidad de agua existente para todos los usos esta escaseando.

En nuestro pais la situacion no es distinta. Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento el 93.4% de sus habitantes tiene acceso al agua potable en el @ambito urbano y solo
el 63.2% en el rural. Del volumen anual utilizado el 87.7% va a la agricultura, el 9.9% al
abastecimiento de agua a las poblaciones, el 0.9% a la industria y el 1.5% restante a la mineria.
La calidad del agua en nuestro pais se ha visto afectada por los pasivos ambientales remanentes
de la pasada actividad extractiva y los estragos que causan actividades productivas como la
agricultura (por el uso de abonos sintéticos, plaguicidas y fertilizantes), la mineria informal e
ilegal; y, desde luego, un débil control estatal.” (Pueblo, 2015).

En la region Piura la agricultura se ha convertido en una de las principales actividades
economicas, desplazando incluso a muchas otras como la pesca y el petrole6 y la mineria no
metalica en lo que se refiere a la cantidad de hectareas sembradas al afio 2019,segln la ANPE al
20 de enero del 2020 Piura registra 11800 has de cultivos organicos, lo cual es importante no
so6lo en el &mbito econémico sino en la seguridad alimentaria tanto de la region, el pais y el mundo
entero razon por la cual se ha buscado sostener la produccion agricola lo largo de los afios. Para
el afio 2019 se ocuparon 45000 hectareas de suelo entre cultivos transitorios, permanentes y
estacionales. Los diez principales cultivos fueron cacao, maiz duro, banano, café, platano, cafia
de azlcar, maiz suave seco, maiz suave choclo y frejol seco con 1.737.517 hectareas, con una
produccion total de 21.178.970 toneladas, estas actividades son las causantes del incremento del
consumo de agua y por consiguiente genera un conflicto social entre el consumo para la poblacién
como las actividades agricolas. (Cuéllar, 2016).

La falta de agua potable en 18 caserios de la margen izquierda de Tambogrande (Piura) sigue
siendo uno de los principales problemas para los pobladores de esta zona. A diario los moradores
tienen que emprender largas caminatas para poder conseguir un poco de agua. Incluso hay
personas que se levantan a las 5:00 a.m. para recorrer varios kilémetros hasta llegar al sector
Nueva La Greda, donde existe un pozo de agua que abastece a los pueblos aledafios.

Es menester recalcar que el agua que se recoge en algunas zonas como La Nueva Greda — no es
apta para el consumo humano, pues los pobladores tienen que realizar un complejo proceso de
salubridad para poder ingerirla.



1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION
121 Problema General

> No se conoce el estado actual de la calidad del agua a través del calculo y anélisis de
indicadores que nos suministren informacion de la calidad y grado de contaminacion del
recurso, el cual abastece el CP EI Carmen en el distrito de Tambogrande.

122 Problemas especificos

e No existe una informacién ordenada que permita reunir los datos de los pardmetros
obtenidos en los monitoreos realizados en afios anteriores que nos permita determinar el
indice de calidad del agua ICA del CP EI Carmen — Tambogrande de afios anteriores.

o No se analiza los resultados obtenidos por los indicadores de calidad del agua ICA en la
actualidad.

e No hay informacion de resultados obtenidos en el presente trabajo como en afios
anteriores y ver si se ha incrementado o disminuido el ICAs.

¢ No existen medidas de mejoramiento para la conservacion y cuidado del recurso hidrico
del CP el Carmen Tambogrande, ya que no se cuenta con un programa establecido de
monitoreo y seguimiento.

e Las enfermedades gastrointestinales se manifiestan con mayor frecuencia en la poblacién
si es que no se analiza la calidad de agua subterranea de CP EI Carmen.

1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

La investigacién que se presenta a continuacion se realizara entre el periodo de mayo al mes de
agosto del afio 2022 entre muestras de aguas tomadas de la fuente principal de abastecimiento de
agua de la poblacion en estudio, asi como de los recipientes que almacenan agua y que son
utilizados por los pobladores del CP El Carmen del distrito de Tambogrande con el fin de
determinar el ICA del agua de consumo. El analisis de los datos que surjan del presente trabajo
de investigacion podréa ser utilizado o bien para fortalecer o bien para desestimar las presunciones
de riesgo de contaminacion de la misma y valorar su uso en determinadas actividades domésticas
y de uso agropecuario.

Pensamos que mediante el analisis detallado del ICA de la zona durante el periodo mayo a agosto
del 2022 , asi como la indagacién acerca de como es el abastecimiento de agua en la zona nos
permitird aclarar los mecanismos en gestion de recursos hidricos que debemos tomar y que
posibiliten el desarrollo sostenible de los pobladores y asi minimizar los efectos de la crisis hidrica
en la zona en tiempos de estiaje, y asi mejorar y disefiar politicas publicas regulatorias que
favorezcan la estabilidad de la poblacion.

A la luz de la situacion actual, este trabajo es de fundamental importancia, dado que el estudio de
la calidad del agua de la fuente de abastecimiento nos permitird en un futuro evitar aquellas
enfermedades gastrointestinales propias de un agua de mala calidad que se presentan en los nifios,
asi como aquellas enfermedades que pueden ser transmitidas por un agua con deficiente
tratamiento microbioldgico y nos posibilitard detectar a tiempo y controlar futuras epidemias
globales.

La presente investigacion se enfocara en estudiar los habitos de abastecimiento de la poblacion
del CP EI Carmen del distrito de Tambogrande, ya que, debido a los recientes cambios con
respecto a la disposicion del agua para consumo humano en la region producidos por las
actividades econdmicas de cultivos agroindustriales, el comportamiento de habitos de consumo



se ha visto modificado. Asi, el presente trabajo permitiria mostrar los cambios que la especie ha
desarrollado para adaptarse a las nuevas circunstancias de su ecosistema, y profundizar los
conocimientos en gestion de recursos hidricos, asi como sobre los procesos de adaptacion
acelerada.

1.4 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Para la elaboracion del presente trabajo de investigacion, las principales limitaciones de la
investigacion fueron: Limitaciones con respecto al monitoreo de la fuente de abastecimiento, ya
que el monitoreo debia hacerse a primera hora de la mafiana, ya que a esa hora se podia encontrar
a los principales actores de este trabajo de investigacion y poder elaborar nuestro trabajo con alta
precisién y con datos confiables obtenidos de los propios pobladores de la zona.

El horario de abastecimiento de los pobladores de la fuente de agua es desde las 6.00 am hasta las
8.00 am, luego ya se cierra el pilon de abastecimiento.

Limitaciones con respecto al costo de los analisis, ya que algunos pardmetros deberian tomarse
in situ y otros deberian llevarse al laboratorio, lo cual solo fue posible en buena parte gracias al
Instituto de medio ambiente de la Universidad Nacional de Piura, y debido a la falta de
financiamiento externo los otros costos los asumio el tesista.

Limitaciones con respecto a los antecedentes, ya que no se encontrd informacién reciente sobre
trabajo alguno anterior al nuestro lo cual nos da una idea de la poca informacion que se cuenta
para elaborar una data de muchos afios atras.

1.5 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

El trabajo de investigacién nos resulto altamente viable debido a que se contd con todo el apoyo
del instituto de medio ambiente de la Universidad Nacional de Piura para lo que fueron las réplicas
de los andlisis, ya que algunas muestras se hicieron en laboratorios acreditados como se puede
observar en los anexos , se enviaron muestras a un laboratorio con un alto grado de confiabilidad
para poder presentar los resultados con la exactitud y precision esperada, asi mismo se contd con
toda la logistica en materia de equipos de alta gama, personal del laboratorio, protocolos y guias
de muestreo asi como material didactico para monitoreo de agua, durante los meses que duro el
trabajo de investigacion.

1.6 OBJETIVOS
1.6.1 Objetivo general

e Conocer el estado actual de la calidad del agua a través del célculo y anélisis de
indicadores que nos suministren informacion de la calidad y grado de contaminacion del
recurso hidrico, el cual abastece el CP EI Carmen en el distrito de Tambogrande.

1.6.2 Objetivos especificos.

e Reunir los datos de los pardmetros obtenidos en los monitoreos realizados en los
afios anteriores, asi como en el presente trabajo y determinar el indice de calidad del agua
ICA del CP El Carmen — Tambogrande.

o Analizar los resultados obtenidos por los indicadores ICA.

o Observar los resultados obtenidos en el presente trabajo como en afios anteriores y ver si
se ha incrementado o disminuido el ICAs.



e Proponer medidas de mejoramiento si asi lo amerita el caso para la conservacion y
cuidado del recurso hidrico del CP el Carmen Tambogrande, ya que no se cuenta con un
programa establecido de monitoreo y seguimiento.

e Proponer un programa de monitoreo y seguimiento continuo de evaluacién del ICA para el
CP EI Carmen.

1.7 DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

171 Espacio

El desarrollo del presente trabajo de investigacion se llevaré a cabo en el CP EI Carmen, distrito
de Tambogrande, provincia de Piura en el departamento de Piura.

172 Tiempo

Este trabajo se pretende empezarlo en mayo del afio 2022 y se pretende concluirlo en agosto del
2022, con la sustentacion del mismo.

1.7.3 Contenido

Este trabajo consta de datos de monitoreos de la fuente de abastecimiento de agua del CP El
Carmen, asi como como la recoleccion de datos de monitoreos de afios anteriores de la calidad
del agua del CP El Carmen en el distrito de Tambogrande en la provincia de Piura en el
departamento de Piura, asi como una propuesta de gestion del recurso hidrico en la zona.

174 Alcance

El alcance de este proyecto es analizar los datos obtenidos de monitoreos anteriores, asi como de
datos obtenidos en el presente trabajo de investigacion con la finalidad de obtener una idea de
cual es el estado actual de la calidad del agua en el CP El Carmen en el distrito de Tambogrande
en la provincia de Piura, y concluir si el ICA del agua ha ido mejorando o empeorando con el
paso de los afios.

Ademas, deducir una propuesta para gestion del recurso hidrico en la zona con la finalidad de
reducir las enfermedades ocasionadas por el consumo de agua sin tratamiento asi como cumplir
con los estandares de calidad de agua para consumo humano segun la normatividad emitida por
DIGESA.

Esta informacion puede servir para la gestion integrada de los recursos hidricos a las autoridades
municipales y organizaciones no gubernamentales, que buscan el desarrollo de las comunidades.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. Antecedentes Nacionales.

A. EVALUACION DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
DE LA COMUNIDAD DE LLANUCANCHA DEL DISTRITO DE ABANCAY
PROVINCIA DE ABANCAY 2017.

Bach. Oscar AGUILAR SEQUEIROS Bach. Brillith NAVARRO ALFARO.

Universidad Tecnoldgica de los Andes- Escuela Profesional de Ingenieria ambiental y Recursos
Naturales -2018
La evaluacion de la calidad del agua se ha convertido en un tema muy relevante hoy en dia debido
al alcance de la informacion que estos monitoreos realizados deberian ser rutinarios en zonas muy
alejadas de las grandes urbes, esto debido a que por su lejania no se pueden realizar
constantemente lo que conlleva a un incremento de enfermedades gastrointestinales en los nifios
menores de estas comunidades, el trabajo que a continuacion se presenta; nos da una idea de lo
que deberia hacerse constantemente para mantener informado a la poblacién de estas
comunidades y puedan tomar las medidas correctivas del caso para evitar enfermedades
gastrointestinales dentro de su comunidad.

La investigacién se realiz6 en la comunidad de Llafiucancha de la ciudad de Abancay durante el

afio 2017.Los objetivos que se plantearon fueron determinar los pardmetros Fisicos como:

conductividad, temperatura, turbiedad, sélidos totales disueltos; determinar los parametros
quimicos como: pH, dureza total, cloruros, sulfatos y alcalinidad; determinar parametros

Bacteriologicos como: coliformes totales, coliformes fecales, se analizaron muestras de agua

procedentes de la captacion de Siracachayoc, los cuales se utilizaron métodos segin la norma

técnica N°031.DIGESA(2012), reglamento de la calidad de agua para consumo humano

MINAM(2012) en el laboratorio de control de la calidad de agua de la DESA de la Direccion

regional de salud Apurimac los datos que fueron procesados se utiliz6 el paquete estadistico SPS

(sistema de procesamiento de salud). Los resultados obtenidos en laboratorio muestran en los

parametros fisicos fueron en pH 7.78 + 4.0, Temperatura 17.43 + 8.2, Conductividad 138.12 +

4.1, Alcalinidad 73.68 = 10.3; mientras en los pardmetros quimicos los resultados que se

obtuvieron fueron en dureza Total 74.28 + 13.3, Calcio 23.35 £+ 7.9, Magnesio 4.74 + 9.8,Cloruros

74 + 15.6;entre tanto para los resultados bacterioldgicos en las Unidades de Formadoras de

Colonias en coliformes totales fueron en captacion de 18.67 + 28.05,en reservorio fue de 18.08 +

13.51,en pileta domiciliaria fue de 29.08 + 24.6,para los coliformes Termotolerantes en captacion

fue de 6.67 + 16.83,en reservorio fue de 1.75 + 2.60 y en pileta domiciliaria fue de 6.25 +

16.94.segun la Norma Técnica 031-DIGESA en los pardmetros fisicoquimicos se encuentran

dentro de los valores normales para agua para consumo humano mientras para los coliformes
totales y Termotolerantes el valor normal debe de ser.

B. “ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO Y
PERCEPCION LOCAL EN LA POBLACION DE LA LOCALIDAD DE SAN
ANTONIO DE RANCAS, DEL DISTRITO DE SIMON BOLIVAR,

PROVINCIA'Y REGION PASCO-2018”
Bach. Helen, ATENCIO SANTIAGO.



Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion Facultad de Ingenieria Escuela Profesional de
Ingenieria Ambiental-2018.

El estudio se realizo en la localidad de San Antonio de Rancas, distrito de Simdn Bolivar, con
objetivo de realizar el andlisis fisico, quimico y microbioldgico del agua de consumo humano y
la percepcidn local de la poblacion.

Para esto se tom6 como referencia el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano:
DS N° 031 — 2010 — SA del Ministerio de Salud y “Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para Agua” DS N° 004- 2017-MINAM, Categoria 1: Poblacional y Recreacional Subcategoria A:
Aguas superficiales destinadas a la produccidn de agua potable. De las actividades realizadas para
el andlisis de agua se tomaron 2 puntos de muestreo los cuales incluye el reservorio de agua y la
pileta de una vivienda, para cada sitio de muestreo se recolectd 3 muestras para el analisis fisicos,
guimicos y microbioldgicos respectivamente. Para la percepcion local de agua de consumo se
realiz6 una encuesta a la poblacién de la localidad de San Antonio de Rancas. Finalizada la
investigacion podemos determinar que la calidad del agua que consume la poblacion de la
localidad de San Antonio de Rancas no es apta para consumo humano, ya que los parametros de
coliformes fecales y totales no cumplen con los Limites Maximos Permisibles establecidos en el
Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano (D.S N°031-2010-SA), asimismo la
percepcion local de los pobladores mencionan que esta satisfechos con la cantidad de agua que
llega a sus viviendas pero no conocen de la calidad de esta.

2.1.2. Antecedentes Internacionales

C. ANALISIS DEL INDICE DE CALIDAD DEL AGUA (ICA) E INDICE DE
CONTAMINACION DEL AGUA (ICOS) EN QUEBRADA VILLA UBICADA
EN EL BAGRE, ANTIOQUIA.

Juan Esteban Piedrahita Vera

VICERRECTORIA GENERAL DE UNIVERSIDAD ABIERTA Y A DISTANCIA

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIAS

Universidad Santo Tomas — Bogota 2018.

La Quebrada Villa es actualmente la fuente de abastecimiento del sistema de acueducto de

Mineros S.A y del Municipio de El Bagre. Abastece a mas de 30,000 habitantes, los cuales, si

bien no le dan usos muy apropiados, tratandose de una cuenca que tiene como principal funcion

el suministro de agua para el consumo humano, lo que hace una necesidad intervenir en el cuidado

y conservacion del recurso.

Los monitoreos de las fuentes de agua son de gran importancia para la vigilancia de su estado

actual; el anlisis de los indicadores ambientales es necesarios para obtener informacidon sobre la

calidad y la contaminacion del recurso hidrico.

Este trabajo tuvo como finalidad precisamente eso, mediante parametros como: DBO5, DQO,

Conductividad Eléctrica, Coliformes Totales, Nitrogeno Total, pH, Solidos Suspendidos Totales,

Oxigeno Disuelto, Fosforo, Dureza, Alcalinidad y Temperatura, obtenidos de la Quebrada Villa,

calcular y analizar el indice de Calidad de Agua (ICA), el indice de Contaminacion (ICOS) y el

indice de Calidad General en Corrientes Superficiales (ICACOSU).

Una vez obtenido los resultados se pretende evaluar e identificar el estado en cuanto a calidad y

contaminacion de la Quebrada Villa, asi mismo se podra realizar una comparacion con los

resultados obtenidos en los monitoreos hechos por la empresa Mineros S.A en los afios entre el

2012 al 2018 y posterior a eso proponer medidas de mejoramiento para tal recurso

Una de las actividades mas importantes para la gestion del recurso hidrico es el monitoreo

periédico de los cuerpos de agua, esta actividad permite la deteccidn temprana de cambios en la



calidad del recurso. Y es precisamente esto lo que se busca con la realizacion del trabajo, conocer
el estado en el que se encuentra el recurso hidrico de la Quebrada Villa, a través de metodologias
y el uso de indicadores que nos permitan determinar la calidad del agua y su grado de
contaminacion.

Con los pardmetros tomados en Quebrada Villa, como: DBO5, DQO, Conductividad Eléctrica,
Coliformes Totales y E. Coli, Grasas, Nitratos, pH, Solidos Suspendidos Totales, Oxigeno
Disuelto, Fosforo, Turbiedad, color y Temperatura, se pretende calcular y analizar el indice de
Calidad de Agua (ICA), el indice de Contaminacion (ICOS) y el indice de Calidad General en
Corrientes Superficiales (ICACOSU). Con el fin de ver en qué estado se encuentra el recurso
hidrico en la quebrada, comparar los resultados con los andlisis de los indicadores de calidad
tomados en los afios anteriores por la empresa Mineros S.A y sugerir y platear medidas y
recomendaciones para el mejoramiento de la calidad del agua.

El estudio de éstos indices depende de las diferentes variables tomadas, para de esta manera
alimentar las ecuaciones propuestas; Segun la literatura (RAMIREZ. A, 1997), es mejor tener los
resultados brindados por los dos indices, el ICA y el ICOS, debido a que por si solo el ICA no
brinda informacién amplia.

D. GUIA PARA LA GESTION DEL RECURSO HIDRICO CON MANEJO DE
INUNDACIONES CASO DEL RIO ACOME EN EL MUNICIPIO LA
GOMERA -ESCUINTLA-

Ing. Agr. Jorge Andrés, ROBLES RIVERA. —Guatemala 2016.

Universidad de San Carlos de Guatemala - Facultad de Ingenieria.

Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria y Recursos Hidraulicos (ERIS).

"La gestién integrada de los recursos hidricos es un proceso que promueve, en el &mbito de la

cuenca hidrografica, el manejo y desarrollo coordinado del uso y aprovechamiento multisectorial

del agua con los recursos naturales vinculados a esta, orientado a lograr el desarrollo sostenible
del pais sin comprometer la sostenibilidad de los ecosistemas" Articulo 06 del Reglamento de la

Ley de Recursos Hidricos en el Pert, pero también como podemos observar en este trabajo de

investigacion la Gestién de los Recursos hidricos es un tema de cardcter mundial dada su

relevancia debido al cambio climatico que el planeta tierra esta experimentando.

Dentro del area de influencia del rio Acomé se encuentran ubicadas varias fincas de produccién

de cafia de azUcar, del ingenio La Unidn principalmente, por lo que toma una gran importancia la

construccion de medidas de proteccidn contra inundaciones.

Se determind que para la sostenibilidad de la cuenca es necesario gestionar las acciones

vinculando los diferentes elementos naturales, sociales, politicos, econémicos y tecnolégicos.

Se analiz6 2,800 metros dividiéndolo en 3 tramos diferentes, para los cuales se realizaron analisis

de periodos de retorno de 10, 50 y 100 afios. En el primer tramo se determin6 que para los dos

ultimos periodos existe un alto riesgo debido a que no existen medidas de proteccién que contenga
el crecimiento del rio. Este mismo riesgo se ve reflejado para el segundo tramo para el periodo de
retorno de 10 afios.

Se identificaron las areas propensas a sufrir inundaciones y se estimaron los niveles alcanzados

por el agua en los diferentes escenarios, por lo que se sugiere el dimensionamiento hidraulico de

las medidas de proteccion a construir, como los son las bordas y la utilizacion de espigones para
estabilizar las curvas del rio, asi como también el establecimiento de una GIRH.

E. ANALISIS DE LA INCORPORACION DE LA GESTION INTEGRADA DE
RECURSOS HIDRICOS EN LA LEGISLACION DE AGUAS



Ciro Marco, CASTRO GUAJARDO- Santiago de Chile 2016.

Universidad de Chile- Facultad de Derecho Escuela de Graduados Centro de Derecho Ambiental.
El agua es un recurso estratégico en un mundo que esta cambiando de manera muy rapida. El
sostenido crecimiento econdmico de Chile en las ultimas décadas ha generado, al igual que ha
sucedido en los paises industrializados, efectos secundarios y colaterales indeseados. La actual
legislacion de aguas en el pais no entrega un marco regulatorio adecuado para el uso sustentable
del recurso, por lo que se hace necesario realizar modificaciones conducentes a un
aprovechamiento eficiente, tomando en consideracion las caracteristicas propias de su presencia
a lo largo del territorio y las caracteristicas ambientales y sociales de las cuales forma parte. En
este contexto surge la Gestion Integrada de Recursos Hidricos (GIRH), definido como un proceso
que promueve el desarrollo y la gestion coordinada del agua, la tierra y los recursos relacionados,
con el objetivo de maximizar el bienestar econdmico y social resultante de una manera equitativa
sin comprometer la sustentabilidad de los ecosistemas vitales. El objetivo central de este trabajo
es describir y analizar la incorporacion de gestion integrada de recursos hidricos en la actual
legislacion de aguas, cuya columna vertebral es el Cédigo de Aguas asi como describir y analizar
la institucionalidad en torno al recurso con el fin de proponer modificaciones en ambos sentidos.
Las falencias de la actual legislacion tienen que ver en primer lugar con la no inclusion necesaria
de la dimension ambiental y social que existe en torno al agua y en segundo lugar con la inequidad
que existe en el acceso al recurso y a la informacidn en torno a éste. La creacion de una nueva
institucion que funcione a nivel local y con un mayor nivel de participacion de todos los actores
interesados, una entidad de caracter publico-privada, formal, regulada por ley, refrendada por la
autoridad publica, auténoma y con personalidad juridica propia, con organizacién y composicion
flexible para adaptarse a la situacidn local, incluyendo a los beneficiarios y afectados por la
gestion y desarrollo de los Recursos Hidricos (RH), que trabaje bajo los lineamientos del plan de
gestion integrada de recursos hidricos, también es necesario para suplir las actuales falencias.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1 Nociones sobre aguas subterraneas

“Para poder gestionar de forma dptima el recurso hidrico es necesario conocer el ciclo
hidrologico. El ciclo hidrolégico o ciclo del agua es el movimiento ciclico y continuo del agua en
el planeta. EI agua cambia su estado entre sélido, vapor y liquido durante diferentes fases de su
ciclo; también tiene diferentes tipos de almacenamiento (océanos, glaciares, lagos, rios, aguas
subterraneas) y tiempos de residencia muy diferentes segiin donde se encuentre almacenada. El
ciclo hidrol6gico comienza con la evaporacion del agua desde los océanos, el vapor de agua se
condensa en la atmdsfera y se precipita en forma de lluvia o de nieve. La transpiracion de las
plantas también contribuye a la condensacién de agua en la atmosfera. Parte de la precipitacion
no llega a la superficie terrestre, se evapora en el descenso y regresa a la atmosfera; otra parte es
interceptada por la vegetacion, los edificios, etc. De la proporcién que llega al suelo, una parte se
desliza por gravedad hacia los puntos méas bajos (escorrentia superficial), es responsable de la
erosion y el arrastre de sedimentos, puede ir a parar a rios, lagos, lagunas y al mar; otra parte se
encharca; y otra se filtra en el interior de la tierra, donde una proporcién queda retenida en la zona
no saturada, mientras que otra llega a la zona saturada (acuiferos). (Aecid, 2017)

Las aguas subterraneas representan en torno al 22% del total de agua dulce del planeta20. Las
aguas subterrdneas son muy importantes como recurso hidrico ya que constituyen la mayor
reserva de agua dulce accesible. Su papel en el ecosistema es esencial pues mantienen



manantiales, lagos, lagunas, humedales y caudales de rios. Ademas, regulan el agua dulce y
marina en los acuiferos costeros. Para una buena gestién del recurso hidrico no basta con conocer
el ciclo hidroldgico, también hay que conocer los tiempos de residencia del agua. Se llama tiempo
de residencia del agua al tiempo medio que pasard una particula de agua en un acuifero o
reservorio determinado. Hay dos formas de estimar los tiempos de residencia: una es dividiendo
el volumen de reservorio por la tasa a la cual el agua entra o sale del mismo; y la otra, mucho méas
utilizada actualmente, es a través de técnicas isotopicas. Los tiempos promedio de residencia
varian en funcion del reservorio de agua: unos 2500 afios en el caso de las aguas oceanicas; cerca
de 10.000 afios para los glaciares y casquetes polares; de decenas a miles de afios para las aguas
subterraneas dulces; 17 afios para los lagos de agua dulce; 15 a 20 dias en el caso de los rios; o
entre 8 y 10 dias si se trata del agua atmosférica2l. Las aguas subterraneas representan una
fraccion importante de la masa de agua dulce del planeta y se alojan en los acuiferos bajo la
superficie de la tierra. Un acuifero es una estructura geolégica subterranea capaz de almacenar y
trasmitir el agua . (Aecid, 2017). El volumen de agua que entra en un acuifero durante un periodo
determinado de tiempo se conoce como recarga; ésta es natural cuando se debe a filtraciones de
precipitaciones de lluvia o de un flujo de agua. Un acuifero también se puede recargar
artificialmente. EI volumen de agua disponible en un acuifero durante un periodo determinado es
el recurso subterraneo y la cantidad de agua que contiene un acuifero en un instante determinado
es la reserva subterrdnea. A la hora de extraer agua de un acuifero para uso humano, es clave
conocer los limites del mismo y su balance hidrico. Los limites de un acuifero siempre se deben
definir con base a criterios hidrogeoldgicos. La relacion entre los aportes de agua y las pérdidas
de agua en un intervalo de tiempo y espacio determinados se Ilama balance hidrico. La diferencia
entre el total de entradas y el total de salidas, con un minimo margen de error, debe ser igual a la
variacion en el almacenamiento:

ENTRADAS - SALIDAS = VARIACION DEL ALMACENAMIENTO =error

Los acuiferos se clasifican segln diferentes criterios. En funcién de sus materiales pueden ser:
- Detriticos: formados por gravas, arenas, arcillas.

- Carbonatados: materiales calizos y dolomiticos.

- En rocas duras: granitos, pizarras, etc.

Segun su conductividad hidraulica o comportamiento hidrodinamico, los terrenos se clasifican
en:

- Acuicludos: impermeables.

- Acuitardos: poco permeables.

- Acuiferos pobres: algo permeables.

- Acuiferos de regular a bueno: permeables.

- Acuiferos excelentes: muy permeables.

En funcidn de la presion hidrostatica hay:

- Acuiferos libres, no confinados o freaticos: cuando el limite superior forma una superficie
real que esta en contacto directo con el aire de la zona no saturada y, por tanto, a presion
atmosférica;

- Acuiferos confinados, cautivos o a presion: aquellos que, en su limite superior, el agua esté a
una presion superior a la atmosférica. Se comportan asi los materiales permeables que estan
cubiertos por una capa confinante mucho menos permeable.



- Acuifero semiconfinado o semicautivo: pueden considerarse como un caso particular de
acuiferos cautivos en los que el muro, el techo 0 ambos, no son totalmente impermeables y
permiten la circulacion vertical del agua.

Figura 01: Principales Indicadores Hidricos
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Fuente : http://www.ideam.gov.co

2.2.2 Elagua subterranea como fuente de abastecimiento

“No hay estadisticas exhaustivas disponibles sobre extraccién de agua subterranea, pero se estima
que las extracciones globales superaron los 900 km3/a en 2010, proveyendo aproximadamente
36% del suministro de agua potable, 42% del agua para riego agricola y 24% del abastecimiento
directo de agua para industrias, con proporciones que varian ampliamente entre un pais y otro y
alo largo de los paises de mayor extension. Ademas, el agua subterranea es muchas veces la Gnica
opcion para cubrir las necesidades de abastecimiento de agua en zonas rurales.

El valor social del agua subterranea no debe ser calculado solamente por su uso volumétrico, ya
que aporta importantes beneficios econdémicos por unidad de volumen, debido a la disponibilidad
local, modificacion de la escala segln la demanda, alta confiabilidad ante sequias y en general
buena calidad, con requerimientos minimos de tratamiento. La dependencia de muchos centros
urbanos y de innumerables localidades de tamafio mediano del agua subterranea va en aumento,
y la contribucion de agua subterranea al riego agricola en términos de rendimiento de los cultivos
y productividad econdémica es elevada.” (Hidrogedlogos, 2017)

El indice de Calidad de Agua (ICA), basada en la metodologia canadiense (CCME, 2001),
contempla la evaluacion de cinco parametros de 372 puntos de monitoreo en los acuiferos de las
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cuencas. Los parametros evaluados son conductividad eléctrica, dureza, sulfatos, cloruro y
nitratos. El valor de cada parametro obtenido del monitoreo realizado en enero a agosto 2017, ha
sido comparado con su “Estado Deseable” definido por los Limites maximos permisibles para la
calidad del agua para consumo humano (MINSA, 2011). Los resultados de las tres cuencas han
sido evaluados con la misma clasificacién que agua superficial.

"La gestion integrada de los recursos hidricos es un proceso que promueve, en el &mbito de la
cuenca hidrografica, el manejo y desarrollo coordinado del uso y aprovechamiento multisectorial
del agua con los recursos naturales vinculados a esta, orientado a lograr el desarrollo sostenible
del pais sin comprometer la sostenibilidad de los ecosistemas™ Articulo 06 del Reglamento de la
Ley de Recursos Hidricos.

Lo que busca la GIRH es reemplazar el enfoque tradicional sectorial y fragmentado por uno
intersectorial, donde el agua es un componente importante de los ecosistemas, que engloba un
valor econémico, social y ambiental y que su uso debe estar acorde con el bien comdn, que
asegure igualdad y sostenibilidad del mismo. (ANA, Ministerio de Desarrollo agrario y riego.,
2021).

El monitoreo de calidad de agua genera informacion sobre diferentes variables fisicas, quimicas
y biol6gicas de un determinado sistema acudtico. Los programas de monitoreo colectan una gran
cantidad de datos comparables a través del espacio y tiempo. Por tanto, permiten tener un registro
de variables Utiles para inferir sobre la calidad del agua y evaluar si estéa siendo afectada por el
uso y/o manejo que se esta realizando, tanto en su cuenca como en el mismo sistema, asi como
establecer recomendaciones de gestion encaminadas a mejorar el bienestar de la salud publica y
proteger el ecosistema (Arocena et al., 2008; Chapman, 1996).

El Ministerio de Salud, a través de la Direccion General de Salud Ambiental — DIGESA, en
calidad de Autoridad Sanitaria y en cumplimiento al mandato establecido por el Decreto Ley

N° 17752 “Ley General de Aguas”, como responsable de la preservacion, monitoreo y control

de la Calidad Sanitaria de los Recursos Hidricos, viene ejecutando desde el afio 1999 el Programa
Nacional de Vigilancia de la Calidad de los Recursos Hidricos, cuyo objetivo fundamental es la
preservacion sanitaria y ambiental de la calidad de los recursos hidricos a fin de lograr la salud de
la poblacién, asegurar la calidad de las aguas en beneficio de las actividades productivas y
mantener el equilibrio ecoldgico en los habitats acuaticos.

El Monitoreo de la calidad sanitaria de los Recursos Hidricos se ejecuta a través de la Red de
Vigilancia conformada por la DIGESA vy las Direcciones Ejecutivas de Salud Ambiental
(DESA’s) del pais quienes se encargan de la parte operativa llevando a cabo el cumplimiento del
“Protocolo de Monitoreo de la Calidad Sanitaria de Recursos Hidricos Superficiales™, priorizando
el uso del recurso a monitorear (fuente de abastecimiento de poblacion; preservacion de recurso
hidrico de impactos potenciales; la actividad industrial y/o antropogénica), la misma que debera
ser detallada en forma concreta y sustentada.



2.3. GLOSARIO DE TERMINOS BASICOS

Se ha realizado mucho trabajo académico en otros ambitos para examinar diferentes conceptos
relacionados tanto con GIRH como con el monitoreo de la calidad del agua. Aqui, nuestro objetivo
es brindar una evaluacion de la calidad del agua que utilizan los pobladores del CP EI Carmen en
el distrito de Tambogrande teniendo como instrumento de evaluacion el Indice de Calidad del
Agua (ICA), ya que es un instrumento muy utilizado para determinar el indice de calidad del agua
tanto superficial como subterranea , asi como el indice de contaminacién en diferentes cuencas
hidrogréficas, también se quiere presentar una propuesta de un modelo de gestion del recurso
hidrico en la zona con la finalidad de mejorar el uso del recurso hidrico y evitar la escasez de la
misma debido a una mala gestion de los acuiferos subterraneos.

Lo que sigue a continuacion son los principales términos utilizados en este trabajo de
investigacion:

2.3.1. Indice de Calidad del Agua (ICA).

El ICA se define como el grado de contaminacion existente en el agua a la fecha de un muestreo,
expresado como un porcentaje de agua pura. Asi, agua altamente contaminada tendrd un ICA
cercano o igual a 0% y de 100% para el agua en excelentes condiciones.

2.3.2. Monitoreo de la calidad del agua.

El monitoreo de calidad del agua es el control de los parametros de interés de un curso de agua,
siguiendo un orden y metodologia rigurosos, para conocer su calidad y cantidad; y asi poder tomar
decisiones mas informadas sobre cdmo gestionarlo. ((UICN), 2018).

2.3.3. Lagestion integrada de los recursos hidricos (GIRH).

El enfogue de GIRH ayuda a administrar y desarrollar los recursos hidricos en forma sostenible
y equilibrada, teniendo en cuenta los intereses sociales, econémicos y ambientales. Reconoce los
diferentes grupos de interés que compiten entre si, los sectores que usan y abusan del agua, y las
necesidades del medio ambiente. El enfoque integrado coordina la gestidn de recursos hidricos
en todos los sectores y grupos de interés, y a diferentes escalas, desde la local a la internacional.
Pone énfasis en la participacion en los procesos nacionales de formulacion de leyes y politicas,
estableciendo una buena gobernabilidad y creando acuerdos normativos e institucionales
efectivos que permitan tomar decisiones mas equitativas y sostenibles. Toda una gama de
herramientas, tales como evaluaciones sociales y ambientales, instrumentos econémicos, y
sistemas de informacion y monitoreo, respaldan este proceso. (Partnership., 2009.).

2.3.4. Proceso de tratamiento del agua

El desarrollo de la sociedad reclama cada vez mas agua, pero no solo a veces escasea el agua, sino
gue su calidad en los puntos donde se encuentra y capta, desgraciadamente se ha ido deteriorando
dia a dia con el propio desarrollo, esto obliga a un tratamiento cada vez amplio y complejo
técnicamente. La eliminacion de materias en suspension y en disolucion que deterioran las
caracteristicas fisico- quimicas y organolépticas, asi como la eliminacion de de bacterias y otros
microorganismos que pueden alterar gravemente nuestra salud son los objetivos perseguidos y
conseguidos en la estacion de tratamiento a lo largo de todo un proceso que al final logra



suministrar un agua transparente y de una calidad sanitaria garantizada. El tratamiento del agua
es el proceso de naturaleza fisico-quimica y bioldgica, mediante el cual se eliminan una serie de
sustancias y microorganismos que implican riesgo para el consumo o le comunican un aspecto o
cualidad organoléptica indeseable y la transforma en un agua apta para consumir. Todo sistema
de abastecimiento de aguas que no esté provisto de medios de potabilizacion, no merece el
calificativo sanitario de abastecimiento de aguas. En la potabilizacion del agua se debe recurrir a
métodos adecuados a la calidad del agua origen a tratar. Estacion de Tratamiento de Agua Potable
(ETAP) es la instalacién donde se lleva a cabo el conjunto de procesos de tratamiento de
potabilizacion situados antes de la red de distribucion y/o depdsito, que contenga méas unidades
de tratamiento. (Javier M. Cenzano, 2019.).

Figura 02: Esquema del proceso de Tratamiento de agua Potable
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Fuente: www.aguapotable.com

2.3.5. Tipos de tratamiento

Los tratamientos para potabilizar el agua, se pueden clasificar de acuerdo con:

1) Los componentes o impurezas a eliminar.

2) Parametros de calidad.

3) Grados de tratamientos de agua

Segun los anteriores puntos, los procesos unitarios necesarios para la potabilizacién del agua en
funcidn de sus componentes seria la siguiente:

Procesos a llevar a cabo en funcion de los contaminantes presentes.

2.3.6. Tipo de contaminante
e Sélidos gruesos
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e Particulas coloidales
e Sélidos en suspensian.
e Materia Orgénica.
e Amoniaco.
o  Gérmenes Patdgenos.
e Metales no deseados (Fe, Mn).
e Sdlidos disueltos (Cl-, Na+, K+).
2.3.7.0peraciones de Tratamiento
e Desbaste
e Filtracion
e Coagulacién
¢ Floculacion.
e Decantacion.
e Desinfeccion.
e Afino con Carbén Activo.
e Cloracion al Breakpoint.
e Precipitacion por Oxidacion.
e Osmosis Inversa.

2.3.8. Protocolo de monitoreo de la calidad de los recursos hidricos autoridad
nacional del agua -DGCRH.

En la gestion de los recursos hidricos, la calidad del agua es uno de los aspectos mas importantes
gue se tiene en cuenta para los diferentes usos establecidos en el territorio nacional. Se busca
conservar y proteger la calidad las aguas continentales y marinas de los efectos de las fuentes
contaminantes y del cambio climatico, con la finalidad de establecer un equilibrio del ecosistema
acuatico, considerandose a éste como indicador de la calidad 6ptima del recurso, beneficiandose
al ambiente y a la salud publica.

Este documento es referente técnico principal para el monitoreo de recursos hidricos que establece
los procedimientos a seguir antes, durante y después de realizado el monitoreo de la calidad de
las aguas de los recursos hidricos, en cursos naturales (rios y quebradas), en cuerpos naturales o
artificiales (lagos, lagunas y represas), zonas costeras, océanos y finalmente en el monitoreo de
efluentes liquidos que, en la mayoria de los casos, son descargados a los cuerpos naturales de
agua. Por las razones expuestas, el protocolo de monitoreo de la calidad del agua, para los recursos
hidricos, es elaborado por la Autoridad Nacional del Agua y consensuado por las entidades que
conforman el Sistema Nacional de Gestion de los Recursos Hidricos, a fin de estandarizar
procedimientos técnicos para el monitoreo de la calidad de las aguas continentales, marinos y
efluentes de los diversos sectores del gobierno peruano y por la actividad privada; asimismo,
permitird implementar el Plan Nacional de Vigilancia de la Calidad de Agua en el Peru.
(Ministerio de agricultura y Autoridad Nacional del Agua., 2011)

2.3.9.Reglamento de la calidad del agua para consumo Humano.

El acceso al agua potable es una necesidad primaria y por lo tanto un derecho humano
fundamentall , en este contexto era necesario actualizar el Reglamento de los requisitos Oficiales
Fisicos, Quimicos y Bacterioldgicos que deben reunir las aguas de bebida para ser consideradas



potables, que por su antigliiedad (1946), se hacia inaplicable; es entonces que en el afio 2000, la
Direccidén General de Salud Ambiental, asume la tarea de elaborar el “Reglamento de la Calidad
del Agua para Consumo Humano”, tarea que el 26 de setiembre del 2010, a través del D.S. N°
031-2010-SA, se vio felizmente culminada.

Este nuevo Reglamento, a través de sus 10 titulos, 81 articulos, 12 disposiciones complementarias,
transitorias y finales y 5 anexos; no solo establece limites méximos permisibles, en lo que a
pardmetros microbioldgicos, parasitolégicos, organolépticos, quimicos organicos e inorganicos y
parametros radiactivos, se refiere; sino también le asigna nuevas y mayores responsabilidades a
los Gobiernos Regionales, respecto a la Vigilancia de la Calidad del Agua para Consumo humano;
ademas de fortalecer a la DIGESA, en el posicionamiento como Autoridad Sanitaria frente a estos
temas. (Reglamento de la Calidad del Agua para consumo Humano, 2011).

2.3.10. El agua

Segun (Martell, 2004 tomo 1)EI agua es el constituyente mas importante del organismo humano
y del mundo en el que vivimos. Tiene una gran influencia en los procesos bioquimicos que ocurren
en la naturaleza. Esta influencia no solo se debe a sus propiedades fisicoquimicas como molécula
bipolar sino también a los constituyentes organicos e inorganicos que se encuentran en ella.

Se considera que el agua es un solvente universal, debido a que es capaz de disolver o dispersar
la mayoria de sustancias con las gue tiene contacto, sean estas solidas, liquidas o gaseosas, y de
formar con ellas iones, complejos solubles e insolubles, coloides o simplemente particulas
dispersas de diferente tamafio y peso.

Desde el punto de vista de la salud humana, el agua ayuda a eliminar las sustancias resultantes de
los procesos bioquimicos que se desarrollan en el organismo humano, a través de los érganos
excretores, en especial la orina y el sudor. Sin embargo, por esta misma propiedad, puede
transportar una serie de toxicos al organismo que pueden afectar a diferentes drganos, de manera
reversible o irreversible.

2.3.11. Aspectos fisicoquimicos

La presencia de sustancias quimicas disueltas e insolubles en el agua, que pueden ser de origen
natural o antropogénico, define su composicién fisica y quimica. Algunos procesos
fisicoquimicos que ocurren en el agua pueden ser evaluados si se recurre a los principios de
equilibrio quimico, incluida la Ley de Accion de Masas y la Ecuacion de Nerst o al conocimiento
de los mecanismos de reaccion y de las proporciones para los procesos irreversibles. (Martell,
2004 tomo 1).

Los parametros fisicoquimicos del agua varian en el espacio y en el tiempo y entre las mas
representativas se encuentran:

e PH.

El pH es una de las pruebas mas comunes para conocer parte de la calidad del agua. El pH indica
la acidez o alcalinidad, en este caso de un liquido como es el agua, pero es en realidad una medida
de la actividad del potencial de iones de hidrogeno (H +). Las mediciones de pH se ejecutan en
una escala de 0 a 14, con 7.0 considerado neutro. Las soluciones con un pH inferior a 7.0 se
consideran &cidos. Las soluciones con un pH por encima de 7.0, hasta 14.0 se consideran bases o



alcalinos. Todos los organismos estan sujetos a la cantidad de acidez del agua y funcionan mejor
dentro de un rango determinado.

La escala de pH es logaritmica, por lo que cada cambio de la unidad del pH en realidad representa

un cambio de diez veces en la acidez. En otras palabras, pH 6.0 es diez veces mas acido que el
pH 7.0; pH 5 es cien veces mas acido que el pH 7.0.
En general, un agua con un pH < 7 se considera acido y con un pH > 7 se considera basica o
alcalina. El rango normal de pH en agua superficial es de 6,5 a 8,5 y para las aguas subterraneas
6 — 8.5. La alcalinidad es una medida de la capacidad del agua para resistir un cambio de pH que
tenderia que hacerse mas acida. Es necesaria la medicidn de la alcalinidad y el pH para determinar
la corrosividad del agua.
El pH del agua pura (H20) es 7 a 25 °C, pero cuando se expone al diéxido de carbono en la
atmosfera este equilibrio resulta en un pH de aproximadamente 5.2. Debido a la asociacién de pH
con los gases atmosféricos y la temperatura.
En general, un agua con un pH bajo < 6.5 podria ser &cida y corrosiva. Por lo tanto, el agua podria
disolver iones metalicos, tales como: hierro, manganeso, cobre, plomo y zinc, accesorios de
plomeria y tuberias. Por lo tanto, un agua con un pH bajo corrosiva podria causar un dafio
prematuro de tuberias de metal, y asociado a problemas estéticos tales como un sabor metalico o
amargo, manchas en la ropa, y la caracteristica de coloracion «azul-verde» en tuberias y desagues.
La forma primaria para tratar el problema del agua bajo pH es con el uso de un neutralizador. El
neutralizador alimenta una solucion en el agua para evitar que el agua reaccionar con la fontaneria
casa o contribuir a la corrosion electrolitica; un producto quimico tipico de neutralizacion es el
carbonato de calcio.
Un agua con un pH > 8.5 podria indicar que el agua alcalina. Puede presentar problemas de
incrustaciones por dureza, aunque no representa un riesgo para la salud, pero puede causar
problemas estéticos. Estos problemas incluyen:
La formacidn de sarro que precipita en tuberias y accesorios que causan baja presion del agua y
disminuye el didmetro interior de la tuberia.
Provoca un sabor salino al agua y puede hacer que el sabor amargo al café;
La formacion de incrustaciones blanquecinas vasos y vajillas de cocina.
Dificultad en hacer espuma de jabones y detergentes, y la formacién de precipitados en la ropa.
Disminuye la eficiencia de los calentadores de agua.
Tipicamente se encuentran estos problemas cuando la dureza excede de 100 a 200 miligramos
(mg) / litro (L) o ppm, que es equivalente a 12 granos por galon. El agua puede ser suavizada
mediante el uso intercambio idnico, aunque este proceso puede aumentar el contenido de sodio
en el agua.

e Temperatura

El pH del agua se afecta directamente con la temperatura, éste es un resultado ligero pero medible.
Por ejemplo, el agua pura tiene un pH de 7 Gnicamente a una temperatura de 25 grados Celsius.
Cuando hay un incremento en la temperatura, el pH disminuye, de igual forma una disminucion
de temperatura implica un aumento en el pH.

La causa de que se afecte el pH del agua por la temperatura es que cuando aumenta la temperatura,
las moléculas tienden a separarse en sus elementos: hidrégeno y oxigeno. Al aumentar la
proporcion de moléculas descompuestas se produce mas hidrdgeno, lo cual por supuesto aumenta
a su vez el potencial de hidrégeno pH.

Si bien la temperatura no afecta el pH de una manera significativa, si no se tuviese en cuenta daria
lugar a una medida poco precisa (Hanna Instruments, 2018).



e Conductividad Eléctrica

Expresa la concentracion total de sales solubles contenidas en las aguas (reitech, 2016). La
medida la conductividad eléctrica se realiza mediante un conductivimetro provisto de célula de
conductividad apropiada. La conductividad eléctrica se puede expresar en diferentes unidades
(Siemens/cm, mhos/cm) y sus equivalencias son las siguientes: 1 dS/m =1 milimhos/cm = 1000
puS/em. (Frank N. Kemmer, 1988)

En soluciones acuosas la conductividad es directamente proporcional a la concentracion de
sOlidos disueltos, por lo tanto, cuanto mayor sea dicha concentracién, mayor serd la
conductividad. La relacion entre conductividad y sélidos disueltos se expresa, dependiendo de las
aplicaciones, con una buena aproximacion por la siguiente igualdad: 1,4 uS/cm =1 ppm o 2
puS/cm = 1 ppm (mg/l de CaCO3).

e Soélidos Totales Disueltos

Los solidos disueltos totales (SDT, o TDS por sus siglas en inglés: Total Dissolved Solids) son el
nimero de miligramos del residuo que queda después de evaporar una muestra de agua
previamente filtrada a través de un filtro de fibra de vidrio con abertura de 1,5 micras. El agua se
evapora y el residuo se lleva hasta 180°C. El resultado se reporta en mg/L.

Los SDT incluyen las sales, los minerales, los metales y cualquier otro compuesto organico o
inorganico menor a 1,5 micras o que se disuelve en el agua.

En ocasiones, los SDT se confunden con los sélidos totales (ST), que son el residuo que queda
después de evaporar la misma muestra de agua, pero sin filtrarse.

Los sélidos suspendidos totales (SST) son los que quedan en el filtro de fibra de vidrio con
abertura de 1.5 micras. Por lo tanto, los ST son la suma de los SST y de los SDT.

La reduccion de los SDT se logra mediante procesos como 6smosis inversa, electrodesionizacion,
desmineralizacion o destilacion. (John DeZuane, 1997).

e Alcalinidad

Se representa como la capacidad del agua de neutralizar. Impedir que los niveles de pH del agua
Ileguen a ser demasiado basico o acido La alcalinidad consolida el agua en los niveles del pH
alrededor de 7. Sin embargo, cuando la acidez es elevada en el agua la alcalinidad se acorta, puede
causar condiciones dafiinas para la vida acuatica. En quimica del agua la alcalinidad es expresada
en ppm o en mg/L de carbonato equivalente del calcio. La determinacion de la alcalinidad no
tiene importancia inmediata desde el punto de vista sanitario, pero es significativo considerarla
cuando se vincule a los procesos de coagulacién y correccién del poder corrosivo del agua.

e Dureza Total

Se dice dureza del agua a la concentracion de compuestos minerales que hay en una determinada
cantidad de agua, en especifico sales de calcio, de magnesio y de hierro (especialmente como
sulfatos y carbonatos hidrogenados), y el grado de dureza es directamente proporcional a la
concentracién de sales alcalinas Es ocasionado principalmente a los iones metalicos Ca 'y Mg. No
presenta riesgo para la salud. El efecto méas destacado en lugares en los que el agua de



abastecimiento presenta una elevada dureza es la formacién de incrustaciones calcéreas
(comUnmente denominadas como cal).

e Cloruros

Los cloruros son sales que resultan de la combinacion del gas cloro (ion negativo) con un metal
(ion positivo). Las concentraciones superiores de cloruro hacen que el agua obtenga un sabor
desagradable, el cual depende de la constitucién quimica del agua. Si el catién predominante es
el sodio, una concentracion de cloruro de 250 mgCL/L puede tener un sabor salado detectable,
pero si predominan el calcio y magnesio, no se detecta.

e Sulfatos

Son sales que se obtiene a partir del acido sulflrico se encuentran en todas las aguas naturales es
uno de los principales componentes disueltos de lluvia. Los sulfatos aprovechan como fuente de
oxigeno a las bacterias, en situaciones anaerdbicas, convirtiéndose en sulfuro de hidrégeno.
Pueden ser procedentes por oxidacion bacteriana de los compuestos azufrados menores,
insertando sulfuros metalicos y compuestos organicos.

e Nitratos

Son elementos indeseables en el agua subterranea tienen compuestos quimicos inorganicos
derivados del nitrogeno, (NO3-) que se encuentran de manera natural en pequefias
concentraciones en el suelo, y en las aguas subterraneas estos pueden originar la enfermedad
conocida como metahemoglobinemia, es un estado en la cual el organismo intercambia nitritos
en los grupos heme de la sangre que son los que se delegan del transporte de sangre en todo el
organismo.

e Plomo

El plomo es un metal soberanamente nocivo y puede afectar a casi todos los érganos del cuerpo
y del sistema nervioso. Los efectos del plomo en la salud son de naturaleza toxicoldgica y se
evalian a través de niveles de plomo en la sangren llevando como resultado problemas
neurotéxicos, incluyendo dafio cerebral irreversible y sintomas de problemas gastrointestinales

e Arsénico
L]

Es un elemento quimico intensamente toxico para todos los sirves vivos de la tierra, es comin en
el agua subterrénea en todo el mundo las concentraciones de arsénico en las aguas subterrdneas
han sido lo suficientemente significativas para Intoxicar a quienes las consuman puede traer como
consecuencia enfermedades como el cancer a la piel, vejiga y rifiones entre otras enfermedades.

2.3.12. Parametros microbioldgicos

(E.W. Rice, R.B. Baird, A.D. Eaton,, 2017) Menciona que los pardmetros microbioldgicos del
agua son parametros de control obligatorio para todos los proveedores de agua, y que los mas
relevantes son los siguientes:



e Coliformes totales
Son microorganismos de la familia de las Enterobacterias. Involucran diferentes géneros como:
Escherichia, Enterobacter, Citrobacter, Serratia, Klebsiella. Su presencia en el agua muestra
contaminacién microbiana reciente sin informar de su inicio y una defectuosa calidad del agua.

e Coliformes Termotolerantes

Son indicadores de contaminacion fecal vienen hacer especificas como bacilos Gram-negativos,
no esporulados son las que fermentan la lactosa con produccion de &cido y gas en 24 horas. Las
bacterias coliformes fecales constituyen parte del general del grupo coliformes La maés
considerada del grupo es coliformes fecal (Escherichia coli.) La presencia de coliformes en el
abastecimiento de agua es un signo de que el suministro de agua puede estar contaminado con
aguas negras u otro tipo de desechos en descomposicién. Generalmente, las bacterias coliformes
se localizan en mayor abundancia en la capa superficial del agua o en las precipitaciones del
fondo.
e Huevosy larvas de Helmintos

Los helmintos son los gusanos parasitarios que producen infecciones y enfermedades
gastrointestinales mas comunes que afectan al ser humano y otros animales. EI agua desempefia
una funcion significativa en la transmision de estos agentes patdgenos.

e Bacterias Heterotroéficas

Estas bacterias se nutren de otros organismos para obtener la materia organica y asi poder
sintetizarla, ellos no cuentan con un sistema de produccion de alimentos independiente. Gracias
a este proceso se da la obtencidn de energia, nitrégeno y carbono. Generalmente estas conservan
gran capacidad de adaptacion, pueden tolerar condiciones desfavorables de suministro de oxigeno
y subsistir mas tiempo que otros microorganismos en el agua.

2.3.13. Calidad del agua.

El término calidad del agua es relativo y solo tiene importancia universal si esta relacionado con
el uso del recurso. Esto quiere decir que una fuente de agua suficientemente limpia que permita
la vida de los peces puede no ser apta para la natacion y un agua Util para el consumo humano
puede resultar inadecuada para la industria. Para decidir si un agua califica para un propdsito
particular, su calidad debe especificarse en funcion del uso que se le va a dar. Bajo estas
consideraciones, se dice que un agua esta contaminada cuando sufre cambios que afectan su uso
real o potencial. (Martell, 2004 tomo ).

2.3.14. Caracteristicas fisicas
Segun (Martell, 2004 tomo I)Las caracteristicas fisicas del agua, Ilamadas asi porque pueden
impresionar a los sentidos (vista, olfato, etcétera), tienen directa incidencia sobre las condiciones
estéticas y de aceptabilidad del agua. Se consideran importantes las siguientes:

— turbiedad

— solidos solubles e insolubles

— color

— olor y sabor



— temperatura.
2.3.15. Analisis microbioldgico del agua

Segun (Health, 1992)La variabilidad microbioldgica de las aguas naturales abarca numerosos
organismos e incluye células eucariotas (algas, protozoarios y hongos), células procariotas
(bacterias) y virus (microorganismos con capacidad de sintesis nula). Existen numerosos tipos de
agentes patdgenos que pueden transmitirse por el consumo de agua contaminada. La gama de
agentes patégenos cambia en funcién de componentes variables como el aumento de las
poblaciones de personas y animales, el aumento del uso de aguas residuales, los cambios de los
habitos de la poblacion o de las intervenciones médicas, las migraciones y viajes de la poblacion,
y presiones selectivas que benefician la aparicion de agentes patégenos nuevos o mutantes, o de
recombinaciones de los agentes patdgenos efectivas.

2.3.16. Limites maximos permisibles.

El limite maximo permisible es la medida de la concentracion o grado de elementos, sustancias o
parametros fisicos, quimicos o biol6gicos que caracterizan a un efluente o0 una emision, que al ser
excedida causa o puede causar dafios a la salud, al bienestar humano y al ambiente.

2.3.17. Estandares de calidad del agua

El Estandar de Calidad Ambiental (ECA) es un instrumento de gestion ambiental que se establece
para medir el estado de la calidad del ambiente en el territorio nacional. EI ECA establece los
niveles de concentracion de elementos o sustancias presentes en el ambiente que no representan
riesgos para la salud y el ambiente. En el Perd tenemos cinco tipos de Estandares de Calidad
Ambiental que son para Agua, Aire, Suelo, Ruido y Radiaciones No lonizantes.

Este instrumento de gestion es importante porque permite tener una meta de calidad ambiental
cuya evaluacion periddica permite saber su cumplimiento y tomar las medidas respectivas.
(Ambiente, 2019)

2.4. MARCO REFERENCIAL SOCIAL
2.4.1 Historia

Fue creado el 8 de octubre de 1840, en el gobierno de Manuel Prado Ugarteche.

Entre 1955 y 1959 se construyé el reservorio de San Lorenzo y sus canales de distribucion del
agua gracias al financiamiento del Banco Mundial, del gobierno de Estados Unidos y del Estado
peruano.

El 22 de junio del 2002, en Tambogrande se realizé el primer referendo comunal sobre mineria
en el mundo. Los votantes debian marcar “no” en la boleta si estaban en contra de la mina y “si”
si estaban a favor. Con una participacién de mas de 70% de los votantes registrados en el referendo
voluntario, luego del escrutinio, los resultados finales fueron 98,6% votaron en contra de la mina.
Al dia siguiente, las acciones de Manhattan cayeron 26% en la bolsa de valores de Toronto. El

referendo fue convocado y realizado por la Municipalidad Distrital de Tambogrande.

2.4.2  Limites



El Distrito de Tambogrande es uno de los diez distritos que conforman la Provincia de Piura, en
el Departamento de Piura, bajo la administracion del Gobierno regional de Piura. Limita por el
noroeste con el Distrito de Sullana, por el noreste con el Distrito de Las Lomas, por el este con
los distritos de Frias y Sapillica, por el sur con el Distrito de Chulucanas, y por el oeste con los
distritos de Piura y Castilla.

Figura 03: Distrito de Tambogrande

.

Fuente : Wikipedia.
2.4.3 Geografia

Siendo un distrito muy acogedor y muy ecolégico en favor de la naturaleza misma, esta ubicado
a la margen derecha del rio Piura, aproximadamente a 60 km de la ciudad de Piura y a 100 km
del puerto maritimo de Paita. Tiene una altura de 68 m.s.n.m., una superficie de 1 442,81 kmz,
una temperatura con una media anual de 24 °C y una poblacién de 68248 habitantes, seguin la
proyeccion del INEI para el afio 2000 sobre la base del censo nacional de 1993.

El valle de San Lorenzo, donde se localiza Tambogrande, cuenta con 42 mil hectareas de
produccion agricola (mangos, limones y otros), que abastecen el mercado externo e interno, asi
también existen bosques de algarrobos. El valle brinda empleo permanente a 18 mil personas
entre productores y trabajadores agricolas, generandose ingresos anuales por US$ 150 millones.

2.4.4 Valle de San Lorenzo

La Municipalidad de Tambogrande emite ordenanzas que erradique y prohiba toda actividad
minera artesanal en el distrito interviniendo los Caserios de Cerro de Leones y San Pedro de
Tejedores. Una semana después los comuneros de Santa Rosa de Suyo, sin apoyo de su



burgomaestre se unen a este grupo que inicia una propuesta de intangibilidad de San Lorenzo y
Suyo.

El 11 de junio la junta de usuarios solicita a la intendencia de Recursos Hidricos un dispositivo
legal que declare su territorio como area protegida, dos semanas después esta entidad envia a una
comision de alto nivel la que elabor6é un informe donde recomienda como interés nacional la
proteccidn de las sub Cuencas de Quiroz y Chipillico y las margenes de la infraestructura mayor.
Esta propuesta acogida por el Instituto Nacional de Recursos Naturales es refrendada por el
Ministerio de Salud, quien advierte al Ministro de Agricultura el peligro que corren estas areas
sino son protegidas.

A través de la junta Nacional de Usuarios de Riego del Pert se busca constituir una mesa de
trabajo de alto nivel conformado por el primer ministro Jorge del Castillo, asi mismo con los
titulares del Ministerio de Agricultura, Ministerio de Trabajo, Ministerio de Economia y el
Ministerio de Minas y Energia para tratar la agenda agraria y exigir la intangibilidad de San
Lorenzo y sub. Cuencas de Quiroz y Chipillico. Por su parte el Concejo Directivo de la Junta
Nacional de Usuarios del Perd emitié un pronunciamiento Publico donde sefialan la busqueda de
didlogo con una comision de alto nivel conformado por el Concejo de Ministros y los diversos
ministerios para exigir el cese inmediato de las concesiones mineras y la declaracion de Zona
protegida el Valle de San Lorenzo y las sub. Cuencas de Quiroz y Chipillico, al gobierno Regional
la derogatoria de la ordenanza municipal 126.

2.5. MARCO LEGAL

De acuerdo a lo indicado por la Organizacion Mundial de la Salud (2008), el agua es esencial para
la vida y todas las personas deben disponer de un suministro satisfactorio (suficiente, inocuo y
accesible). En el caso del consumo de agua el hombre se vale de fuentes naturales para su posterior
tratamiento bajo ciertos estandares de calidad. Siendo este aspecto de vital importancia, ya que
podrian generarse un sin fin de enfermedades a adultos y nifios. (pag. 11).

Es por ello que el siguiente paso se relaciona con la principal autoridad directiva y coordinadora
de la accion sanitaria en el sistema de las Naciones Unidas, la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS). Esta desempefia una funcion de liderazgo en los asuntos ligados a la sanidad,
investigacion, establecimiento de normas internacionales, apoyo técnico (ligado a este rubro) a
las naciones y vigilancia de las tendencias sanitarias mundiales. Asi pues, la Organizacion
Mundial de la Salud participa de la regulacion internacional de la calidad e inocuidad del agua
para el consumo humano.

Por su estado de promotor, regulador y controlador de la sanidad del agua para consumo humano
a nivel internacional, la OMS se hace presente a través de unas“Guias para la calidad de agua
potable”. Esta informacion contiene un total de 11 capitulos que van desde los conceptos basicos
hasta los aspectos relativos a la aceptabilidad del liquido vital .A continuacion se explica los
puntos mas relevantes de la norma internacional. Una explicacion mas a detalle se encuentra en
el documento original que presenta la OMS.

e CONSTITUCION POLITICA DEL PERU

Capitulo |
Derechos fundamentales de la persona
Articulo 2. Toda persona tiene derecho:



“22. a paz, a la tranquilidad, al disfrute del tiempo libre y al descanso, asi como a gozar de un
ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida.”

e GUIAS PARA LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (2008):

Las Guias para la calidad del agua potable explican los requisitos necesarios para garantizar la
inocuidad del agua, incluidos los procedimientos minimos y valores de referencia especificos, y
el modo en que deben aplicarse tales requisitos. Describe asimismo los métodos utilizados para
calcular los valores de referencia, e incluye hojas de informacion sobre peligros microbianos y
guimicos significativos. (pag. 1) Las guias: un marco para la seguridad del agua de consumo

La Organizacion Mundial de la Salud (2008), establece que las Guias describen un marco para
una gestion preventiva de la “seguridad del agua de consumo” que consta de cinco componentes
clave :

Metas de proteccion de la salud basadas en una evaluacion de los peligros para la salud.
«Evaluacién del sistema de abastecimiento de agua para determinar si puede, en su conjunto (del
origen del agua al punto de consumo, incluido el tratamiento) suministrar agua que cumpla con
las metas de proteccién de la salud.

Monitoreo operativo de las medidas de control del sistema de abastecimiento de agua que tengan
una importancia especial para garantizar su inocuidad.

Planes de gestion que documenten la evaluacion del sistema y los planes de monitoreo que
describan las medidas que deban adoptarse durante el funcionamiento normal y cuando se
produzcan accidentes, incluidas las aplicaciones, mejoras y la comunicacion.

Un sistema de vigilancia independiente que verifique el funcionamiento correcto de los
componentes anteriores. (pag. 27) Asimismo, éstas Guias pueden presentar informacién de
aspectos microbioldgicos, quimicos, radiol6gicos y relativos a la aceptabilidad; con el fin que
todo se complemente y tenga un sustento mas fuerte.

e NORMAS LEGALES NACIONALES SOBRE CALIDAD DEL AGUA. -

En el Per( la legislacion referente a los Recursos hidricos es muy amplia, la fuente legislativa mas
trascendente es sin lugar a dudas el Decreto Ley N. 17752 “Ley General de Aguas” del afio 1969;
sin embargo, esta Ley ha sufrido muchas modificaciones en los ultimos afios, en especial por una
serie de reglamentos que buscaban regular en forma més eficaz aspectos relacionados a la
institucionalidad de la gestion del agua tanto como la conservacion o aprovechamiento del agua
y la preservacion de la calidad de la misma.

Aungue segln el precepto constitucional una Ley solo se modifica por otra Ley, lo cierto es que
en nuestro pais resulta comdn encontrar normas reglamentarias que modifican leyes. En el caso
de la Ley de Aguas esta irregular situacion se ha producido en reiteradas oportunidades No
obstante, cabe sefialar que han habido varias iniciativas para desarrollar un marco normativo, las
cuales sin embargo han sido temporalmente dejadas de lado, habiéndose modificado en Octubre
del afio 2000 tan solo el régimen administrativo de este recurso, para tratar de fortalecer el rol de
los usuarios a través de una mayor capacidad de iniciativa y fiscalizacion en la gestion de los
recursos hidricos y para establecer mecanismos que impulsen el cumplimiento de sus
obligaciones, como es el pago de las tarifas por el uso de las aguas.

Algunas de las normas que regulan el agua a nivel nacional son las siguientes:



e LEY GENERAL DEL AMBIENTE

La Ley 28611 aprobada el 23 de junio del 2005 y publicada en el Diario Oficial” El Peruano” el
13 de octubre del mismo afio establece en sus articulos 90 y 120 sobre la proteccidn de la calidad
de las aguas:
Articulo 90.- “El Estado promueve y controla el aprovechamiento sostenible de las aguas
continentales a través de la gestion integrada del recurso hidrico, previniendo la afectacion de su
calidad ambiental y de las condiciones naturales de su entorno, como parte del ecosistema donde
se encuentran, regula su asignacion en funcion de objetivos sociales, ambientales, econémicos, y
promueve la inversion y participacion del sector privado en el aprovechamiento del recurso.”
Articulo 120.1.- “El Estado a través de sus entidades sefialadas en la Ley, esta a cargo de la
proteccion de la calidad del recurso hidrico del pais”.
Articulo 120.2.- “El Estado promueve el tratamiento de las aguas residuales con fines de
reutilizacion, considerando como premisa la obtencion de la calidad necesaria para su reuso, sin
afectar la salud humana”.

e LEY DE APROVECHAMIENTO SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS

NATURALES

La Ley 26821 publicada el 25 de Junio de 1997, establece las modalidades y figuras por las cuales
los particulares pueden acceder y utilizar los recursos naturales, obviamente dentro de estos se
encuentran los recursos hidricos. Esta Ley establece también que el Estado siempre conserva el
dominio o propiedad de los recursos naturales, aun cuando se otorguen derechos sobre ellos.

e LEY GENERAL DE SALUD. -

Dispositivo legal aprobada por Ley N° 26842 publicada el 20 de julio de 1997. Esta Ley deroga
en forma expresa a la Ley N°17505, correspondiente al Codigo Sanitario del Pert del 18 de marzo
de 1969. Son normas cuya finalidad es la de proteger la salud como medio fundamental para
alcanzar el bienestar individual y colectivo, regula ademas toda materia sanitaria, asi como
también la proteccion del medio ambiente para la salud.

Esta ley es una norma de orden publico, conformado por: un Titulo preliminar, seis Titulos, diez
capitulos y 137 articulos.

En su Titulo II, Capitulo VII: “De la Proteccion del Ambiente para la Salud” establece la
responsabilidad del estado, de las personas naturales y juridicas relacionadas con la proteccion
del medio ambiente.

e LEY GENERAL DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO LEY N° 26338
TiTULO |
Articulo 3°. -Declarese a los Servicios de Saneamiento como servicios de necesidad y utilidad
publica y de preferente interés nacional, cuya finalidad es proteger la salud de la poblacién y el
ambiente.
Avrticulo 4°.- Corresponde al Estado a través de sus entidades competentes regular y supervisar
la prestacion de los servicios de saneamiento, asi como establecer los derechos y obligaciones de
las entidades prestadoras y proteger los derechos de los usuarios.
Avrticulo 5°. - Las municipalidades provinciales son responsables de la prestacion de los servicios
de saneamiento y en consecuencia, les corresponde otorgar el derecho de explotacion a las
entidades prestadoras, de conformidad con las disposiciones establecidas en la presente Ley y en
su Reglamento.
TITULO 111
DE LOS SISTEMAS QUE COMPRENDEN LOS SERVICIOS



Articulo 10°. - Los sistemas que integran los servicios de saneamiento son los siguientes:
1. Servicio de Agua Potable
a. Sistema de Produccion, que comprende:
Captacion, almacenamiento y conduccion de agua cruda; tratamiento y conduccién de agua
tratada.
b. Sistema de distribucion, que comprende:
Almacenamiento, redes de distribucién y dispositivos de entrega al usuario conexiones
domiciliarias inclusive la medicion, pileta publica, unidad sanitaria u otros

e LEY DE RECURSOS HIDRICOS - LEY N° 29338 30/03/2009.
Articulo I11.- Principios
Los principios que rigen el uso y gestion integrada de los recursos hidricos son:

1. Principio de valoracién del agua y de gestion integrada del agua.
El agua tiene valor sociocultural, valor econémico y valor ambiental, por lo que su uso debe
basarse en la gestion integrada y en el equilibrio entre estos.
El agua es parte integrante de los ecosistemas y renovable a través del ciclo hidroldgico.

2. Principio de prioridad en el acceso al agua
El acceso al agua para la satisfaccién de las necesidades primarias de la persona humana es
prioritario por ser un derecho fundamental sobre cualquier uso, inclusive en épocas de escasez.

3. Principio de participacion de la poblacion y cultura del agua
El Estado crea mecanismos para la participacion de los usuarios y de la poblacién organizada en
la toma de decisiones que afectan el agua en cuanto a calidad, cantidad, oportunidad u otro atributo
del recurso.
Fomenta el fortalecimiento institucional y el desarrollo técnico de las organizaciones de usuarios
de agua. Promueve programas de educacion, difusion y sensibilizacion, mediante las autoridades
del sistema educativo y la sociedad civil, sobre la importancia del agua para la humanidad y los
sistemas ecoldgicos, generando conciencia y actitudes que propicien su buen uso y valoracion.

4. Principio de seguridad juridica
El Estado consagra un régimen de derechos para el uso del agua. Promueve y vela por el respeto
de las condiciones que otorgan seguridad juridica a la inversion relacionada con su uso, sea
publica o privada o en coparticipacion.

5. Principio de respeto de los usos del agua por las comunidades campesinas y

comunidades nativas

El Estado respeta los usos y costumbres de las comunidades campesinas y comunidades nativas,
asi como su derecho de utilizar las aguas que discurren por sus tierras, en tanto no se oponga a la
Ley. Promueve el conocimiento y tecnologia ancestral del agua.

6. Principio de sostenibilidad

El Estado promueve y controla el aprovechamiento y conservacion sostenible de lo recursos
hidricos previniendo la afectacion de su calidad ambiental y de las condiciones naturales de su
entorno, como parte del ecosistema donde se encuentran. El uso y gestion sostenible del agua
implica la integracion equilibrada de los aspectos socioculturales, ambientales y econémicos en
el desarrollo nacional, asi como la satisfaccion de las necesidades de las actuales y futuras
generaciones.

e LEY GENERAL DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO
Mediante Ley N. 25965 del 19 de Diciembre de 1992 se cred la Superintendencia Nacional de
Servicios de Saneamiento (SUNASS) como organismo regulador de los servicios de saneamiento,
asignandole la mision de regular y fiscalizar la prestacion de los servicios de saneamiento en el



ambito nacional. La Ley N. 25965 “Ley General de Servicios de Saneamiento” publicada el 24
de Julio de 1994 y de acuerdo a esta Ley N 26338 “Ley de Servicios de Saneamiento” en su
articulo 10 se establecen los sistemas que integran los servicios de saneamiento son:
a) Servicios de agua potable, que incluyen a los sistemas de produccién (captacion,
almacenamiento, conduccion de agua cruda y tratamiento).
b) Alcantarillado sanitario y pluvial, que incluye al sistema de recoleccion y tratamiento y
disposicion de las aguas servidas.
c) Disposicion sanitaria de excretas: sistemas de letrinas y fosas septicas.

e NORMA TECNICA PERUANA “NTP 214.003:1987 (REVISADA EL 2021)

CALIDAD DE AGUA.

El Instituto Nacional de Calidad (Inacal), organismo adscrito al Ministerio de la Produccién,
aprobo la Norma Técnica Peruana “NTP 214.003:1987 (revisada el 2021) CALIDAD DE AGUA.
Agua potable. Requisitos”, que define los requisitos fisicos, quimicos, organolépticos y
microbiolégicos que debe cumplir el agua para ser considerada potable; con la finalidad de
asegurar los estandares de calidad y seguridad para su consumo humano.

“El objetivo de esta norma técnica es mejorar los pardmetros de control de la calidad del agua
para proteger la salud publica mediante el establecimiento de los niveles adecuados 0 maximos
gue deben tener aquellos componentes o caracteristicas de este liquido elemento, que pueden
representar un riesgo para la salud de la poblacion”, resalto Clara Gélvez, presidenta ejecutiva del
Inacal.

Los requisitos de calidad del agua para consumo humano

- Requisitos bioldgicos: el agua debe cumplir con los criterios microbioldgicos establecidos en
las disposiciones legales vigentes por la autoridad sanitaria competente, como la ausencia de
paréasitos, protozoarios y coliformes.

- Sustancias que afectan la salud: el agua debe cumplir con los criterios inorganicos (arsénico,
bario, cadmio, cromo total, cianuro, plomo, mercurio, nitrato, selenio) y organicos (compuestos
extractables al carbon cloroformo, sustancias activas al azul de metileno y fenoles) establecidos
enel D.S. N° 031-2010-SA- Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano referido
a los valores maximos admisibles que deben contener estas sustancias.

- Con relacién a la inspeccion y recepcion de la calidad del agua: se realizara seglin la NTP ISO
5667-5:2001 (revisada el 2016) sobre la guia para el muestreo de agua para consumo humano y
agua utilizada para el procesamiento de comidas y bebidas.



Figura 04: Requisitos para recepcion de muestras microbiologicos

Cédigo: AR-LI-01
LABORATORIO DE LISTADO DE Pagina: 2de7
CONTROL AMBIENTAL REQUISITOS PARA RECEPCION DE MUESTRAS Fecha : 20/05/2013
DIGESA - MINSA Revision: 04
I. MICROBIOLOGICOS
Cantidad Tiempo maximo
Tipo de Preservacién / Conservacion
Ensayo Tipo de muestra I:Vom minima de desde la toma de muestra para transporte
muestra @ al laboratorio
Agua para uso y Si fueran cloradas, preservar
. consumo con tiosuifato de sodio al 3% No exceder
Binctaries HiebamoCiicas humano, agua LAk 100l 0.1 mL /120 mL de mueskrai®. | de 6 horas
purificada. Refrigerarde4 °Ca<8°C
: Agua para uso y Si fueran cloradas, preservar
COE "’“’T“’f, to;;es. focales, coNsSUMo Vi 250 mi con tiosulfato de sodio al 3% | No exceder de
(Métod iermm.taciOn tubos miltiples) humano, agua 0.1 mL /120 mL de muestrai. 24 horas
purificada. Refrigerarde 4 °Ca<8°C
Agua natural,
Coliformes totales, fecales, aguas N
Escherichia col. residuales, Vi 250mL | Refrigerarded °Ca<8°C d° zmhms’
{Método fermentacion tubos miltiples) | aguas salinas. o
i s S e
Coliformes totales, fecales consumo No rde
: ; VAU 500mL | 0.1mL/ 120 mL de muestrai®.
{Método filtracién por membrana) humano, agua Refri ded4°Ca<8C 24 horas
ourificada gerar de 3 ;
salinas
Enterococcus s Zic < a . No exceder
{Método tubos mltipies) aguadepiscna. | VIY 250 mL Refrigerarde 4 °"Ca<8°C e 6 hioris
Agua superficial
Vibrio cholerae (AP) Aguanatwal, | VO | 2a4L | RefrigerardedCa<gec | Noexceder
de 6 horas
Vibria cholerae (AP) Aguaresidual. | V) 1L Refrigerar da 4 “Ca<g°C | \oexceder
da 6 horas
Si fueran cloradas, presarvar
Aguas de ) con tiosuifato de sodio al 3%
Pasudomonss sanginass piscina. VIl S00mL o'y i 1120 mi de muestrad. i
Refrigerar de 4 *C a<8° C. s

(1) Frasco de vidnio estenlzado en el sborstorn.

(2) Al'tomar la cantidad minima de muesya que se indica en |8 1abla, asaguiarse o2 dxar sullcents espacio asreo en & envass, aproxmadaments 2.5 cm.
(3) Elfrasoo de vidrio esteriizado y con &l preservanie es preparado en el laboralono.

Fuente:

- APHA AWW, WEF. 2012 Standard methods for examenabon of waler & wastewater, 22nd Edtion.

Fuente: Digesa.




Figura 05: Requisitos para recepcion de muestras para ensayo Parasitologico

Codigo: AR-LI-01
LABORATORIO DE LISTADO DE Pagina. 4de7
CONTROL AMBIENTAL REQUISITOS PARA RECEPCION DE MUESTRAS Fecha : 201052013
DIGESA - MINSA Revision: 04
Ill. PARASITOLOGICOS
Toode | Cantidad """c ""f;’n' Tiempo méximo
Ensayo Tipo de muestra po minima de para transporte al
envase desde la toma de
muestra niesira laboratorio
Determinacion de Parasitos . . ") : .
(Protazoos y Helmintos) Agua residual doméstica P 1L Refrigerara 4 °C 48 horas
Determinacion de Pardsitos Agua residual doméstica " ) 8
{Protoz00s y Heimintos) fratada (laguna primaria) PG 4 Refrigerara 4 °C 48 horas
Determinacion de Pardsitos | /\0va residual doméstica |- e
(Protozoos y Helminios) tratada (laguqa geomdanay P 4L Refrigerara 4 °C 48 horas
terciaria)
Determinacion de huevos de Agua skl domesbm : X .
Rerakndos ialiafes agua raﬁ: dt:omésbca P L Refigerara 4 °C 24 horas
Giardia y Cryplosporidium Agua de consumo pn 0L Refrigerara 4 *C 48 horas
?;:mmm”&“ Aguasrecreacionales | V@ | 500mLail | ReferaradC 24 horas
1) Frasco de plastion de boca ancha y tape rosca.

2) Frasco de vidro de bocs ancha y 1apa rosca, estenizado en el Sborstono.

Fuente!

Método de conceniracidn y kavado - cuaktative. Méodos simplificados de anslisis microbiologicos de aguas reaidusles. OPSCEMS. Cammen Vargss. Lima, Pend. 1983
- Método de Balenger modicado. Analsss de aguas residuales para sy uso en agrioutura. Manusl 02 tcnicas parasioltgicas y bactknioldgcas de boeatoria. OMS.

Rachel M. Ayres & Duncan Mera. Ginebra. 1997
- Conceeratidn por cenlrifugaciin - Flatacon: Método de Faust. Evaluacion 0 riesgos pers fa salud poc e uso de souss residuales en sgrcullure. Manud de metodologias

parm & andlss microbloldgico de aguas reaiduaies y producios agricolss. OPSCEPIS. Margants Aurazo. Lima, Perd. 1993
- APHA, AWW, WEF. 2012. Seanddard methods for examination of watier & waslewater, 22nd Edison.

Fuente: Digesa




Figura 06: Requisitos para recepcion de muestras para ensayo Fisicoquimicos

Codigo:  AR-LI.O1
LASONATOMO DE LISTADO DE Pagna: Sde’
COMTIOL ANBRENTAL REQUISITOS PARA RECEPCION DE MUESTRAS Fecha 201052012
ONCESA - MINSA Revmon: 04
V. FISICOQUIMICOS
Cantidad .
Preservacion /| Conservacion Tiempo maximo para
Ensnyo Rt & snvena ""'""‘I" desde 1a toma de muestea | transporte s lsboratorio
pH Meddo en campa
Temperalua Meddo e campa
Conductvadad Meddo & campo
Quigeno deueln Medido e campo
BASICOS
Turhiedsd PaV() 200 mL Refrigarar 2 4°C en oscunidsd. 48 horas
Alcaindad PoVv(') 200 mL Refngerara 4°C 14 dias
Color PoaV(') 500 mL Refngerar 8 4°C 48 toras
Séidos sedmertables PoV(') 1000 o Refrigerara 4°C 48 horas
Séhdos (Gsueltos, fjos . , . ’
suspenSdos, voulli ) PoV() 1000 i Refrigerara 4°C 7 dias
Cloruros PoV(') 200 mL Refngerara 4°C 26 das
Sulfatos PoV( 100 mL Refgerar a 4°C 28 dias
St 1Y Agregsr 1,5 mi de HNO: 1419
Durezs PaV(') 500 mL hasta pH < 2 6 meses
D80, PoVvi(y 1000 sl Refrigerar a £°C 24 toves
. " Agregs NADH hasta pH > 12
Clanuro WAD PaV() 500 mL Rt 28" Cen dsd 14 dias
Malerial exiraciabie en hexano - Agregar HiSO« 1+1 ¥ basts pH < .
MEH (Acedes y grasas) Yiniate —— 2 refngara 4°C ann
METALES
2 & AgregarIml de HNG, 1-1

Melses (%) Papad.p QU 1000 mL hast pH < 2, Refriganr 8 £°C 3 mesas

Vidrio borosicato o

osarze

Piastico. FEP - ~
Mercurio (Perfuuoro ehlero- soom | Admear25 ’“',‘:‘; G wvao 28 diss

propienc)

Plastico: PTFE

(Paitstraflluoroetiens)
ORGANICOS

CLuaiquier Copha IMDIELa ¥ CUSQUMY archive dlecirndniod dé esle documMmenio que 5o encuentre Luera del porad 40 la DIGESA es considlerada
como COPSA NO CONTROLADA

Fuente: Digesa.




e REGLAMENTO DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO
HUMANO

Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 031-2010-SA.
Articulo 1°. - De la finalidad

El presente Reglamento establece las disposiciones generales con relacion a la gestion de la
calidad del agua para consumo humano, con la finalidad de garantizar su inocuidad, prevenir los
factores de riesgos sanitarios, asi como proteger y promover la salud y bienestar de la poblacion.

Articulo 3°. - Ambito de Aplicacion

3.1 El presente Reglamento y las normas sanitarias complementarias que dicte el Ministerio de
Salud son de obligatorio cumplimiento para toda persona natural o juridica, publica o privada,
dentro del territorio nacional, que tenga responsabilidad de acuerdo a ley o participe o intervenga
en cualquiera de las actividades de gestion, administracion, operacién, mantenimiento, control,
supervision o fiscalizacion del abastecimiento del agua para consumo humano, desde la fuente
hasta su consumo;

Avrticulo 6°. - Lineamientos de gestion

El presente Reglamento se enmarca dentro de la politica nacional de salud y los principios
establecidos en la Ley N° 26842 - Ley General de Salud. La gestion de la calidad del agua para
consumo humano garantiza su inocuidad y se rige especificamente por los siguientes
lineamientos:

1. Prevencién de enfermedades transmitidas a través del consumo del agua de dudosa o mala
calidad:;

2. Aseguramiento de la aplicacion de los requisitos sanitarios para garantizar la inocuidad del
agua para consumo humano;

3. Desarrollo de acciones de promocion, educacién y capacitacion para asegurar que el
abastecimiento, la vigilancia y el control de la calidad del agua para consumo, sean eficientes,
eficaces y sostenibles;

4. Calidad del servicio mediante la adopcion de métodos y procesos adecuados de tratamiento,
distribucion y almacenamiento del agua para consumo humano, a fin de garantizar la inocuidad
del producto;

5. Responsabilidad solidaria por parte de los usuarios del recurso hidrico con respecto a la
proteccion de la cuenca, fuente de abastecimiento del agua para consumo humano;

6. Control de la calidad del agua para consumo humano por parte del proveedor basado en el
andlisis de peligros y de puntos criticos de control.

7. Derecho a la informacion sobre la calidad del agua consumida.

Articulo 12°. - Gobiernos Locales Provinciales y Distritales.

Los gobiernos locales provinciales y distritales estan facultados para la gestion de la calidad del
agua para consumo humano en sujecion a sus competencias de ley, que se detallan a continuacion
1. Velar por la sostenibilidad de los sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano;
2. Supervisar el cumplimiento de las disposiciones del presente Reglamento en los servicios de
agua para consumo humano de su competencia;



3. Informar a la autoridad de salud de la jurisdiccion y tomar las medidas que la ley les faculta
cuando los proveedores de su ambito de competencia no estén cumpliendo los requisitos de
calidad sanitaria normados en el presente Reglamento; y

4. Cooperar con los proveedores del ambito de su competencia la implementacion de las
disposiciones sanitarias normadas en el presente Reglamento. Lo sefialado en los numerales 2 y
3 del presente articulo es aplicable para los gobiernos locales provinciales en el &mbito urbano y
periurbano; y por los gobiernos locales distritales en el &mbito rural. Cuando se trate de entidades
prestadoras de régimen privado el Gobierno Local deberd comunicar a la SUNASS para la accion
de ley que corresponda.

Articulo 23°. - Niveles de plan de control de calidad del agua

De acuerdo a los sistemas de abastecimiento y &mbitos de residencia, se establecen tres niveles
de planes de control de calidad:

1. Plan de control de calidad de nivel | (PCC-I)

Proveedores que abastecen de agua mediante sistemas convencionales en areas urbanas y
periurbanas;

2. Plan de control de calidad de nivel Il (PCC-I1)

Proveedores que abastecen de agua mediante camiones cisternas u otros servicios prestados en
condiciones especiales en las areas urbanas y periurbanas; y

3. Plan de control de calidad de nivel 111 (PCC-I111)

Proveedores que abastecen de agua mediante sistemas convencionales y otros servicios prestados
en condiciones especiales en areas rurales. La Autoridad de Salud de nivel nacional normara los
planes de control de calidad descritos en el presente articulo.

Articulo 24°. - Andlisis de peligros y de puntos criticos de control
El plan de control de calidad sefialado en el articulo 22° se aplica con arreglo a lo siguiente:

1. El proveedor prepara el plan de control de calidad del agua sustentado en el analisis de peligros
y de puntos criticos de control que incluye la fuente, la captacion, produccion, sistema de
tratamiento y sistema de distribucion, cifiéndose al presente Reglamento y la norma que emita la
Autoridad de Salud de nivel nacional;

2. El proveedor presentara a la Direccion Regional de Salud o Gerencia Regional de Salud o
Direccién de Salud de la jurisdiccion en donde opera, el plan de control de calidad del agua
sustentado en el analisis de peligros y de puntos criticos de control, para fines de aprobacion,
registro y auditorias correspondientes.



2.6. HIPOTESIS

2.6.1. Hipotesis General

Se puede determinar el ICA del agua subterrdnea de abastecimiento del CP EI Carmen en el
distrito de Tambogrande. a través del calculo y analisis de indicadores que nos suministren
informacion de la calidad y grado de contaminacién del recurso hidrico.

2.6.2. Hipotesis especificas

e Es posible encontrar una relacion entre los datos de los pardmetros obtenidos en los
monitoreos realizados en el presente trabajo como en los afios anteriores y determinar el
indice de calidad del agua ICA del CP El Carmen — Tambogrande.

e Se puede analizar los resultados de los pardmetros obtenidos en los monitoreos y
encontrar el ICA.

e Se puede determinar el ICA de los resultados obtenidos en el presente trabajo como en
afios anteriores y ver si se ha incrementado o disminuido el ICAs.

e Es posible proponer medidas de mejoramiento si asi lo amerita el caso para la
conservacion y cuidado del recurso hidrico del CP el Carmen Tambogrande, ya que no
se cuenta con un programa establecido de monitoreo y seguimiento.

2.7. VARIABLES

251 Variable dependiente
indice de Calidad del Agua ICA.
2.5.2 Variable independiente

Analisis fisicoguimico y microbiolégicos



2.8. TABLA 01.

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TITULO: “MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA DEL CP “EL CARMEN” - TAMBOGRANDE UTILIZANDO EL ICA
COMO INSTRUMENTOS DE EVALUACION EN EL PERIODO MAYO- AGOSTO DEL 2022~

Tesista: Bach. Jeymi Melissa Guevara Manrique.

b

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD DE MEDIDA TIPO DE VARIABLE INSTRUMENTO DE
MEDICION
VARIABLE Pardmetros fisicos PH 0-14 Numeérica continua Ph metro
INDEPENDIENTE: Temperatura °C Termdémetro
ANALISIS FisICO Conductividad Mho/cm Conductivimetro
QUIMICO Y Sélidos totales disueltos mgL-1 TDS
MICROBIOLOGICO.
Parametros quimicos | Alcalinidad ppm Numerica continua Met. Laboratorio
Dureza ppm Met. Laboratorio
cloruros ppm Met. Laboratorio
Nitratos ppm Met. Laboratorio
Sulfatos ppm Met. Laboratorio

Parametros
microbiolégicos

Coliformes totales
Coliformes Termotolerantes

UFC/100 mL a 35°C
UFC/100 mL a 44,5°C

Numérica continua

Met.Laboratorio.
Met.Laboratorio

VARIABLE
DEPENDIENTE:
INDICE DE CALIDAD
DEL AGUA

Consumo humano

GIRH

LMP segun el reglamento de
calidad del agua.
Politicas Pablicas.

-Apta / No apta para
consumo.
Normas de gestion.

Nominal dicotémica

Comparacion con el

D.S. 031 -2010 - SA.

Fuente: Elaboracién Propia.
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CAPITULO 11
3. MARCO METODOLGICO

3.1 ENFOQUE

El trabajo de investigacion tendra un enfoque cuantitativo, debido a que se a realizar medidas de
concentracién de pardmetros fisico quimicos y microbiolégicos en un espacio de tiempo, para
poder definir el método de tratamiento a dar al agua de abastecimiento de la zona.

3.2 DISENO

El trabajo a realizar es netamente experimental, debido a que se realizaran ensayos in situ asi
como pruebas en el laboratorio.

El disefio de la investigacion segun Hurtado (2007, pag. 14), el disefio de la investigacion alude
a las decisiones que se tomaron en cuanto al proceso de recoleccion de datos y de experimentacion
en el caso de tesis confirmatorias que permitieron al investigador lograr la validez interna de la
investigacion. (Hurtado., 2021)

El presente es de disefio Aplicada-Tecnoldgica. Segin (Hugo Sanchez, 2018) este tipo de
investigacion se orienta a describir, explicar y predecir la realidad tratando de solucionar los
problemas mediatos en ellas, en este caso propios de la ingenieria ambiental y Quimica. EI mismo
autor refiere que el disefio de estudios es pre-experimental porque se orienta a la comprobacion
de una Unica hipotesis descriptiva, es decir explica los efectos de tales causas, por lo que los
controles de las variables se hacen imperioso y donde la variable tnica que es la aplicacion del
plan de mantenimiento total se ejecute. Atendiendo a la relacion de sus variables, el estudio
corresponde al disefio pre-experimental con grupo Unico, tal como lo indica el siguiente esquema.
Indica:

GU: Grupo Unico.

01: Medicion de Inicio.

X: Disefio y seleccion de un proceso para la obtencion de los resultados durante los analisis.

El disefio que se utiliz6 para esta investigacion sera de campo, porgue se recolectara informacion
directamente de la realidad (muestras de agua del CP El Carmen perteneciente al distrito de
Tambogrande en la provincia de Piura), y se verificara si este cumple con los estandares de calidad
del agua para consumo humano y se disefiard una propuesta para una buena gestion de los recursos
hidricos en dicho caserio y proteger la salud de los pobladores.

Se estudiaran en un momento y tiempo determinado, asi como se describiran caracteristicas
fisicas, quimicas y microbioldgicas relacionadas a la inocuidad del agua, se tomé las muestras de
agua y se sometieron al analisis para poder evaluar el ICA.

3.3 NIVEL

El trabajo de investigacidén serd explicativo — causal y descriptivo. La investigacion se ha
clasificado del tipo experimental a nivel laboratorio.

El nivel de investigacion fue Experimental; Debido a que el objeto de estudio y sus componentes
fueron sometidos a modificaciones con el propdésito de buscar un resultado méas atractivo en la
identificacion del ICA, los mismos que fueron sometidos a la influencia de ciertas variables, en
condiciones que deben de ser conocidas y controladas. Todo ello, en base al planteamiento de
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Espinoza Montes (Espinoza Montes, 2014.) que sostiene La investigacion de nivel experimental
tiene como proposito manipular las variables que tienen relacion causal para transformarlo, su
finalidad es crear nuevos conocimientos para mejorar el objeto de investigacion.

3.4 TIPO

Experimental: el presente trabajo sera realizado a nivel experimental, ya que se van a realizar
analisis y ensayos de laboratorio teniendo en cuenta siempre las variables independientes y
dependientes del proyecto.

Mediante una serie de ensayos y pruebas en el laboratorio se pretende verificar las caracteristicas
del agua y verificar si cumple el reglamento de la calidad del agua, caso contrario proponer algun
método de tratamiento para minimizar los impactos del agua no tratada en los pobladores.

De acuerdo a los objetivos planteados en la tesis esta fue del tipo descriptivo porgue estuvo
dirigido a evaluar el ICA del CP El Carmen en el distrito de Tambogrande en el departamento de
Piura, asi como elaborar una propuesta de gestidn integrada del recurso hidrico. La tesis siguio la
siguiente tipologia: Segun la planificacion de las mediciones de la variable en la tesis:
Prospectivo, debido a que la investigadora realizo mediciones, es decir, se empled datos
primarios.

Segun el nimero de variables analiticas: Descriptivo, debido a que la variable en estudio se
constituy6 en la variable de interés.

Segun el numero de mediciones de la variable en estudio: Longitudinal, debido a que el estudio
contemplo més de una medicién de la variable de interés (Supo, 2014)

El presente trabajo de investigacién es del tipo explicativo, este tipo de Investigacién explicativa
constituye un tipo de investigacion cuantitativa experimental, que busca establecer las distintas
causas de un fenémeno, comportamiento o proceso, en los siguientes tipos de estudio, como son
los procesos de verificacion de los parametros del reglamento de calidad del agua ya sea fisico-
quimicos y microbiol6gicos.

3.5 METODOS Y PROCEDIMIENTOS

Se verificarda mediante el monitoreo realizado de manera mensual, durante 3 meses las
caracteristicas del agua que consumen los pobladores del CP El Carmen en el distrito de
Tambogrande en la provincia y departamento de Piura y se comprobard si el ICA esta dentro del
rango aceptado para consumo humano y si cumple con el reglamento de calidad del agua para
consumo humano, siguiendo la metodologia siguiente:

Primero, determinar el tipo de anlisis a realizar ya sea in situ o en el laboratorio.

Segundo: preparar la cadena de custodia para la toma de muestras de agua.

Tercero: monitorear la fuente de abastecimiento teniendo en cuenta los protocolos de monitoreo
de agua otorgados por la ANA.

Cuarto: con los resultados obtenidos se realizara la verificacion y contrastacion de los mismos
para verificar si cumple con el ICA y con el reglamento de calidad del agua DS.031-
2010.DIGESA. (Digesa., 2010)

Quinto: se publicaréa los resultados en el presente trabajo de investigacion, asi como la propuesta
de tratamiento de agua para minimizar los impactos que pueda generar una mala gestién del
recurso hidrico.
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3.6 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Esta parte de la investigacion consistio en recolectar los datos relacionados con las variables
involucradas en el estudio de los métodos de analisis de agua para determinar el ICA.

Las técnicas de recoleccion de datos segun Arias (2006: 53), “las técnicas de recoleccion de datos
son las distintas formas o maneras de obtener la informacién”. Son ejemplos de técnicas, la
observacion directa, la encuesta y la entrevista, el analisis documental, de contenido, entre otros.

e Técnicas de Gabinete.

En este rubro cabe destacar que se emplearon dos tipos fundamentales de técnicas: el fichaje
mediante el cual se proveeran de teorias e indicadores necesarios para cuantificar el ICA y el
analisis documental que ayudara a la adecuada percepcion conceptual de los fines y nuestros
medios especificos para tratar la informacion en sintesis operativa lo que ayudara en la ldgica del
célculo del ICA.

e Técnicas de campo.

Basicamente se utilizd la aplicacién de andlisis de laboratorio para valorar los parametros
generales para la valorizacién del ICA 'y de la actividad fundamentada que obviamente sera pieza
clave para transformar la realidad del mejoramiento de los resultados obtenidos.

e Técnicas de muestreo
Protocolo nacional de monitoreo de calidad del agua otorgado por la autoridad Nacional del agua.
(ANA).

e Técnicas de recoleccion de datos
Los datos seran recolectados en la fuente de abastecimiento de agua subterranea y para consumo
humano dentro de algunas casas de la zona del CP El Carmen en el distrito de Tambogrande en
la provincia y departamento de Piura.

e De andlisis
Los resultados obtenidos se procesaran estadisticamente y se contrastara con el reglamento de
calidad del agua. D. S 031-2010-DIGESA.

e Instrumentos
El instrumento de evaluacion fue el ICA establecido por la ANA para fuentes de agua subterranea
y superficial.
Las técnicas utilizadas para este trabajo de investigacion fueron:
Cuadro N ° 01: Métodos utilizados

Parametro Norma Matriz Método analitico
DQO ISO 6060 Agua potable Titulacion
Ca, Mg DIN 38406-3 Agua potable Titulacion
Cloruros DIN EN ISO 10304- | Todos los tipos de | Titulacion.

1 agua
STD Varios Agua potable Multiparametro.
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PH Varios Agua potable Potenciometria
Conductividad Varios Agua potable Potenciometria
Oxigeno disuelto Varios Agua potable Potenciometria
Salinidad Varios Agua potable Potenciometria
Temperatura Varios Agua potable Potenciometria
Coliformes, totales y | NTP-299 Agua potable Método de filtrado de
Escherichia coli membrana.

Fuente: Manual de anélisis de aguas (COMPANY, 2000)
3.7 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Los instrumentos de recoleccidn de datos segun Arias (2006 p.2016). Sefiala que los instrumentos
son medios materiales que se emplean para recoger y almacenar datos, con fines de llevar un
control de los datos y seguir una secuencia légica de la investigacion, se internalizaron las técnicas
documentales y empiricas.

Para esta parte de nuestro trabajo de investigacion consistio en recolectar los datos relacionados
con las variables a evaluar en el estudio como son los pardmetros fisicos quimicos vy
microbiol6gicos de calidad del agua.

Los instrumentos de recoleccion de datos fueron los siguientes:

. El instrumento es una lista de cotejo para recabar informacion de campo
. Entrevistas.
. Cartilla de apuntes.

El instrumento que se utilizd en esta técnica fueron las Fichas bibliograficas y de trabajo.
Asimismo, se utiliz6 la Técnica de laboratorio para el analisis de aguas.
El instrumento utilizado en esta técnica fue la ficha de registro.

3.8 VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

Validez:

Con respecto a la validez del instrumento, (Hernandez, Ferndndez, & Baptista, 2014.) sefialan:
Un instrumento (o técnica) es valido si mide lo que en realidad pretende medir. La validez es una
condicion de los resultados y no del instrumento en si. El instrumento no es valido de por si, sino
en funcion del propdsito que persigue con un grupo de eventos o personas determinadas (p. 107).
Ademas, la validez puede efectuarse a juicio de expertos; es decir, con personas de gran
experiencia en investigacion o largo tiempo de servicio y conocedores del &rea inherente al
problema estudiado. Por lo tanto, para conseguir la validez de los instrumentos aplicados en el
presente estudio, se consulto la opinion de tres (03) profesionales en el area de Ingenieria, con
amplia experiencia en analisis de aguas.

. Confiabilidad del instrumento:

Los autores Hernandez, Fernandez y Baptista (2006: 248), afirman que: “existen diversos
procedimientos para calcular la confiabilidad de un instrumento de medicion. Todos utilizan
férmulas que producen coeficientes de confiabilidad. Estos coeficientes pueden oscilar entre 0 y
1”. Es importante sefalar, que el coeficiente de 0 significa nula confiabilidad y 1 representa un
méaximo de confiabilidad (confiabilidad total).
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Para la presente investigacion la confiabilidad de los instrumentos de medicion se determiné
mediante el método estadistico Alpha de Combrach, aplicado a los resultados obtenidos luego de
la aplicacion de los mismos, dando como resultado 0.88, lo cual demuestra que es Muy Alta. El
alcanzar un resultado confiable y consistente significa que el instrumento de medicion puede ser
aplicado nuevamente al mismo sujeto y producir iguales resultados.

Su férmula estadistica es la siguiente:

- K —I_ZS":

K -1 S

% i ElnGmero de fems

$2: Sumatoria de Varlanzas de los Items
$TA2 : Varianza de 1a suma de los tems

a Coeficiente de Alfa de Cronbach

La presente investigacion cientifica empleara instrumentos para la investigacion ya validados por
autores que han realizado estudios relacionados al tema por lo consiguiente se esta citando a los
autores afiadiendo afio de publicacion y numero de pégina de la cual se obtiene la informacion
presentada.

3.9 ASPECTOS ETICOS

El presente trabajo de investigacion sé realizd respetando los habitos y costumbres de los
pobladores del CP El Carmen en el distrito de Tambogrande, asi como las condiciones de
seguridad durante toda la etapa de muestreo y entrevista a los pobladores de la zona.

Medio ambiente:
El presente trabajo de investigacion sera realizado teniendo en cuenta las mas altas condiciones
de seguridad y el menor tipo de impacto al medio ambiente, cuidando siempre el mismo.

Confidencialidad:
Todos los datos conseguidos durante el trabajo de investigacion, seran tratados en absoluta
confidencialidad y usados expresamente para este fin.

Citaciones:
Todo tipo de material referencial para esta investigacion sera citado, siguiendo los estandares
ISO 690 y 690-2 y APA7ma Edicién, respectivamente.

Dignidad y cordialidad:
En los casos de entrevista personales al personal de los diferentes estamentos de estudio este se
realiz6 con total cordialidad y respeto a la dignidad de las personas.

54



3.10 ENFOQUE

Cuantitativo. -

Se midié los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos (muestreos y analisis de aguas), en este
paso se llevo a cabo un analisis y estudio de la realidad actual del recurso hidrico que abastece el
CP EIl Carmen.

El enfoque es cuantitativo porque se uso la estadistica para el anlisis de los datos (Supo, 2014).

3.11 ALCANCE O NIVEL:

Descriptivo por qué parte de una realidad y se va describir (Supo, 2014), tales como caracteristicas
fisicas, quimicas y microbioldgicas, para asi determinar el ICA del CP EI Carmen en el distrito
de Tambogrande, asi como hacer un estudio de sus habitos de consumo para poder presentar una
propuesta a la poblacion y evitar el estrés hidrico en épocas de escasez del agua por ausencia de
lluvias estacionales que permitan recargar los acuiferos de la zona.

3.12 SUJETOS DE INVESTIGACION

La presente tesis se llevd acabo por disponibilidad con personas que viven dentro del CP El
Carmen, (aproximadamente 140 personas, segun consta en el acta de pobladores de este caserio,
del distrito de Tambogrande en la provincia de Piura del departamento de Piura).

El agua que es consumida por los pobladores del CP EI Carmen es nuestro centro de estudios y
debe reunir ciertos requisitos para ser consumida ya que de este se abastecen un total de 35
familias, de no reunir dichos requisitos se verian afectados por las enfermedades gastrointestinales
gue puede producir el consumo de agua de mala calidad, es por eso que el agua de abastecimiento
es nuestro sujeto de investigacion.

Las muestras de agua para este trabajo de investigacion provienen de los cuatro monitoreos
realizados durante el periodo de evaluacion que se hicieron durante los meses de mayo, junio,
julio y agosto del 2022, especificamente teniendo en consideracion que mayormente no hubo
fendmenos climatoldgicos que pudieran haber alterado o cambiado considerablemente la
composicion de las muestras de agua.

El método de seleccién de la muestra de la poblacién fue por disponibilidad, el tipo de muestra
es no probabilistica porque no todos tienen la misma probabilidad de ser elegidos (Sampieri, pag.
65) ,esto se debe que estas personas que se abastecen del agua del CP El Carmen se eligieron por
las caracteristicas que se describe a la poblacion que padece algun trastornos gastrointestinal
(Enfermedades diarreicas agudas, posta médica de la zona- 2018.SRSLCC).

3.13 MATERIALES Y EQUIPOS
e Vasos de precipitado

e Matraces aforados

e Pipetas

e  Probetas

e Espétulas

e Buretas

e Fiolas

e Autoclave
e Cooler
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e Balanza analitica
e PH metro.
e Multipardmetro.

3.14 REACTIVOS
e Agua destilada.
e Hidrdxido de sodio.
e Acido clorhidrico.
e Cultivos microbioldgicos
¢ Nitrato de plata.

3.15 DESCRIPCION DE LA FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

La poblacidn se abastece actualmente de un pilon del cual se extrae agua subterranea mediante
una tuberia de PVC de 2” de DI del pilén de abastecimiento el cual esta ubicada en la parte alta
del ingreso al caserio viniendo de Piura hacia Tambogrande.

El horario de abastecimiento es de 6.00 am hasta las 8.00 am, en algunos casos este horario se
extiende hasta las 9.00 am segun se pudo corroborar in situ.

Esta fuente de abastecimiento de agua tiene unas caracteristicas de calidad de agua muy buenas
en lo que respecta a las caracteristicas organolépticas, fisicas y quimicas tal como consta en los
andlisis efectuados a la misma, el inconveniente principal que presenta esta agua es con respecto
a las caracteristicas microbioldgicas, ya que se encontrd que en la parte microbiol6gica tenia <
1 coliformes fecales como Termotolerantes, referencia anexos 04 y 05, lo que la convierte en
un agua que necesariamente necesita un tratamiento previo antes de su uso para el consumo
humano.

3.16 DATOS DE LA FUENTE DE ABASTECIMIENTO EN ESTUDIO

Por el lugar no se encontr6 afloramientos cerca que puedan servir también como fuente de
abastecimiento de la poblacion. En época de lluvias se pudo comprobar mediante las entrevistas
con los pobladores, que no tienen problemas ya que el agua como es del subsuelo, mantiene sus
caracteristicas organolépticas, no generando ningin problema con respecto a su uso.
Con respecto a las lluvias, estas son necesarias en la zona , ya que son las que recargan el acuifero
de abastecimiento y evitan el estrés hidrico en la zona.
Durante los monitoreos no tuvimos ninguna dificultad para poder llevar a cabo nuestro trabajo de
investigacion, ya que la poblacion estuvo convencida que este trabajo les sera de mucha utilidad
para posteriores evaluaciones y puedan consumir agua de excelentisima calidad, lo que
contribuira para la salud de los pobladores especificamente para los nifios ya que se prevé una
reduccion de las enfermedades gastrointestinales, asi como las EDAs. La medicion del caudal de
monitoreo se realizé por el método volumétrico; en el que, con ayuda de un recipiente de volumen
conocido, 20 I, se midi6 6 veces el tiempo que demoré en llenarse. Dando como resultado
promedio 1.594 I/seg.

CUADRO N° 02

Calculo del caudal volumétrico de la fuente de abastecimiento

N° de Prueba Volumen (litros) Tiempo (segundos)
01 20 12.65
02 20 12.40
03 20 12.50
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04 20 12.45

05 20 12.65

06 20 12.60
Total 120 12.54

Fuente: elaboracion propia.
3.17 DESCRIPCION DEL METODO EMPLEADO

El presente trabajo de investigacion se llevo acabo teniendo siempre en cuenta las actividades a
realizar para cumplir con los objetivos planteados e incluyendo la metodologia utilizada.
3.17.1 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Lugar de ensayo

Toda la parte experimental de este proyecto de tesis se llevo a cabo en el Instituto de medio
ambiente de la Universidad Nacional de Piura (IMA- UNP).

3.17.2 Técnicas para la recoleccion de muestras para el analisis del agua de
la fuente de abastecimiento
Para la recoleccion de la muestra se realizo lo siguiente:
a. Procedimiento de toma de muestra

En el punto de captacion de agua de abastecimiento de la poblacion se tom6 4 muestras simples
para el andlisis y posteriormente preparar la muestra compuesta que se iba a llevar al laboratorio
de la Universidad Nacional de Piura especificamente al laboratorio de referencia como lo es el
IMA y también el laboratorio de la empresa CER AMBIENTAL INGENIERIA EIRL.
El procedimiento utilizado fue el siguiente se emple6 4 frascos de plastico previamente enjuagado
con agua destilada y un frasco de vidrio previamente esterilizado, el cual se procedera a enjuagar
de dos a tres veces con la misma agua que se va analizar, esto se realiza con la finalidad de lograr
evitar cualquier tipo de contaminacién con sustancia ajenas a las muestras problemas.
b. Identificacion de la muestra

Después que se tomo la muestra se registrd y se etiqueto el envase siguiendo con los protocolos
gue nos da el laboratorio y siguiendo la cadena de custodia que debe seguirse para estos casos,
como detallamos a continuacion:

. Numero de muestra (respectivo al orden de toma de muestra).

o Cadigo de identificacion (punto y/o estacion de muestreo).

. Tipo de muestra de agua o fuente.

. Descripcion del punto de muestreo.

. Fecha y hora de la toma de muestra.

. Preservacion realizada, tipo de reactivo de preservacion utilizado.

Tipo de andlisis requerido
Nombre del responsable del muestreo.
c. Transportey conservacion de la muestra

Para preservacion de las muestras durante el transporte al laboratorio se conservé en un cooler
para protegerlos de los efectos de la luz y el calor excesivo. Las muestras fueron almacenadas de
forma segura, debidamente tapadas y se transportaron con todas las medidas de seguridad segun
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las indicaciones del Protocolo de Monitoreo de la Calidad del Agua hacia el laboratorio (ANA,
Protocolo Nacional para el monitoreo de los recursos hidricos, 2016)

d. Etiquetado

El etiquetado se realizara con las especificaciones que pide el laboratorio del IMA- Universidad
de Nacional de Piura y el laboratorio acreditado, donde se especificaran el lugar, el punto de
muestreo, la fecha de recojo y el responsable.

e. Analisis fisicos

Determinacion de los parametros de campo: (pH. T, Conductividad, solidos totales disueltos,
oxigeno disuelto, turbidez) mediante el Multiparametro portatil.

f. Andlisis quimicos y microbioldgicos

Los ensayos para el anélisis de los parametros microbiol6gicos, se realizaron en el laboratorio de
medio ambiente de la Universidad Nacional de Piura, para los parametros quimicos se enviaron
al laboratorio de quimica organica de la misma Universidad, paralelamente también se enviaron
a un laboratorio regional para su andlisis y poder evaluar con este laboratorio de referencia.

g. instrumentos:

Fichas de registro: Se registraron los resultados mensuales del monitoreo del agua subterranea,
por un lapso de 4 meses, es decir un monitoreo por mes.
h. Materiales de laboratorio

Las muestras de agua fueron evaluadas, para determinar la calidad del agua que consume la
poblacion y asi poder tener las conclusiones respectivas con respecto a nuestro trabajo de
investigacion y observar si se esta cumpliendo con los objetivos trazados al inicio de nuestro
trabajo.

i. Materiales de gabinete

Computadora

Impresora

Registro de datos de campo

Datos del Analisis de las muestras

Software Word Office 2013.

v"Instalacion del ArcGis Material de escritorio.

J.  Materiales de campo

D NN NI NN

Libreta de campo Formatos de para el control del tiempo

Fichas de campo Bolsas de polietileno.

Etiquetas para las muestras Mascarilla.

Guantes de latex descartables

Frascos esterilizados de plastico y vidrio rotulados, de diferentes tamafos,
segun el pardmetro que se va a analizar.

Tapas y contratapas.

Cadena de custodia

v Lapiceros

AN N N NN

AN
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3.18 TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION.
Para el procesamiento y analisis de la informacidn se utilizaron procedimientos estadisticos de

estimacion puntual (medidas de tendencia central y medidas de dispersion) y de contrastacion de
hipbtesis Al ser un estudio de tipo observacional, se emple6 la prueba de hipétesis de Chi
cuadrado, que permitié contrastar la asociacion entre el andlisis fisicoquimico, microbioldgico y
el cumplimiento de los pardametros establecidos en el reglamento de la calidad del agua de
consumo humano en el &rea de estudio, cuya formula es la siguiente:
Regla de decision: X. 2> X, 2 Entonces rechazamos la hipétesis nula y aceptamos la hipétesis
alterna. Caso contrario se aceptara la hipétesis nula.
Gréficos. - Se realizaron gréficos, los cuales nos permitieron evaluar los diversos resultados de
los anélisis de los diferentes parametros descritos en el proyecto
Tabulacion de datos. - Es el célculo de las respuestas contenidas de los analisis de las muestras
con la finalidad de generar resultados que se muestran en cuadros (o tablas) y en gréficos.
Apropiada vision de las caracteristicas mas importantes de la distribucién estadistica estudiada.
Da una perspectiva mas amplia o restringida, y segun se entienda en el proceso de investigacion.

3.19 ANALISISESTADISTICO
Para el analisis estadisticos de los datos , utilizamos la prueba por medio del analisis de varianza
(ANDEVA),asi como una prueba de comparacién de Duncan con un nivel de significancia < 0.05
para establecer diferencias entre las medias. Este andlisis se realiz6 utilizando el paquete
estadistico SPSS V.13.

3.19.1 Analisis de varianza (ANDEVA)

El analisis de la varianza permite contrastar la hipdtesis nula de que las medias de K poblaciones
(K >2) son iguales, frente a la hip6tesis alternativa de que por lo menos una de las poblaciones
difiere de las demas en cuanto a su valor esperado. Las poblaciones tienen todas igual varianza
(homoscedasticidad).

La homoscedasticidad es una caracteristica de un modelo de regresion lineal que implica que la
varianza de los errores es constante a lo largo del tiempo.

Figura N° 07: Analisis de la homocedasticidad.

Analisis de la
Homoscedasticidad

residuos

@

{Varianza No-constante | \/ [VainanzaConstamefl

Fuente: Economipedia.
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Cuadro N° 03: Analisis de varianza para un ensayo: sulfatos

Cantidad de | Ensayo 01 | Ensayo 02 Ensayo 03 Ensayo 04
ensayos por | Cloruros Cloruros Cloruros Cloruros
Muestra 01 18 19 21.0 19.0
Muestra 02 19.5 20.2 19.50 22.0
Muestra 03 20.0 19.0 19.0 22.0

Fuente: Elaboracion Propia.

Entonces procedemos a verificar con un nivel de significancia de 95% si es que estos valores son
significativamente iguales. a=0.05

Nuestra hip6tesis original es esta:

H1 al menos una media es distinta.

Procedemos a sumar los 4 valores de las muestras: Tr.

MuestraOx Tr=E1 +E2+ E3+ E4 =

Muestra 01 Tr: 18+19+21+19 =77

Muestra 02 Tr =19.5+20.2 +19.5+22=81.2

Muestra 03 Tr =20+ 19 +19+22 = 80.

Luego procedemos hacer lo mismo, pero elevamos al cuadrado cada ensayo de la respectiva
muestra:

Mx =El exp.2+ E2 exp.2 + E3 exp.2 + E4 eexp.2 =

M1 =18 exp2 +19 exp.2 + 21.0 exp.2 + 19.0 exp.2 = 324 +361+441+361= 1487.

M2= 380.25+ 408.04+380.25+484= 1652.79

M3 = 400+ 361+ 361+484 = 1606.

Luego procedemos al tratamiento de los datos: encontramos T = tratamiento.

Sumamos todos los valores obtenidos al sumar los 4 ensayos de cada muestra.

T=77+81.2+80 = 238.2

Luego calculamos el factor de correccion = Fc

.Fc = T2/ Numero de ensayos realizados

Para nuestro caso realizamos 12 ensayos en total.

Fc=T?/12 =238.2 exp.2/ 12 = 4728.27

Luego procedemos a calcular la suma de los cuadrados totales = SCT- Fc

SCT =1487+1652.79+1606 = 4745.79 — 4728.27 = 17.52.

Luego procedemos a sumar los cuadrados de los tratamientos para cada muestra y los dividimos
entre el nimero de ensayos en este caso seria 4 para cada muestra.
SCTr=7724+81.22%/4+802/4 —4728.27=2.34

Y por altimo calculamos las sumas de los cuadrados del error SCE.,

SCE =SCT - SCTr =17.52-2.34 = 15.18.
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Cuadro N °04: Razon F

Fuente de | Grados de | Suma de | Cuadrados Razén F
variacion libertad cuadrados medios
Tratamiento 2 2.34 1.17
Fc = 117 |/
error n- K 15.18 15.18/9
1.68=0.696
9 1.68
Donde:

K = Numero de muestras en este caso. = 3

n = ndmero de ensayos = 12

Grados de libertad = 3 muestras menos 1 = K-1 =3-1=2
Error=n-K=12-3=9
Luego de completar nuestro cuadro:

Se rechaza Ho si:

Fc=0.696

Fc > Fo,V1, V2

V1=2
V2=9

0.696 > 4.26 (valor encontrado en tabla anexo).

Como 0.696 no es mayor que 4.26, no se cumple, entonces se acepta Ho.

Y como Ho era nuestra hipo6tesis inicial que decia que la media 1 la media2 y la media 3 eran

iguales, por lo tanto, con 95% de confianza podemos asegurar que el resultado medio del ensayo

1 es significativamente igual para los 3 ensayos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS DURANTE EL
PERIODO MAYO - AGOSTO 2022.

En este capitulo de la tesis, se muestran los resultados obtenidos (Anexos 04 y 05) durante el
monitoreo de los principales pardmetros de la fuente de abastecimiento de agua del CP EI Carmen
en el distrito de Tambogrande, en la provincia de Piura, realizado durante los meses de mayo a
agosto del 2022.

En la primera parte, se muestra el resultado del procesamiento de los resultados de los parametros
fisicos (pH, temperatura, conductividad eléctrica, solidos totales disueltos, analisis
microbiolégicos).

En la segunda parte, se muestra el resultado del procesamiento de los resultados de los parametros
quimicos (alcalinidad, dureza total, cloruros, sulfatos, nitratos), de la fuente de abastecimiento de
agua del CP EI Carmen.

En la tercera parte, se presenta evaluacidon microbioldgica coliformes totales, coliformes
Termotolerantes, bacterias heterotrofas, huevos y larvas de Helmintos.

4.2 DETERMINACION DEL INDICE DE CALIDAD DEL AGUA GENERAL
“ICA”

Los indices pueden generarse utilizando ciertos elementos basicos en funcién de los usos del agua,
el “ICA”, define la aptitud del cuerpo de agua respecto a los usos prioritarios que este pueda tener.
Estos indices son llamados de “Usos Especificos”.

El indice de calidad de agua propuesto por Brown es una version modificada del “WQI” que fue
desarrollada por La Fundacion de Sanidad Nacional de EE.UU. (NSF), que en un esfuerzo por
idear un sistema para comparar rios en varios lugares del pais, creo y disefio un indice estandar
llamado WQI (Water Quality Index) que en espafiol se conoce como: INDICE DE CALIDAD

DEL AGUA (ICA).

Este indice es ampliamente utilizado entre todos los indices de calidad de agua existentes siendo
disefiado en 1970, y puede ser utilizado para medir los cambios en la calidad del agua en tramos
particulares de los rios a través del tiempo, comparando la calidad del agua de diferentes tramos
del mismo rio ademas de comparar lo con la calidad de agua de diferentes rios alrededor del
mundo. Los resultados pueden ser utilizados para determinar si un tramo particular de dicho rio
es saludable o no.

Para la determinacion del “ICA” interviene 9 parametros, los cuales son:
» Coliformes Fecales (en NMP/100 mL)

* pH (en unidades de pH)

« Demanda Bioquimica de Oxigeno en 5 dias (DBO5 en mg/ L)

* Nitratos (NO3 en mg/L)

» Fosfatos (PO4 en mg/L)

» Cambio de la Temperatura (en °C)

* Turbidez (en FAU)

» Solidos disueltos totales (en mg/ L).
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« Oxigeno disuelto (OD en % saturacion)
El proceso para el desarrollo del Indice de Calidad del agua se llevo acabo en las siguientes etapas:

I. La identificacion de factores claves (parametros biologicos, quimicos o fisicos) que pueden
utilizarse como indicadores de la calidad del agua, basados en el criterio profesional colectivo de
personas con conocimientos relativos al medio acuatico o al foco de contaminacidén. Mediante
una serie de cuestionarios, a cada panelista se le pregunto que considerara 35 pardmetros de
calidad de agua para una posible inclusién en dicho indice. Este nimero se redujo finalmente a 9
parametros, los cuales fueron mencionados anteriormente.

I1. Asignacion de los Pesos Relativos o Peso de importancia del Parametro (wi) correspondientes
a los factores de contaminacion en aguas. En esta fase se corre el riesgo de introducir cierto grado
de subjetividad en la evaluacion, pero por otro lado sugiere que es importante una asignacion
racional y unificada de dichos pesos de acuerdo al uso del agua y de la importancia de los
parametros en relacion al riesgo que implique el aumento o disminucidn de su concentracion. En
el caso de asignaciones de Pesos Relativos se identifican cuatro fases:

e El panel de expertos procede a la generacion de las ideas que determinan los Pesos
Relativos, escribiéndolas en un papel.

e Recoleccion de las ideas generadas por los participantes en un gréafico, mediante una
discusion en serie.

e Discusion de cada idea recogida por el grupo con el fin de proceder a su clarificacion y

evaluacion.

e Votacién independiente sobre la prioridad de las ideas, es decir los Pesos Relativos, la
decision del grupo se determina mediante orientacion matematica. Para esto se pueden
establecer varias metodologias de indices como lo son las curvas funcionales

Estos datos se promediaron dando origen a curvas que reflejan el criterio profesional de
respuestas en una escala (Subl) de 0-100.

La agregacion de la informacion, mediante formulas que incluyen adiciones simples o
multiplicativas.

Verificacién en campo de su aplicabilidad. Esto implica la recoleccion de datos y su
comprobacion.

4.3 ESTIMACION DEL INDICE DE CALIDAD DE AGUA GENERAL “ICA”

El “ICA” adopta para condiciones dptimas un valor maximo determinado de 100, que va
disminuyendo con el aumento de la contaminacion el curso de agua en estudio. (SNET, 2022)
Posteriormente al calculo el indice de calidad de agua de tipo “General” se clasifica la calidad del
agua con base a la siguiente tabla:

Tabla 02: Clasificacion del “ICA” propuesto por Brown

CALIDAD DE AGUA | COLOR VALOR
Excelente 91 a 100
Buena 71a90
Regular 51a70
Mala - 26a 50
Pésima 0a25
Fuente: Lobos, José. Evaluacidn de los Contaminantes del Embalse del Cerron Grande
PAES 2002
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Las aguas con “ICA” mayor que 90 son capaces de poseer una alta diversidad de la vida acuética.
Ademas, el agua también seria conveniente para todas las formas de contacto directo con ella.
Las aguas con un “ICA” de categoria “Regular” tienen generalmente menos diversidad de
organismos acuéticos y han aumentado con frecuencia el crecimiento de las algas.

Las aguas con un “ICA” de categoria “Mala” pueden solamente apoyar una diversidad baja de la
vida acudtica y estan experimentando probablemente problemas con la contaminacion.

Las aguas con un “ICA” que caen en categoria “Pésima” pueden solamente poder apoyar un
nimero limitado de las formas acuéaticas de la vida, presentan problemas abundantes y
normalmente no seria considerado aceptable para las actividades que implican el contacto directo
con ella, tal como natacion.

Para determinar el valor del “ICA” en un punto deseado es necesario gque se tengan las mediciones
de los 9 parametros implicados en el céalculo del indice los cuales son: Coliformes Fecales, pH,
(DBO5), Nitratos, Fosfatos, Cambio de la Temperatura, Turbidez, Sélidos disueltos Totales,
Oxigeno disuelto.

La evaluacion numérica del “ICA”, con técnicas multiplicativas y ponderadas con la asignacion
de pesos especificos se debe a Brown.

Para calcular el indice de Brown se puede utilizar una suma lineal ponderada de los subindices
(ICAa) o una funcién ponderada multiplicativa (ICAm). Estas agregaciones se expresan
matematicamente como sigue:

9

ICA, =) (Sub,*w,) (1)
=1
ICA, = r] (.S‘uhl" ) 7]
1
Donde:

wi: Pesos relativos asignados a cada parametro (Subi), y ponderados entre 0y 1, de tal forma que
se cumpla gue la sumatoria sea igual a uno.

Subi: Subindice del pardmetro i.

Otros autores (Landwehr y Denninger, 1976), demostraron que el calculo de los “ICA” mediante
técnicas multiplicativas es superior a las aritméticas, es decir que son mucho mas sensibles a la
variacion de los parametros, reflejando con mayor precisién un cambio de calidad. Es por esta
razén que la técnica que se aplicara en este estudio es la multiplicativa.

Para determinar el valor del “ICA” es necesario sustituir los datos en la ecuacidén 2 obteniendo
los Sub; de distintas graficas como se explicara a continuacion, dicho valor se eleva por sus
respectivos wi de la Tabla 2 y se multiplican los 9 resultados obteniendo de esta manera el “ICA”.
Los pesos de los diversos parametros son:

Tabla 03: Pesos relativos para cada parametro del “ICA”

i Sub i wi

1 Coliformes Fecales 0.15
2 pH 0.12
3 DBO5 1.10
4 Nitratos 0.10
5 Fosfatos 0.10
6 Temperatura 0.10
7 Turbidez 0.08
8 SSDT 0.08
9 oD 0.17
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Los pasos a sequir para calcular los (Subi) del indice de Calidad General son:

Si los Coliformes fecales son mayores de 100,000 Bact/100 mL el (Subl) es igual a 3. Si el valor
de Coliformes fecales es menor de 100,000 Bact/100 mL, buscar el valor en el eje de (X) en la
Figura 1 se procede a interpolar al valor en el eje de las (). El valor encontrado es el (Subl) de
Coliformes fecales, se procede a elevarlo al peso w1l.

Figura 08: Valoracion de la calidad de agua en funcion de Coliformes Fecales
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PROCENR NOTA: SI C.F.>10*5, Sub,=3

Fuente : (SNET, 2022).
Si el valor de pH es menor o igual a 2 unidades el (Sub2) es igual a 2, si el valor de pH es mayor

o igual a 10 unidades el (Sub2) es igual a 3. Si el valor de pH esta entre 2 y 10 buscar el valor en
el eje de (X) en la Figura 2 se procede a interpolar al valor en el eje de las (). El valor encontrado
es el (Sub2) de pH y se procede a elevarlo al peso w2.

Figura 09: Valoracion de la calidad de agua en funcién del Ph.
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FROTESAR NOTA: Sl pH<2, Sub, = 2 6 Sl pH>12, Sub, = 3

Fuente : (SNET, 2022).

65



Si la DBO5 es mayor de 30 mg/L el (Sub3) es igual a 2. Si la DBO5 es menor de 30 mg/L buscar
el valor en el eje de (X) en la Figura 3 se procede a interpolar al valor en el eje de las (). El valor
encontrado es el (Sub3) de DBO5 y se procede a elevarlo al peso w3.

Proporciona una medida aproximada y algunos valores de referencia en funcidn del tipo del agua
pueden ser: Pura: entre 2 y 20 mg/l. Poco contaminada entre 20 y 100 mg/l. Medianamente
contaminada entre 100 y 500 mg/I

Figura 10: Valoracion de la calidad de agua en funcion del DBO5
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Fuente : (SNET, 2022).
Si Nitratos es mayor de 100 mg/L el (Sub4) es igual a 2. Si Nitratos es menor de 100 mg/L buscar

el valor en el eje de (X) en la Figura 4 se procede a interpolar al valor en el eje de las (). El valor
encontrado es el (Sub4) de Nitratos y se procede a elevarlo al peso w4.
Figura 11: Valoracion de la calidad de agua en funcion de los nitratos.
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Fuente : (SNET, 2022).
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Si el Fosfatos es mayor de 10 mg/L el (Sub5) es igual a 5. Si el Fosfatos es menor de 10 mg/L
buscar el valor en el eje de (X) en la Figura 5 se procede a interpolar al valor en el eje de las (Y).
El valor encontrado es el (Sub5) y se procede a elevarlo al peso wb.

Figura 12: Valoracion de la calidad de agua en funcion de los fosfatos.
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Fuente : (SNET, 2022).
Para el parametro de Temperatura (Sub5) primero hay que calcular la diferencia entre la

Teambiente y la T°Muestra y con el valor obtenido proceder. Si el valor de esa diferencia es mayor
de 15°C el (Sub5) es igual a 9. Si el valor obtenido es menor de 15°C, buscar el valor en el eje de
(X) en la Figura 6 se procede a interpolar al valor en el eje de las (Y). El valor encontrado es el
(Sub6) de Temperatura y se procede a elevarlo al peso wé.

Figura 13: Valoracion de la calidad de agua en funcién de la temperatura.
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Fuente : (SNET, 2022).
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Si la Turbidez es mayor de 100 FAU el (Sub7) es igual a 5. Si la Turbidez es menor de 100 FAU,
buscar el valor en el eje de (X) en la se procede a interpolar al valor en el eje de las (). El valor
encontrado es el (Sub7) de Turbidez y se procede a elevarlo al peso w7.

Figura 14: Valoracion de la calidad de agua en funcion de la turbidez
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Fuente : (SNET, 2022).
Si los Sélidos disueltos Totales son mayores de 500 mg/L el (Sub8) es igual a 3, si es menor de

500 mg/L, buscar el valor en el eje de (X) en la Figura 8 se procede a interpolar al valor en el eje
de las (). El valor encontrado es el (Sub8) de Residuo Total y se procede a elevarlo al peso w8.

Figura 15: Valoracidn de la calidad de agua en funcion de los DST.
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Fuente : (SNET, 2022).
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Para el pardmetro de Oxigeno Disuelto (OD) primero hay que calcular el porcentaje de saturacion
del OD en el agua. Para esto hay que identificar el valor de saturacién de OD segun la temperatura
del agua.

Tabla 04: Solubilidad del Oxigeno en Agua Dulce

Temp. |OD Temp. °C |OD Temp. |OD Temp. |OD
°C mg/L mg/L °C mg/L |°C mg/L
1 14.19 12 10.76 23 8.56 34 7.05
2 13.81 13 10.52 24 8.4 35 6.93
3 13.44 14 10.29 25 8.24 36 6.82
4 13.09 15 10.07 26 8.09 37 6.71
5 12.75 16 9.85 27 795 38 6.61
6 12.43 17 9.65 28 7.81 39 6.51
7 1212 18 945 29 7.67 40 6.41
8 11.83 19 9.26 30 7.54 41 6.31
Y 11.55 20 9.07 31 741 42 6.22
10 11.27 21 8.9 32 7.28 43 6.13
11 11.01 22 8.72 33 7.16 4 6.04

FUENTE: Tabla 3-140 de PERRY “Manual del Ingeniero Quimico”

Luego si el % de Saturacion de OD es mayor de 140% el (Sub9) es igual a 47. Si el valor obtenido
es menor del 140% de Saturacion de OD buscar el valor en el eje de (X) en la Figura 9 se procede
a interpolar al valor en el eje de las (). El valor encontrado es el (Sub9) de Oxigeno Disuelto y
se procede a elevarlo al peso w9.

Figura 16: Valoracién de la calidad de agua en funcion del % de saturacion del OD.
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Fuente: (SNET, 2022).
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Los datos obtenidos se incorporan en la siguiente Tabla para obtener el valor del “ICA”
en el punto de muestreo deseado.

Tabla 05: Hoja para el célculo del “ICAm” promedio

Parametro Valor unidades Subi Wi total
1 Coliformes <1 NMP/100 0.15 14.25
fecales mil.

2 pH 7.71 ordinal 0.12 10.8
3 DBO5 20 ppm 0.10 1.5
4 Nitratos 0.22 ppm 0.10 9.8
5 fosfatos 0.1 0.1 ppm 0.10 9.8
6 Temperatura 18.5 °C 0.10 15
7 Turbidez 5 NTU 0.08 6.8
8 SDT 118 ppm 0.08 6.8
9 Oxigeno 10 ppm 0.17 1.7

Disuelto.
Valor del ICA ) 62.95

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion:

Como se puede observar en el célculo del ICA promedio para los 4 monitoreos realizados
durante el periodo mayo- agosto del 2022, se pudo constatar que el valor del ICA cae dentro del
rango UN AGUA REGULAR segun la clasificacion propuesta por Brown.

4.4 PROCESAMIENTO DE DATOS:
Respecto a la metodologia utilizada para verificar los parametros fisicoquimicos faltantes de la

fuente de abastecimiento de agua del CP EI Carmen.

Cuadro N° 05: Determinacién de nitratos

N° de muestras de agua | Parametro de verificacion | LMP segun D.S 031-
nitratos MINSA

01 0.21
02 0.24
03 0.22 5o
04 0.22

Promedio 0.22

Desviacion estandar 0.10

Fuente: Datos procesados del tesista.
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Andlisis e interpretacion:

Como podemos observar en ninguna de las 4 muestras evaluadas no sobrepasan los LMP segln

el DS 031- Minsa., esto también nos indica que es un agua de muy buena calidad.

Los nitratos son una de las sales que estan presentes en menor cantidad en todas las fuentes de

abastecimiento de agua y de dre

naje. (Garcia, 2018)

Esta agua como podemos observar tienen unos niveles bajisimos de nitratos, lo que nos indica la

calidad de la misma, esto debido a que no formaria compuestos mas nocivos debido a su bajisima

concentracion de los mismos. (Garcia, 2018)

Cuadro N° 06: Resultados para sulfatos

N° de muestras de agua

Parametro de verificacion

LMP segun D.S 031-

Sulfatos o N
01 0.1
02 0.1
20
03 0.1
04 0.1
Promedio 0.1
Desviacion estandar 0.0
Fuente: elaboracion propia.
Cuadro N° 07: Resultados para Nitritos
N° de muestras de agua Parametro de verificacion | LMP segin D.S 031-
nitritos LS
01 <0.003
02 <0.003 3,00 Exposicién corta
03 <0.003 0,20 Exposicion larga
04 <0.003
Promedio 0.003
Desviacion estandar 0

Fuente: elaboracion propia.
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REFERENTE A LOS RESULTADOS DE LOS PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS DEL AGUA
Cuadro N° 08: Analisis microbioldgicos

Parédmetro de Resultados Expresadoen. | LMP segun
verificacion D.S 031-
MINSA
Coliformes <1 NMP/100 ml. =<138
totales(NMP)
Coliformes <1 NMP/100 ml. =<1.38
termotolerantes(NMP)
Escherichia Coli(NMP) <1 NMP/100 ml =<1.8
Recuento de 94 x103 UFC/ml 500

Heterotrofos en placa

Formas parasitarias

Protozoarios patogenos Ausente P.A/L 0
Huevos de helmintos 0 Huevol/L. 0
Nematodos 0 Huevo/L. 0

Fuente: Elaboracion propia.
Analisis e interpretacion:

En el periodo mayo a agosto es donde se pudo comprobar que la poblacion sufre el estrés hidrico
debido a la escasez de agua.

Las formas de almacenar el agua para su consumo por parte de la poblacién contribuyen a afectar
la calidad del agua a menos que la contaminacion microbioldgica se prevenga a través de
estrategias que permitan el mejoramiento de dichas condiciones, como puede ser el cubrir los
recipientes y mejorar las practicas de higiene.

Se pudo observar una contaminacion microbioldgica del agua en niveles bajisimos, pero que es
igual de nociva para la poblacion, es importante resaltar la capacidad que tienen estos
microorganismos de permanecer por periodos prolongados de tiempo en condiciones deficientes
de limpieza y/o desinfeccion de los recipientes utilizados para el almacenamiento. Estos factores
requieren una mayor atencion ya que comprometen la calidad del agua de consumo y la salud de
los habitantes.

Se pudo constatar durante la etapa de campo que en algunos casos los pobladores no hierven el
agua antes de ser consumida, esto debido a que les implica un gasto mayor de energia, costo que

ellos no pueden asumir debido a su precariedad econémica en algunos casos.
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“En estudios realizados en paises en vias de desarrollo, se ha observado que, aunque no se
encuentra una relacion estadisticamente significativa, entre la contaminacién del agua y las
enfermedades diarreicas presentes en la poblacidn, el incremento en los indices de diarreas se da
por un aumento de E. coli en el agua” (VENEGAS B & MERCADO R, 23/0472022.).

Como podemos observar en el cuadro anterior con las mediciones hechas se ha logrado superar
los LMP del DS 031-Minsa.

Por lo tanto, es indispensable el tratamiento convencional de desinfeccion (gas cloro), para
poblaciones que se abastecen de manantiales, ya que en nuestro caso estos valores sobrepasan los
LMP permitidos.
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DISCUSION DE RESULTADOS

De los resultados de la tesis realizada, se llegé a las siguientes discusiones:
¢ Segun los resultados del analisis fisicoquimico del agua realizado durante los meses de mayo a
agosto del afio 2022, realizado en el laboratorio del IMA, para los pardmetros: potencia de
hidrogeno, cloruros, sales totales disueltas, alcalinidad, dureza, nitratos, conductividad,
temperatura y oxigeno disuelto; al contrastar o comparar cada uno los parametros estudiando con
los Limites Maximos Permisibles segin D.S. 031-MINSA, se concluye que estos no superan lo
establecido en la normativa vigente, lo que nos indica que el agua cumple con la normatividad
vigente para consumo poblacional.

e Segun los resultados del analisis microbioldgico del agua de abastecimiento para la poblacién
del CP EI Carmen, realizado durante los meses de mayo - agosto 2022, realizado en el laboratorio
del IMA , para los parametros: coliformes totales, coliformes Termotolerantes, bacterias
heterotroficas y huevos y larvas de helmintos; al contrastar o comparar cada uno los pardmetros
estudiando con los Limites Maximos Permisibles segun D.S. 031-MINSA, se concluye que para
alguno de estos parametros , estos sobrepasan los LMP.

o Se concluye que esta agua de la fuente de abastecimiento del CP EI Carmen en el distrito de
Tambogrande, provincia de Piura, no es recomendable para ser consumida directamente por la
poblacién beneficiada ya que sobrepasa ligeramente los controles microbiol6gicos para agua de
consumo humano.
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CONCLUSIONES

Después de haber hecho la verificacion de los pardmetros calidad de agua en el presente trabajo
de tesis se concluye lo siguiente:

Se determind el estado actual de la calidad del agua a través del calculo del ICA y otros
indicadores que nos suministraron informacién de la calidad y grado de contaminacion
del recurso hidrico, el cual abastece el CP El Carmen en el distrito de Tambogrande.
Se concluye después de reunir los datos de los parametros obtenidos en los monitoreos
realizados en los afios anteriores, asi como en el presente trabajo y se determind el indice
de calidad del agua ICA del CP EI Carmen — Tambogrande.
Se concluye que el agua de abastecimiento del CP EI Carmen esté dentro de la categoria
de un agua del tipo regular segun Brown.
Se concluye que los resultados obtenidos en el presente trabajo como en afios anteriores
tienen caracteristicas similares en cuanto a valores cuantitativos ya que el ICA esta dentro
del rubro regular.
Se concluye que se deben proponer medidas de mejoramiento de la gestion del agua ya
que lo amerita el caso para la conservacion y cuidado del recurso hidrico del CP el
Carmen Tambogrande, ya que no se cuenta con un programa establecido de monitoreo y
seguimiento.

Se concluye que se debe proponer un programa de monitoreo y seguimiento continuo de
evaluacion del ICA para el CP EI Carmen y asi evitar enfermedades gastrointestinales a
la poblacion.

e Se concluye que el ICA es una herramienta muy importante para los monitoreos continuos

sobre la calidad del agua debido a su facil aplicacion.
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RECOMENDACIONES

Del resultado de laboratorio obtenido y luego de determinar las caracteristicas del agua
de abastecimiento de la poblacién se recomienda a la directiva de la comunidad, gestionar
con la municipalidad distrital y gobierno de regional de Piura; la creacion de un sistema
de abastecimiento y tratamiento de agua para consumo humano el cual debe contener
(Captacion, reservorio, sistema de cloracion).

De los resultados obtenidos en el laboratorio, de determino que el pardmetro
microbioldgico supera los establecido D.S. 031 -2010 — SA; por tanto, se recomienda
hacer un tratamiento microbiolégico del agua, especificamente un tratamiento de
desinfeccion con cloro como a continuacion se detalla:

Agua de bebida: Aplicar dos gotas de lejia comercial al 5% por litro de agua, taparlo y
dejarlo reposar durante 30 minutos, luego utilizar

Se recomienda hacer hervir el agua para posteriormente pueda ser consumida.

Agua para desinfeccion de verduras: Debe agregarse una cucharadita de lejia por cada
litro de agua y dejar reposar durante 30 minutos, luego enjuagar con agua hervida fria.
Agua segura para lavado y limpieza: Agua para desinfectar utensilios: Aplicar dos
cucharaditas de lejia por litro de agua y dejar reposar por 15 minutos y luego escurrir.
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ANEXO 01: MATRIZ BASICA DE CONSISTENCIA
TITULO: “MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA DEL CP “EL CARMEN” - TAMBOGRANDE UTILIZANDO EL ICA COMO
INSTRUMENTOS DE EVALUACION EN EL PERIODO MAYO- AGOSTO DEL 2022”

TESISTA: Bach. Jeimy Melissa Guevara Manrique

PREGUNTAS HIPOTESIS OBJETIVOS
G ¢El agua que consumen los pobladores del CP
El Carmen en el distrito de Tambogrande | Se puede determinar el ICA del agua subterranea de | Conocer el estado actual de la calidad del agua a través del
cumple con los ICA para consumo humano? abastecimiento del CP El Carmen en el distrito de Tambogrande. | calculo y analisis de indicadores que nos suministren
a través del célculo y andlisis de indicadores que nos suministren | informacion de la calidad y grado de contaminacion del
informacion de la calidad y grado de contaminacion del recurso | recurso hidrico, el cual abastece el CP El Carmen en el
hidrico distrito de Tambogrande.

E1l » No existe una informacion ordenada | » Es posible encontrar una relacién entre los datos de los > Reunir los datos de los parametros obtenidos en los
que permita reunir los datos de los pardmetros obtenidos en los monitoreos realizados en el monitoreos realizados en el presente trabajo y en
parametros obtenidos en los monitoreos presente trabajo como en los afios anteriores y determinar el afios anteriores y determinar el indice de calidad del
realizados en afios anteriores , que nos indice de calidad del agua ICA del CP El Carmen — agua ICA del CP EI Carmen — Tambogrande.
permita determinar el indice de calidad del Tambogrande.
agua ICA del CP EI Carmen — Tambogrande
de afios anteriores.

E2 > No se analiza los resultados obtenidos por | > Se puede analizar los resultados de los pardmetros obtenidos | »  Analizar los resultados obtenidos por los

los indicadores de calidad del agua ICA en los monitoreos y encontrar el ICA. indicadores ICA.
en la actualidad.
E3 > No hay informacion de resultados > Se puede determinar el ICA de los resultados obtenidos [  Observar los resultados obtenidos en el presente

obtenidos en el presente trabajo como en
afios anteriores y ver si se ha
incrementado o disminuido el ICAs.

en el presente trabajo como en afios anteriores y ver si se
ha incrementado o disminuido el ICAs.

trabajo como en afios anteriores y ver si se ha
incrementado o disminuido el ICAs.
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E4 No existen medidas de mejoramiento » Es posible proponer medidas de mejoramiento si asf lo > Proponer medidas de mejoramiento si asi lo
para la conservacién y cuidado del amerita el caso para la conservacion y cuidado del recurso amerita el caso para la conservacién y cuidado
recurso hidrico del CP el Carmen hidrico del CP el Carmen Tambogrande, ya que no se del recurso hidrico del CP el Carmen
Tambogrande, ya que no se cuenta con un cuenta con un programa establecido de monitoreo y Tambogrande, ya que no se cuenta con un
programa establecido de monitoreo y seguimiento. programa establecido de monitoreo y
seguimiento. seguimiento.

E5 Las enfermedades gastrointestinales se » Es posible determinar el ICA del CP El Carmen y evitar | > Proponer un programa de monitoreo y

manifiestan con mayor frecuencia en la
poblacion si es que no se analiza la
calidad de agua subterrdnea de CP El
Carmen mediante un programa de
monitoreo y seguimiento.

las enfermedades gastrointestinales mediante

programa de monitoreo y seguimiento.

un

seguimiento continuo para determinar el ICA
para el CP El Carmen.

Fuente: Elaboracion Propia.
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ANEXO 02: MATRIZ GENERAL DE CONSISTENCIA

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

POBLACION

¢Problema general?

No se conoce el estado actual
de la calidad del agua a través
del célculo y andlisis de

indicadores que nos
suministren informacion de la
calidad y  grado de
contaminacion del recurso, el
cual abastece el CP EI Carmen
en el distrito de Tambogrande.

Problemas especificos

No existe una informacién
ordenada que permita
reunir los datos de los
parametros obtenidos en
los monitoreos realizados
en afios anteriores que nos
permita  determinar el
indice de calidad del agua
ICA del CP EI Carmen —

Tambogrande de afios
anteriores.
No se analiza los

resultados obtenidos por
los indicadores de calidad
del agua ICA en la
actualidad.

No hay informacion de
resultados obtenidos en el
presente trabajo como en

Objetivo General

Conocer el estado actual de la
calidad del agua a través del
calculo 'y analisis de
indicadores que nos
suministren informacién de la
calidad y grado de
contaminacion del recurso
hidrico, el cual abastece el CP
El Carmen en el distrito de
Tambogrande.

Obijetivos especificos

» Reunir los datos de los
parametros obtenidos en
los monitoreos realizados
en el presente trabajo y en
afios anteriores y
determinar el indice de
calidad del agua ICA del

CP ElI Carmen -
Tambogrande.

» Analizar los resultados
obtenidos por los
indicadores ICA.

» Observar los resultados

obtenidos en el presente
trabajo como en afios
anteriores y ver si se ha
incrementado 0
disminuido el ICAs.

Hipotesis general

Se puede determinar el ICA
del agua subterranea de
abastecimiento del CP El
Carmen en el distrito de
Tambogrande. a través del

calculo 'y andlisis de
indicadores que nos
suministren informacion de la
calidad y grado de
contaminacion del recurso
hidrico.

Hipétesis especificas

e Es posible encontrar una
relacion entre los datos de
los pardmetros obtenidos
en los monitoreos
realizados en el presente
trabajo como en los afios
anteriores y determinar el
indice de calidad del agua
ICA del CP EI Carmen —
Tambogrande.

e Se puede analizar los
resultados de los
pardmetros obtenidos en
los monitoreos y
encontrar el ICA.

e Se puede determinar el
ICA de los resultados

Tipo

El tipo de investigacion es
aplicada. Dentro de este marco
utilizaremos los  referentes
tedricos y metodoldgicos ya
existentes en relacion a
nuestras variables, para
resolver los problemas
practicos, buscando nuevos
conocimientos sobre
tratamiento de agua para uso
doméstico.

Método

e Mediante el analisis de
laboratorio se identificara
los parametros del ICA y se
determinara el mismo con
la finalidad de brindar
informacion confiable
sobre la calidad del agua .

e La metodologia empleada
es la de las herramientas
econémicas de evaluacion
de proyectos de vivienda y
construccién, etc.

e Desarrollar  campafias vy
métodos  especificos para
concientizar ambientalmente
a los pobladores del
mencionado caserio  para
formular estrategias y buenos

Poblacién

La poblacidn esté constituida por los
pobladores del CP EI Carmen en el
distrito de Tambogrande en la

provincia  de

Piura en el

departamento de Piura.

Muestra

Se realizardn entrevistas y
aplicacion de encuestas a las
personas involucradas en este
problema.

Se tomaran muestras de aguas
de abastecimiento, asi como se

realizaran inspecciones
oculares a las zonas de
abastecimiento y  posterior

analisis de las mismas.

Se evaluard periodicamente, si
es que las campanas realizadas
han tenido eco en los
pobladores y se cumplié con las
metas trazadas al inicio del
proyecto.

82



afios anteriores y ver si se | >
ha incrementado 0
disminuido el ICAs.

No existen medidas de
mejoramiento  para la
conservacion 'y cuidado
del recurso hidrico del CP
el Carmen Tambogrande,
ya que no se cuenta con un
programa establecido de
monitoreo y seguimiento.

Las enfermedades
gastrointestinales se
manifiestan con mayor
frecuencia en la poblacién
si es que no se analiza la
calidad de agua
subterrdnea de CP El
Carmen.

Proponer medidas de
mejoramiento si asi lo
amerita el caso para la
conservacion y cuidado
del recurso hidrico del CP
el Carmen Tambogrande,
ya gue no se cuenta con un
programa establecido de
monitoreo y seguimiento.

obtenidos en el presente
trabajo como en afios
anteriores y ver si se ha

incrementado 0
disminuido el ICAs.
Es posible proponer

medidas de mejoramiento
si asi lo amerita el caso
para la conservacion y
cuidado  del  recurso
hidrico del CP el Carmen
Tambogrande, ya que no
se cuenta con un
programa establecido de
monitoreo y seguimiento.

habitos que ayudaran en la
gestion del recurso hidrico.

¢ Disefio de la investigacion:

La investigacion que se desarrolla,
representa el disefio descriptivo Se
realizara la investigacion de campo a
partir de la observacién,
evidenciando los  antecedentes
relevantes de la problematica.

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 03: RESULTADOS DE ANALISIS

CER AMBIENTAL INGENIERIA

COMSULTORIA B CAPACITACION £.4,0.L

INFORME DE ENSAYO N° 023-10.-2022-CAICC

Sclictante . Jemy Mefissa Guavaa Manngue.

Producto declaato . AGUA SUBT

Cantidsd 96 muesiras pars & ansay. 1 muaitras x 500 ml{muesia propoetcnada por o salstante)
Frocadenca de la Muesina - C.P 8l Carmen, Disinto ée Tamdogrande, Phsa.

Kentffcacaln oe la Mussirs .M

Proyecio ‘PAcnitoreo de fa Calcad del Agua Subterrarea del CP "] Canmnen”.

Tambogrande Utlizando of ICA coma atramenco de evakuscibn an of
s Mayo — AQosto del 2022

Vorma de presentacdn : Frascos de plastco cerado y refrigerado.
Fetha y hora de Muesines 08-10-2022 / 805 a.m

Fotha de Receposn S 12-40-2022

Facha du rycio dal ensayo 12-10-2022

Facha de ermsdn del ensaye . 26-10-2022

[ ENSAYOS UNIDAD RESULTADOS
1
PH Uniddad de PH 772
Tempesaturs *C 18.50
Sohdos Tetakes Disueltos mg/L 118.00
Conductividad Eléctrica uSfem 22000
Dureza Total mg C2CO3/L 15154
“Akatinidad por bicarbonatos mg CaCO3/L 109,45
Cloruros mg/t 1580
]Sulbios ma/L 19.80
Coliformes Fecates [UFC/300mL) <10
(Termotolerantes)
Coldormes Totales (UFC/200mL} <10
(UFC/100mL | <10
[Hueva/l) <1,0

Cate Vs N* 7S5, Coarto o Oficins 802,
Cel 9168867

B © JOED6LTELET




ANEXO 04: RESULTADOS DE ANALISIS

N CER AMBIENTAL INGENIERIA

CONSULTORIA & CAPACITACION E.1.11L

INFORME DE ENSAYO N° 033:10-2022-CAICC

Solchante . Jesmy Metssa Guevara Man'igue.

Produete decharado - AGUA SUBTERRANEA

Cantidad do mussiras pora &l ersayo. 1 muesya « 000 mi (muestrs proporcionada por el solicitante)
Procedencia de ia Muesya - C 7 El Carmen, Distrilo da Tamboprande, Purs

Identiffcastn de W Muasien N2

Proyecty Aorilores de s Calidad dal Agua Subleranea del CP “El Carmen”,

Tambogrande Ullizando el ICA com indnaments de eyauacon en &l
pencdo Maye - Agosto dal 2022

Forma de presentacin :Frascos de piisbeo carrmdo y nefigernso.
Fachy y hors ds Muesino (05102022807 am

Fecha de Recoocian ©12-10-2022

Focha de ricio del ensayo SR b2 [V e d

Fecha do emisitn el ansayo @ 28-10-2022

ENSAYOS UNIDAD RESULTADOS
M2
FH Unlddad de PH 271
Tempetatura ‘c 1580
Salidas Totales Disueltos mg/L 105.00
Conductividad Ectrica o uS/cm 209.00
Dureza Total mg CsCO3/L 142,50
Alcalinidad por bicarbonatos mg CaCo3/L 105.00
Cloruros me/L 11.10
| Sultates me/l 17.60
Coliformes Fecales (UFC/100mL) <10
(Termotolerantes)
Cobformes Tatales (USC/100mL) <10
Escherichia Coli {UFC/200mL) <10
Husvos de Helmintos (Huevo/L) <10

P ST SOHANNANWEE, Pt 8800008, 20 o 58 2000 ; SUEWW- AFHAAWWA 0T Pam JR0C 2 b4 20T
Do o : SMEMW AAANNAWLT Part 20800 28 rd 14, 3007 Morl. Seatormo - IMEWWAPHA AWWA SIS Par 21200 30 e ke J0n Y
oo - WL WA AP LS AMA WY, 4500 OV, 25 ne B4 2007 : Sollwirs - SRR ATV KV WR T, 4500 0,00, 20 né 4. 2000,
Conductwdad . SVEWW AMGAAMWL WY, 2930 8, 278 i E4 J002 | Colldmmet Friiios | DVIIWW APS2 BAVWE @1P Net 2222 0, 20vdd 66 2017
CoMfoemes totatey | SNUATW APHE NAWAWEE Pt 0000 R 20 B8, 2000 ot s Sok) S0n RPSA AV ITS 1 Y222, Dhe b, 3000

Piura, 26 de Octubre del 2022,

Calie Hedmpo W° 154, Cuatte Mo Oficing 402,

Col: 931356367
sonmbreatairgenntu@gosjliom
RUC : 206061 18167




ANEXO 05:

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS

MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Pardoriatcs Unidad de Limite méaximo
medida permisible
1. Bactérias Coliformes Totales. UFC/100 mL a 0(*
35°C
2. E. Coli UFC/100 mL a 0(*
44,5°C
3. Bactérias Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL a 0(*)
o Fecales. 44,5°C
4. Bactérias Heterotroficas UFC/mL a 35°C 500
5. Huevos y larvas de Helmintos, quistes N° org/L 0
y ooquistes de protozoarios
patégenos.
6. Virus UFC / mL 0
7. Organismos de vida libre, como N° org/L 0

algas, protozoarios, copépodos,
rotiferos, nematodos en todos sus
estadios evolutivos

UFC = Unidad formadora de colonias
En caso de anglizar por la técnica del NMP por tubos multiples = < 1,8 /100 mi

(*)
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ANEXO 06:

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE

CALIDAD ORGANOLEPTICA
Par@metros Unidad de medida Limite maximo permisible

1. Olor - Aceptable
2. Sabor Aceptable
3. Color UCV escala Pt/Co 15

4. Turbiedad UNT 5

5. pH Valor de pH 6,5 a 8,5
6. Conductividad (25°C) pmho/cm 1 500

7. Sdlidos totales disueltos mglL-! 1 000

8. Cloruros mg CI- L! 250

9. Sulfatos mg SO = L' 250

10. Dureza total mg CaCOs L! 500

11. Amoniaco mg N L 1.5

12. Hierro mg Fe L! 0,3

13. Manganeso mg Mn L 0.4

14. Aluminio mg Al L-1 0,2

15. Cobre mg Cu L 2,0

16. Zinc mg Zn L 3.0

17. Sodio mg Na L-! 200

UCV = Unidad de color verdadero
UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad
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ANEXO 07:

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS

Pardmetros Inorgénicos Unidad de medida Limite méximo permisible

1. Antimonio mg Sb L 0,020

2. Arsénico (nota 1) mg As L' 0,010

3. Bario mg Ba L! 0,700

4. Boro mg B L 1,500

5. Cadmio mg Cd L 0,003

6. Cianuro mg CN- L 0,070

7. Cloro (nota 2) mg L! 5

8. Clorito mg L 0,7

9. Clorato mg L 0,7

10. Cromo total mg Cr L 0,050

11. FlGor mg F L 1,000

12. Mercurio mg Hg L' 0,001

13. Niguel mg Ni L' 0,020

14. Nitratos mg NOs L 50,00

15. Nitritos mg NO2 L' 3,00 Exposicién corta

0,20 Exposicion larga

16. Plomo mg Pb L 0,010

17. Selenio mg Se L 0,010

18. Molibdeno mg Mo L 0,07

19. Uranio mg U L' 0,015




ANEXO 08:

Parédmetros Orgdnicos Unidad de medida Limite méximo permisible
1. Trihalometanos totales (nota 3) 1,00
2. Hidrocarburo disuelto o
emulsionado; aceite mineral mgL-! 0,01

3. Aceites y grasas mgL-! 0,5
4. Alacloro mglL! 0,020
5. Aldicarb mgL! 0,010
6. Aldrin y dieldrin mgL-! 0,00003
7. Benceno mgL-! 0,010
8. Clordano (total de isémeros) mgL-! 0,0002
9. DDT (total de isémeros) mgL-! 0,001
10. Endrin mgL-! 0,0006
11. Gamma HCH (lindano) mgL-! 0,002
12. Hexaclorobenceno mgL-! 0,001
13. Heptacloro y

heptacloroepodxido mgL-! 0,00003
14. Metoxicloro mgL! 0,020
15. Pentaclorofenol mgL-! 0.009
16.2,4-D mglL-! 0,030
17. Acrilamida mgL-! 0.0005
18. Epiclorhidrina mglL-"! 0,0004
19. Cloruro de vinilo mgL! 0,0003
20. Benzopireno mgL-! 0,0007
21. 1,2-dicloroetano mgL-"! 0,03
22. Tetracloroeteno mgL! 0,04

89



ANEXO 09:

Para@metros Orgdnicos

Unidad de medida Limite méximo permisible

23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
. Carbofurano
41,
42.
43.
44,
45.
46.
47.
. Dicloroprop
49,
50.
51.
52.
53.
54,
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.

Monocloramina
Tricloroeteno
Tetracloruro de carbono
Ftalato de di (2-efilhexilo)
1,2- Diclerobenceno

1,4- Diclecrobenceno

1,1- Dicloroeteno

1,2- Dicloroeteno
Diclorometano

Acido edético (EDTA)
Etilbenceno
Hexaciorobutadieno
Acido Nitrilofriacético
Estireno

Tolueno

Xileno

Afrazina

Clorotoluron
Cianazina
2.4- DB

1,2- Dibromo-3- Cloropropano

1,2- Dibromoetano

1.2- Dicloropropano (1,2- DCP)

1,3- Dicloropropeno

Dimetato
Fenoprop
Isoproturon
MCPA
Mecoprop
Metolacloro
Molinato
Pendimetalina
Simazina
245-T
Terbutilazina
Trifluralina
Cloropirifos
Piriproxifeno
Microcistin-LR

mgL"!
mgL"’
mgL-!
mgL-!
mgL!
mgL!
mgL-!
mgL"’
mgL'!
mgL!
mgL-!
mgL!
mgL"!
mgL!
mgL-!
mgL"!
mgL-
mglL!
mglL!
mgL!
mgL'!
mgL"!
mgL!
mgL!
mgL!
mgL"
mgL"
mgL-!
mgL-
mgL-

mgL!
mgL!
mgL'!
mgL!
mgL!
mgL!
mgL"”
mgL!
mgL-!
mgL"!

3
0.07
0,004
0,008
1
0.3
0.03
0.05
0,02
0,6
0.3
0,0006
0.2
0.02
0.7
0.5
0,002
0.007
0.03
0.0006
0,09
0,001
0.0004
0,04
0,02
0.1
0.006
0.009
0,009
0,002
0.01
0.01
0,006
0,02
0,002
0,009
0,007
0,02
0.03
03
0,001
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ANEXO 10:

Parémetros Orgénicos Unidad de Limite méximo permisible
medida

64. Bromato mglL"! 0,01
65. Bromodiclorometano mglL! 0,06
66. Bromoformo mgL! 0.1
67. Hidrato de cloral

(tricioroacetaldehido) mglL-! 0,01
68. Cloroformo mgL! 02
69. Cloruro de cianégeno (como mglL’ 0,07
CN) mgL-! 0.07
70. Dibromoacetonitriio mgL! 0.1
71. Dibromoclorometano mgL! 0.05
72. Dicloroacetato mglL! 0,02
73. Dicloroacetonitrilo mglL’! 0.9
74. Formaldehido mglL"! 0,02
75. Monocloroacetato mgl! 0.2
76. Tricloroacetato mglL"'! 0.2
77.2,4,6- Triclorofenol

Nota 1: En caso de los sistemas existentes se establecerd en los Planes de Adecuacion
Sanitaria el plazo para lograr el limite maximo permisible para el arsénico de 0,010 mgL-'.

Notfa 2: Para una desinfeccion eficoz en las redes de distribucion la concentracion residual
libre de cloro no debe ser menor de 0,5 mglL-'.

Nofa 3: La suma de los cocientes de la concentfracion de cada uno de los parametros
[Cloroformo, Dibromoclorometano, Bromodiclorometano y Bromoformo) con respecto a sus
limites maximos permisibles no deberd exceder el valor de 1,00 de acuerdo con la siguiente
formula:

C doformo® Cotromodorometane +

LMPdorotorme  LMPpitramaciornmetane

Curamodiciorometano +

LMP Sromodiclorometone

Cﬂmmoiotmo sl

LMPeromotome

donde, C: concentracion en mg/L. y LMP: limite maximo permisible en mg/L
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ANEXO 11 : EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

92



93



CR—

ZONEGSHEN

A

57“, ‘

94



95



96



