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RESUMEN

Objetivo: Realizar la evaluacion microbioldgica del agua de riego en épocas de estiaje
en Carquin Chico, distrito de Hualmay, 2018. Métodos: Poblacion: carga microbioldgica
del agua de riego en Carquin Chico del distrito de Hualmay; muestra: monitoreos de analisis
de coliformes fecales y escherichia coli en el agua de riego en Carquin Chico del distrito de
Hualmay; disefio no experimental longitudinal descriptivo. Se utilizé el método de analisis
de tubos multiples para los coliformes fecales y escherichia coli. Para el procesamiento y
analisis de los datos se utilizo la T de Student para muestra Unica y recursos del SPSS para
las tabulaciones y representaciones. Resultados: El punto de muestreo se encuentra ubicada
en la bocatoma que distribuye el agua de riego a todo Carquin Chico, de Coordenada UTM
Este 77°36°04” y Norte 11°04°40”. Los analisis microbioldgicos respecto a coliformes
fecales dan resultados una tendencia creciente desde 2600 a 3600 NMP/100 ml, con un
promedio de 3125 NMP/100 ml. El analisis microbioldgico respecto a Escherichia coli dan
resultados con una tendencia creciente de 50 a 210 ucf/100 ml, con un promedio de 122,5
ucf/100 ml. Conclusiones: El punto de muestreo se ubica apropiadamente en la bocatoma o
captacion del rio Huaura de ingreso a Carquin Chico. Los analisis de ‘los coliformes
termotolerantes son significativos y por tanto a partir es estos datos podemos afirmar que
con un nivel de confianza del 95 % (o= 5 %), éstos superan significativamente el estandar
de calidad ambiental de 1000 NMP/100 ml en el agua de riego en épocas de estiaje en
Carquin Chico. Los analisis de escherichia coli son significativos y por tanto a partir es estos
datos podemos afirmar que con un nivel de confianza del 95 % (o= 5 %), éstos no superan
(presencia) el estandar de calidad ambiental de 1000 ucf/100 ml en el agua de riego en épocas
de estiaje en Carquin Chico.

Palabras clave: Evaluacion microbioldgica, agua de riego, estiaje, Carquin Chico
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ABSTRACT

Objective: Carry out the microbiological evaluation of irrigation water in dry season in
Carquin Chico, district of Hualmay, 2018. Methods: Population: microbiological load of
irrigation water in Carquin Chico of Hualmay district; sample: fecal coliform and escherichia
coli analysis monitoring in irrigation water at Carquin Chico in Hualmay district; descriptive
longitudinal non-experimental design. The multiple tube analysis method was used for fecal
coliforms and Escherichia coli. For the processing and analysis of the data, the Student T for
single sample and SPSS resources were used for the tabulations and representations.
Results: The sampling point is located in the intake that distributes the irrigation water to
all Carquin Chico, of Coordinate UTM East 77 ° 36'04 "and North 11 ° 04'40". The
microbiological analyzes with respect to fecal coliforms give results an increasing tendency
from 2600 to 3600 NMP / 100 ml, with an average of 3125 NMP / 100 ml. The
microbiological analysis with respect to Escherichia coli gives results with an increasing
tendency of 50 to 210 ucf / 100 ml, with an average of 122.5 ucf /100 ml. Conclusions: The
sampling point is appropriately located at the intake or intake of the Huaura river from
Carquin Chico. The analysis of the thermotolerant coliforms are significant and therefore
from these data we can say that with a confidence level of 95% (o = 5%) they significantly
exceed the environmental quality standard of 1000 NMP / 100 ml in water of irrigation in
times of low water in Carquin Chico. Escherichia coli analyzes are significant and therefore
from these data we can say that with a confidence level of 95% (a = 5%) these do not exceed
(presence) the environmental quality standard of 1000 ucf/ 100 ml in Irrigation water in dry

season in Carquin Chico.

Keywords: Microbiological evaluation, irrigation water, low water, Carquin Chico
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INTRODUCCION

El estudio denominado evaluacion microbiologica del agua de riego en épocas de
estiaje en Carquin Chico, distrito de Hualmay -2018. Se realizo con el objeto de valorar la
contaminacion del agua de riego en épocas de estiaje (junio a setiembre) con que los
agricultores de Carquin Chico lo utilizan para el riego de sus cultivos.

En tal sentido el estudio tuvo como objetivo realizar la evaluacion microbiologica del
agua de riego en épocas de estiaje en Carquin Chico del distrito de Hualmay en el afio 2018.

En el capitulo | se realiza el planteamiento donde se formulan preguntas como ¢ Ddnde
es el lugar mas apropiado para el analisis microbiol6égico del agua de riego en época de
estiaje en Carquin Chico, distrito de Hualmay, 2018? /En qué medida los analisis de
coliformes termotolerantes se encuentran respecto a los estandares de calidad ambiental en
el agua de riego en épocas de estiaje en Carquin Chico, distrito de Hualmay, 2018? ¢;En qué
medida los andlisis de escherichia coli se encuentran respecto a los estandares de calidad
ambiental en el agua de riego en épocas de estiaje en Carquin Chico, distrito de Hualmay,
2018?

En el capitulo Il se detall6 el marco tedrico, sus antecedentes internacionales y
nacionales, bases tedricas referentes a las dos variables de estudio variable independiente:
analisis del agua de riego y variable dependiente: evaluacion microbioldgica

En el capitulo 111 de metodologia, de acuerdo a la naturaleza de la Investigacion es no
experimental longitudinal descriptiva, utilizandose técnicas del T de Student, recursos del
SPSS para las tabulaciones y representaciones. Adicionales a las técnicas de observacion y
documentacion.

En el capitulo IV se dan los resultados sobre el punto de monitoreo, el analisis y
evaluacion de los coliformes termotolerantes y de escherichia coli en el agua de riego en

épocas de estiaje en Carquin Chico del distrito de Hualmay en el afio 2018.
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En el capitulo V se dan la discusién y en el capitulo VI conclusiones y
recomendaciones del estudio, en base al estandar de calidad del agua de riego de vegetales
y bebidas de animales que indica respecto a los contaminantes microbioldgicos: coliformes
termotolerantes 1000 NMP/100 ml y escherichia coli de 1000 ucf/100 ml. Siendo importante
la conclusion a que se llegd en relacion al punto de monitoreo, donde se concluyo que los
analisis de los coliformes termotolerantes superan significativamente el estandar de calidad
ambiental y los andlisis de escherichia coli no superan (presencia) el estandar de calidad
ambiental en el agua de riego en épocas de estiaje en Carquin Chico del distrito de Hualmay

en el afno 2018.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1  Descripcion de la realidad problematica

El 80% de la poblacion latinoamericana vive en ciudades y una gran parte en
asentamientos cercanos a fuentes contaminadas. También afirma que el 70% de las aguas
residuales de la region de Latinoamérica no son tratadas. Sacamos el agua y la devolvemos
a los rios completamente contaminados. El tratamiento de aguas residuales es importante
para volver a utiliza el agua, evitar su contaminacion y la del ambiente (especialmente por
sus efectos en la produccion agropecuaria) y por salud publica. (Yee-Batista, 2013)

Es posible el empleo en el riego de practicamente cualquier tipo de agua, a pesar de
las malas caracteristicas que esta pudiera tener, siempre que se tomen en cuenta esas
caracteristicas en la planificacién de las normas de riego, el disefio de sistemas de riego,
drenaje, tratamiento del agua y forma de siembra. (Ortega & Orellana, 2007)

La contaminacién de las aguas puede ser de tipo fisica, quimica o microbiologica,
siendo las ultimas las méas peligrosas y dificiles de eliminar, cabe destacar que el agua de
riego una vez contaminada se convierte en un vehiculo contaminante, transportando éstos a
un area que pudiera estos libre de ellos; por otra parte, se debe tener presente que en general
la poblacion no tiene clara conciencia de la importancia y las implicancias de contar con
agua de riego de buena calidad. (Varas, 2003, pag. 9).

El agua es uno de los recursos naturales mas importantes e indispensable para el

desarrollo de la vida y las actividades humanas; sin embargo, en nuestros tiempos debido al

1



crecimiento de la poblacion y su uso indiscriminado, se viene produciendo la alteracion
progresiva de la calidad natural del agua.

Entre los contaminantes fisicos, quimicos y microbioldgicos del agua, principalmente
lo constituyen los microorganismos patdgenos y las sustancias quimicas organicas e
inorganicas, que normalmente provienen de las aguas residuales domésticas de las ciudades
y las cargas o efluentes contaminantes de las actividades industriales, agricolas y mineras.

En este contexto, como vecino del distrito de Hualmay me llamo la atencion del olor
en los campos de cultivo y las acequias, asi como el color, presencia de s6lidos en suspension
de las aguas utilizadas en el riego de los cultivos. Informandome in situ con los agricultores
de Carquin Chico manifestaban que segun su parecer tenian mucha contaminacion y que se
han quejado a instituciones como la Municipalidad y a la Regién, sin tener respuesta alguna.

Es el caso que los terrenos de cultivo del lugar denominado Carquin Chico del distrito
de Hualmay, departamento de Lima, donde se cultivan diversos productos como: zanahoria,
fresa, camote, maiz, etc., son regados con las aguas del rio Huaura que en la actualidad esta
siendo contaminado principalmente con las aguas residuales domésticas de la ciudad de
Huaura y Santa Maria, también por los efluentes que provienen de actividades
agroindustriales de la localidad, que se vierten en el mencionado rio sin ningun tratamiento.
El grado de contaminacion de la referida agua de riego es mucho mas notorio en las épocas
de estiaje debido a la disminucién del caudal del rio Huaura por la ausencia de lluvias en la
zona alta andina.

Asimismo, los agricultores de Carquin Chico son conscientes que estan abasteciendo
al mercado con productos probablemente contaminados, por lo tanto, el estudio esta
orientado a determinar la calidad del agua de riego que se utiliza en Carquin Chico en el

distrito de Hualmay en cuanto se refiere a la contaminacion microbiologica que al no ser



controladas incidira directamente en la calidad sanitaria de los productos agricolas que se

obtienen de esta zona.

Esta situacion preocupante de la probable contaminacion observada en olor y color en

el agua de riego de Carquin Chico y las opiniones recabadas por los agricultores motivo el

presente trabajo de investigacion, que permitira contar con informacion relevante en la

busqueda de soluciones conjuntas de los agricultores con las autoridades locales y gobiernos

regional.
1.2 Formulacién del problema
1.2.1 Problema general
e (Enqué medida se encuentra la contaminacion microbioldgica en el agua de riego en
épocas de estiaje en Carquin Chico del distrito de Hualmay en el afio 2018?
1.2.2 - Problemas especificos
e Donde debera realizarse el muestreo para el analisis microbiol6gico del agua de
riego en época de estiaje en Carquin Chico del distrito de Hualmay en el afio 2018?
e (En qué medida los coliformes termotolerantes contaminan el agua de riego en
épocas de estiaje en Carquin Chico del distrito de Hualmay en el afio 2018?
e (Enqué medida los escherichia coli contaminan el agua de riego en épocas de estiaje
en Carquin Chico del distrito de Hualmay en el afio 2018?
1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general
e Realizar la evaluacion microbioldgica del agua de riego en épocas de estiaje en
Carquin Chico del distrito de Hualmay en el afio 2018.
1.3.2 Objetivos especificos

Ubicar el punto de muestreo para el analisis microbioldgico del agua de riego en

época de estiaje en Carquin Chico del distrito de Hualmay en el afio 2018.



e Realizar el analisis y evaluacion de los coliformes termotolerantes en el agua de riego
en épocas de estiaje en Carquin Chico del distrito de Hualmay en el afio 2018.
e Realizar el anélisis y evaluacion de escherichia coli en el agua de riego en épocas de

estiaje en Carquin Chico del distrito de Hualmay en el afio 2018.

1.4 Justificacion de la investigacion
1.4.1 Justificacion Teorica.

El propdsito principal del informe de investigacion es dar a conocer el grado de
contaminacion microbioldgica del agua de riego que se utiliza en las actividades agricolas
en Carquin Chico del distrito de Hualmay, en tal sentido la presente investigacion contribuira
academicamente al conocimiento de la calidad del agua de riego tomando en consideracion
los estandares de la calidad ambiental y a partir de ello, generar debate académico orientado

a fomentar la salud y bienestar de la poblacion.

1.4.2 Justificacién préctica.

De acuerdo a las conclusiones y recomendaciones que se obtengan del presente
informe de investigacion, sera de mucha importancia para los agricultores de Carquin Chico,
las autoridades locales correspondientes y sobre todo para la poblacién en general, quienes
deben de tomar conciencia sobre la calidad del agua de riego que se viene utilizando en las
actividades agricolas especialmente en épocas de estiaje.

1.4.3 Justificacion legal.

En el estudio se establece las normas legales que regulan la calidad del agua de riego

que se debe de utilizar en las actividades agricola de nuestro pais. Con dichas normas se sabe

si se estd cumpliendo con el riego adecuado en cuanto a la calidad de agua.



1.4.4

Justificacion social.

El estudio es relevante socialmente, porque permitira a los agricultores de Carquin

Chico, distrito de Hualmay tomar conciencia que calidad de aguas utilizan para cultivar sus

productos y asi identificar de modo adecuado si estos cultivos estan siendo afectados

1.5

151

1.6

16.1

Delimitaciones del estudio

Delimitacion espacial.

Lugar : Carquin Chico
Distrito : Hualmay
Provincia : Huaura
Departamento : Lima

Region : Lima Provincias

Delimitacion temporal.

Meses : Junio — Setiembre
Afo : 2018
Delimitacion teorica.

Gestion ambiental

Contaminacion del agua

Evaluacion microbioldgica

Agua de riego

Epocas de estiaje
Viabilidad del estudio
Viabilidad técnica.

El estudio es viable dado que se contard con la informacién relevante del control

microbioldgico que realiza la Autoridad Local del Agua (ALA) y otros organismos del

5



sector. Asimismo, el investigador profesional de ingenieria agrobnoma cuenta con la
informacidn técnica de fuentes primarias.
1.6.2 Viabilidad ambiental.

Debido a la naturaleza de la investigacion se generara impacto ambiental positivo, con
aportes de beneficio directo a los agricultores de Carquin Chico, distrito de Hualmay que
permitira conocer qué calidad de aguas utilizan para cultivar sus productos.

1.6.3 Viabilidad financiera.

El recurso econémico necesario para el estudio estara garantizado en su totalidad por
el investigador.

1.6.4 Viabilidad social.

La viabilidad de la disponibilidad de recursos humanos y materiales estara garantizada
por el investigador. Asimismo, los agricultores de Carquin Chico, distrito de Hualmay tienen

conocimiento al respecto y muestran expectativas del estudio.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Investigaciones internacionales

Quispe (2015), Universidad Mayor de San Andrés de Bolivia, en su tesis evaluacion
microbioldgica y parasitologica en la produccion de diferentes cultivos con riego de aguas
residuales provenientes del Rio Jillusaya en la estacion experimental de Cota Cota.; cuyo
objetivo fue de evaluar el grado de contaminacion microbioldgica y parasitologica de los
productos agricolas con el uso como fuente principal de riego a las aguas del Rio Jillusaya,
en la Estacion Experimental de Cota Cota, llegando a las siguientes conclusiones: es
conforme a los resultados obtenidos del nivel de contaminacion del agua de irrigacion
proveniente del rio Jillusaya se identifica una contaminacion microbioldgica y parasitoldgica
elevada sobrepasando los limites permisibles para estos parametros con relacion a los
parametros quimicos. Se cuantificaron bacterias coliformes s coliformes totales arriba de
4,6x10" NMP/100ml en época de estiaje y coliformes fecales 7,5x10° NMP/100ml en la
misma época. Respecto a los parasitos se identificd; Larvas de Strongyloides stercoralis en
abundante y moderada cantidad, quistes de Giardia lamblia moderada cantidad, quistes de
Entomaeba coli escasa y moderada cantidad, quistes y trofozoitos de Balantidium coli
abundante y moderada cantidad, quistes de lodamoeba butschlii escasa y moderada cantidad.
Los cultivos evaluados en campo hasta la cosecha como ser la lechuga, cebolla y rabano, no

tuvieron la presencia de Escherichia coli ni Salmonella. Pero con relacion a la contaminacion



parasitologica se identificd la presencia de parasitos como las larvas de Strongyloides
stercoralis en moderada cantidad, Balantidium coli abundante y moderada cantidad,
Entomaeba coli moderada cantidad, Endolimax nana moderada cantidad. Los cuales pueden
Ilegar a ocasionar problemas colaterales en la salud de los estudiantes de la Facultad de
Agronomia si no toman ninguna prevision al respecto. Puede haber la presencia de
infecciones, diarreas, dafio al intestino grueso y colon, efectos colaterales en los pulmones.
Bautista (2012). Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Ecuador, en su tesis de
grado, estudio de la calidad del agua de la cuenca del rio chambi en época de estiaje. cuyo
objetivo fue determinar la calidad del agua en la Cuenca del Rio Chambo en época de estiaje,
Ilegando a las conclusiones: que la calidad del agua en la Cuenca del Rio Chambo de acuerdo
al indice WQI para época de estiaje dio como resultado que, de los 30 puntos de monitoreo,
7 (13,3%) corresponden a calidad buena y los 26 (86,7%) a la calidad media. En la época de
lluvia de acuerdo al indice de WQI dio como resultado que de los 30 puntos de monitoreo 3
puntos (10%) conciernen a calidad buena y los 27 puntos (90%) a calidad media, es decir
que la disminucion de contaminacién en época de Lluvia varia en un 1,0 % de la época de
estiaje. El indice bioldgico de sensibilidad BMWP, en época de estiaje indico que de los 30
puntos de monitorio en 6 puntos (20%) correspondieron a la calidad aceptable, los 10 puntos
(33,3%) a calidad dudosa, los 11 puntos (36,7) a calidad critica y los 3 puntos (10%) a calidad
muy critica, en época de lluvia indicaron que en 6 puntos (20%) corresponden a calidad
aceptable, los 9 puntos (30%) a calidad dudosa, los 11 puntos (36,7%) calidad critica y los
4 puntos (13,3) a calidad muy critica. por Medio de los resultados obtenidos durante el
estudio se comprobo que disminuye la contaminacion de los diferentes rios en época de
lluvia debido a que aumenta el caudal provocando una dilucion de la misma en esta época

del afio.



Sabio (2000), Universidad Zamorano, Honduras en su tesis evaluacion de la calidad
y la cantidad de agua de la microcuenca el Cipriano en Guinope, Honduras, cuyo objetivo
fue evaluar la calidad y la cantidad del agua de la Microcuenca “El Capiro” para determinar
las principales fuentes de contaminacién, llegando a la conclusion que los andlisis de calidad
del agua detectaron la presencia de turbidez, coliformes totales y fecales muy por encima
del méaximo permisible para agua potable. Como era de esperarse, los valores mas altos de
estos parametros se presentaron en la época de mayor intensidad y frecuencia de
precipitacion. La presencia de asentamientos humanos a orillas de la quebrada, afecta en
forma significativa la calidad del agua, producto de la descarga de aguas servidas y
desperdicios de todo tipo dentro del cauce. La microcuenca El Capiro, durante la época de
alta precipitacion, produce suficiente agua para abastecer las 417 familias del barrio Ocotal,
pero, durante la época seca es necesario recurrir al racionamiento de agua por el bajo caudal
generado.

Vélez & Ortega (2013), Universidad de Cuenca. Ecuador, en su tesis, determinacion
de coliformes totales y E. coli en muestras de lechuga expendidas en cuatro mercados de la
ciudad de Cuenca, cuyo objetivo fue, determinacion de coliformes totales y E. coli en
lechugas de la variedad Iceberg (“criolla”) expendidas en cuatro mercados de la ciudad de
Cuenca. Una investigacion descriptivo longitudinal (prospectivo), llegando a la conclusion
que a partir de los anélisis realizados se encontré que mayoritariamente el grado de
contaminacion de las lechugas fue tolerante, pues solo el 1% de las muestras estuvo
contaminada con niveles aceptables de coliformes totales (>10* UCF/g) y el 6.25% con
niveles no aceptables de E. coli (>10> UCF/g). A pesar de la baja prevalencia de
contaminacion aceptable, es necesario recalcar la alta prevalencia de contaminacion
considerada como “aceptable” de coliformes totales /99%) y E. coli /93.75%),

contaminacion que si no es controlada a través de buenas practicas de higiene toda su cadena



alimentaria, estos microorganismos podrian proliferar rapidamente hacia niveles no

tolerables.

2.1.2 Investigaciones nacionales

Terrones & Herrera (2015), Universidad nacional del Callao, Lima en su tesis calidad
del agua en la cuenca baja del rio Chillon en época de estiaje y riego por el uso directo en
riego agricola, cuyo objetivo fue determinar el riesgo potencial en las zonas agricolas de la
cuenca bajas regadas con las agua del rio Chillon en época de estiaje. De una investigacion
experimental — transversal correlacional/causal. Llegé a la conclusidn que en época de estiaje
la calidad del agua en la cuenca baja del rio Chillon es de mala calidad y no apta para el
riego de vegetales no bebida de animales. Se encontro que el nivel de contaminacién es muy
alto en toda el area de estudio, y lo valores se reducen a alta contaminacion aguas arriba del
rio desde la desembocadura en el Océano Pacifico. Existe una relacién de causa y efecto
entre la calidad de agua en la época de estiaje con la que se riega y la calidad del suelo
agricola.

Fajardo (2018), Universidad Nacional de San Marcos. Lima, en su tesis: evaluacion
de la calidad microbiologica y fisicoquimica de las aguas en el area regional humedades de
Ventanilla, region callao, Perd. Cuyo objetivo fue determinar la calidad microbiologica y
fisicoquimica del agua superficial (canales y espejos de agua) del Area de Conservacion
Regional Humedales de Ventanilla y la calidad del agua subterranea (dos piezometros) del
ACR utilizando bacterias indicadoras de contaminacion microbioldgica y midiendo diversos
parametros fisicoquimicos como indicadores de contaminacion para propuestas orientadas a
su recuperacion y manejo sostenible. De una investigacion descriptiva de tipo transversal,
llegando a la conclusién que segln los parametros microbioldgicos: coliformes fecales y
coliformes totales, las aguas superficiales y subterraneas pueden dividirse en tres zonas. La
zona de mayor riesgo microbiol6gico se encontré en las estaciones cercanas al asentamiento
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humano Valle Verde, asociacion Los Chancas donde la contaminacion es mas intensa. La
zona de riesgo moderado se encuentra en la estacion de muestreo establecida en el canal 3
donde la contaminacion es menor y casi exclusiva por coliformes totales, estas dos zonas
sufren constantemente los impactos de las aguas residuales de dichos asentamientos
humanos. La zona de menor riesgo son las alejadas de los asentamientos humanos. La
presencia de cargas altas de E. coli en las estaciones M-1, M-8, M-9 y M-12 indica una
contaminacion con heces humanas y de animales o de cercania a aguas residuales poniendo
en peligro la salud de la poblacion. EI impacto mas severo de la contaminacion sobre el ACR
se refleja en los altos valores de coliformes fecales y coliformes totales lo que corresponde

a un ecosistema impactado.

2.1.3 Otras Investigaciones.

Gil, Espinoza & Malpica (2011), Universidad de Venezuela, en la revista de la facultad
agrondémica (UCV) publica el articulo evaluacion microbioldgica de las aguas de riego de
la zona agricola de Barbacoas, estado Aragua, cuyo objetivo fue evaluar la calidad
microbiologica de las aguas utilizadas para el riego de hortalizas, a través de
microorganismos indicadores de contaminacion fecal, llegando a la conclusion que las
muestras de agua analizadas arrojaron un alto porcentaje de microorganismos indicadores
de calidad sanitaria (coliformes totales y fecales, E. coli, protozoarios y huevos de
helmintos), evidenciando un alto grado de contaminacion de las aguas. Esto la clasificacomo
no aptas para ser usadas como agua de riego y mucho menos como uso recreacional.

Por otra parte, la alta carga microbiana de origen fecal nos indica que las lagunas de
oxidacion no estan asegurando ningun grado de remocion de esta flora por lo que o adecuan

las aguas residuales de origen urbano para su reiso en agricultura.
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Gonzéales & Chiroles (2010), Instituto Nacional de Higiene, Epidemiologia y
Microbiologia (INHEM). La Habana. Cuba. En la revista cubana de salud publica, uso
seguro y riesgos microbiologicos del agua residual para la agricultura, cuyo objetivo fue
asegurar la sostenibilidad ambiental, llegando a la conclusion que las aguas residuales son
un recurso valioso que debe utilizarse sin limitaciones siempre y cuando se tomen las
medidas necesarias para proteger la salud y el ambiente. Es importante realizar los estudios
quimicos y microbioldgicos, epidemiologicos y la evaluacion cuantitativa de riesgo para
garantizar la calidad de agua residual y su uso seguro. En cuba se ha desarrollado la
agricultura urbana, pero se realiza fundamentalmente con agua potable, de ahi la importancia
de considerar las guias que se ofrecen para la futura valoracion del uso del agua residual
tratadas en la agricultura y en otras areas.

Ministerio de Agricultura. (1992), Perd, en su proyecto nacional de mejoramiento de
riego y Drenaje Pronardret, diagnostico del aprovechamiento de las aguas servidas en la
ciudad de Lima y alrededores, cuyo objetivo es realizar el inventario y evaluacién del
recurso hidrico proveniente del agua residual de la ciudad de Lima y alrededores, llegando
a la conclusion que el déficit de agua para riego en los valles de Rimac y Chillon (zonas
bajas) en los ultimos afios y la expansion urbana han creado problemas en la red principal
de riego. La poblacién arroja basura a los canales, colmatandolos y/o tapandolos, por lo que
los agricultores se han visto obligados a captar las aguas servidas. Las aguas servidas
captadas del rio Rimac y Chillon y de los buzones de los colectores del Cono Norte, vienen
usandose en el riego de hortalizas en los principales agricolas. Actualmente ningun
organismo del Estado hace cumplir las normas legales sobre el uso indebido de las aguas
servidas en los sectores agricola a fin de garantizar a la poblacion un producto de buena

calidad.
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Autoridad Nacional del Agua (2016), Perd, en su informe técnico N° 002-2016-ANA-
AAA.CF-ALA H/KHR, resultado del monitoreo participativo de la calidad de agua de la
cuenca del rio Huaura-2015, cuyo objetivo fue evaluar la calidad de los cuerpos naturales de
agua superficiales de la cuenca del rio Huaura, en base a los resultados del monitoreo de la
calidad de agua superficial, a fin de promover la implementacion de la estrategia orientada
a la recuperacion y proteccion de la calidad de los recursos hidricos, concluye que la
afectacion en la calidad en las aguas superficiales del rio Huaura, en cuanto a los valores que
superan ampliamente los estandares establecido de coliformes termotolerantes, son
generados por las descargas de aguas residuales domesticas-municipales sin tratamiento
alguno, provenientes de la ciudades de Oyén y el Centro poblado Viroc, situados en la parte
alta, las ciudades de Sayan y Andalusi ubicadas en la parte media y las ciudades de Huaura,
Santa Maria, Hualmay, Caleta de Carquin y Huacho, situados en la parte baja.

Autoridad Nacional del Agua (2016), Perd, en su informe técnico N° 027-2016-ANA-
AAA.CF-ALA H/KHR, resultado del monitoreo participativo de la calidad de agua de la
cuenca del rio Huaura-2016, cuyo objetivo fue evaluar la calidad de los recursos hidricos
especiales de la cuenca del rio Huaura, en base a los resultados del monitoreo de la calidad
de agua superficial, a fin de promover la implementacion de la estrategia orientada a la
recuperacion y proteccion de la calidad de los recursos hidricos, concluye que la afectacién
en la calidad en las aguas superficiales del rio Huaura, en cuanto a los valores que superan
ampliamente los estandares establecido de coliformes termotolerantes, son generados por las
descargas de aguas residuales domesticas-municipales sin tratamiento alguno, provenientes
de la ciudades de Oyon y el Centro poblado Viroc, situados en la parte alta, las ciudades de
Sayan y Andalusi ubicadas en la parte media y las ciudades de Huaura, Santa Maria,

Hualmay, Caleta de Carquin y Huacho, situados en la parte baja.

13



Autoridad Nacional del Agua (2017), Perd, en su informe técnico N° 066-2017-ANA-
AAA.CF-ALA H/KHR, resultado del monitoreo participativo de la calidad de agua de la
cuenca del rio Huaura-2017, cuyo objetivo fue evaluar la calidad de los cuerpos naturales de
agua superficiales en el ambito de la cuenca del rio Huaura, en base a los resultados del
monitoreo de la calidad de agua superficial, a fin de promover la implementacion de la
estrategia orientada a la recuperacion y proteccion de la calidad de los recursos hidricos,
concluye que la estacion afectada, RHuaua3, ubicada en la parte baja, situada aguas abajo
del puente de Huaura, los valores de Coliformes Termotolerantes (1,700,000 NMP/100mL),
superan excesivamente al ECA-Agua Categoria. 3, siendo la causa directa, la descarga de
los afluentes domésticos sin tratar provenientes del distrito de Santa Maria, Huaura y
Hualmay; siendo estas aguas empleadas para la agricultura por la Comisién de Regantes de

Carquin.

2.2 Bases tedricas
2.2.1 Agua de riego.

La presencia de agua es vital para el crecimiento de las plantas, no s6lo porgue éstas
necesitan de ellos para realizar sus procesos fisiologicos, sino también porque el agua
contiene nutrientes en solucidn. La lluvia y otras formas de precipitacion constituyen los
aportes de agua, ero poco beneficiaran a las plantas si el suelo no pudiera almacenarla para
el uso de los vegetales entre lluvias. (Ideas Books, 1998)

La calidad del agua de uso agricola varia, especialmente entre las aguas superficiales
gue pueden estar expuestas a contaminacion temporal e intermitente, como descargas de
aguas negras o desaglies contaminados procedentes de la crianza de ganado en terrenos
situados en la parte alta de la corriente. El agua subterranea que se ve afectada por el agua
superficial, como la de pozos viejos con grietas en su revestimiento, también puede estar

expuesta a contaminacion. Entre las medidas para asegurar la debida calidad del agua se
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encuentran comprobar que los pozos estén debidamente construidos y protegidos, tratar el
agua para reducir la cantidad de contaminante y usar diferentes métodos de aplicacion del
agua para restringir su contacto con las frutas y hortalizas. La viabilidad de estas y otras
medidas dependera de las fuentes de agua disponibles, del uso que se planee dar al agua, asi
como de las necesidades y recursos de la operacion en cuestion. (FDA, 1998, pag. 13)

La calidad del agua destinada al riego de plantas como frutales, legumbres, cereales
entre otros, necesita satisfacer un patron de calidad. En tal sentido, no debe contener
sustancias como el boro y metales pesados que son toxicos para el suelo y las plantas. En el
caso de los vegetales que se consumen en estado crudo, estos deben ser regados con aguas
que satisfagan criterios mas estrictos especialmente en lo que respecta a los parametros
microbioldgicos, porque son muchas las enfermedades causadas por virus, bacterias,
protozoarios o0 gusanos que se transmiten a traves de esta via. (FAO, 1985)

Cuando el agua entra en contacto con frutas y hortalizas, la posibilidad de
contaminacion de estos productos pro microorganismo patdgenos depende de la calidad de
la misma, y si los microorganismos sobreviven en dichos alimentos pueden- causar
enfermedades. (FDA, 1998, pag. 11)

Son aquellas aguas utilizadas para el riego de los cultivos vegetales, las cuales,
dependiendo de factores como el tipo de riego empleado en los cultivos, la clase de consumo
utilizado (crudo o cocido) y los posibles procesos industriales o de transformacion a los que

puedan ser sometidos los productos agricolas. (MINAM, 2017)

2.2.1.1 Agua para riego no restringido.

Son aquellas aguas cuya calidad permite su utilizacién en el riego de cultivos:
alimenticios que se consumen crudos (ejemplo: hortalizas, plantas frutales de tallo bajo o

similares); cultivos de arboles o arbustos frutales o con sistema de riego por aspersion, donde
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el fruto o partes comestibles entran en contacto directo con el agua de riego, aun cuando

estos sean de tallo alto. (MINAM, 2017)

2.2.1.2  Agua para riego restringido.

“Son aquellas aguas cuya calidad permite su utilizacion en el riego de: cultivos
alimenticios que se consumen cocidos (ejemplo: habas); cultivos de tallo en los que el agua
de riego no entra en contacto con el fruto (arboles frutales), cultivos a ser procesados,
envasados y/o industrializados (ejemplo, arroz, trigo, avena, quinua); otros cultivos no

comestibles (algodon) y cultivos forestales, forrajes, pastos o similares. (MINAM, 2017)

2.2.1.3  Epoca de estiaje.

El Rio Huaura tiene un comportamiento estacional y las variaciones estacionales del
régimen de descargas estan en relacion directa al comportamiento de las precipitaciones
pluviales que ocurren en la cuenca humeda. Mediante el anlisis de los histogramas de
descargas diarias correspondientes al periodo 1911 a 1999, se han determinado tres periodos:
un periodo de avenidas, comprendidos entre los meses de enero a abril; un periodo de estiaje,
entre junio y setiembre. Entre mayo y junio hay también un periodo transicional que

corresponde al perdi6 de curva de agotamiento del rio Huaura. (Villacorta, y otros, 2010).

2.2.2 Contaminacion microbiolodgica del agua de riego.

Con la expansion urbanistica, la ciudad practicamente ha invadido las zonas agricolas
de la periferia y ha creado un ecosistema especial denominado cultivos periurbanos. Esos
cultivos compiten por agua con las actividades antropicas desarrolladas en la ciudad, lo que
ha dado lugar al desarrollo de una lucha por ese recurso, y ha generado la necesidad de usar
las aguas residuales para el riego (Venegas, 2001)

La materia organica cuando se descompone y se mezcla en el suelo, cubre las

particulas minerales con la sustancia porosa, parecida a la gelatina y altamente absorbente,
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con lo cual aumenta el area de su superficie, y por lo tanto su poder de almacenamiento. Con
la segregacion de materia organica al suelo, este se dilata y se profundizara incrementandose
la capacidad de almacenamiento de retenciéon, para la profundidad afectada por la materia
organica, junto con los espacios porosos Yy las particulas minerales forman la capa humifera
de los suelos (Prieto, 2004).

El agua no siempre contiene la misma cantidad de agua. La cantidad de agua del suelo
sufre variaciones con el tiempo, a razén de las importaciones/exportaciones que sufre,
algunas externas (ganancia por pluviometria y/o riego), otras por evaporacion (pérdida por
temperatura) y también por la extraccion de las plantas (péerdidas). (Ideas Books, 1998, pag.
50).

El Uso de agua de mala calidad puede ocasionar problemas en el suelo y en los
cultivos agricolas, estos pueden ser problemas de salinidad; disminucion de la tasa de
infiltracion, toxicidad especifica sobre los cultivos y otros (Moreno, 1996)

La contaminacion de las aguas puede ser de tipo fisica, quimica o microbioldgica,
siendo las ultimas las méas peligrosas y dificiles de eliminar, cabe destacar que el agua de
riego una vez contaminada se convierte en un vehiculo de contaminantes, transportando
éstos a un area que pudiera estar libre de ellos; por otro lado, se debe tener presente que en
general la poblacion no tiene clara conciencia de la importancia y las implicancias de contar
con agua de riego de buena calidad. La contaminacion microbioldgica es la mas peligrosa
ya que dependiendo del tipo de microorganismo y si concentracion puede producir
enfermedades en la poblacion, limitando asi el cultivo de algunas especies horticolas,
especialmente los que crecen al ras de los suelos, como la lechuga, repollo, tomates,
esparragos, frutas, etc., es importante evitarla en toda la cadena de produccion, has el

consumo. (Varas, 2003)

17



| AVENIDAS | [TranszicIoN] | ESTIAJE | | TRANSICION |
180 — — ‘ — — —
160 - !
140 - / Descargas
/ mAximas
120 — £
2 = \{/
= 100
é Descargas \
z 80 4— medias
\
] e N AN ,
) 10 | Desca:gas_x T B /I
as —— minimas \ L
20 [ 8 | I — ’=_.;,/ ___'_/.
= ._.L——/r ~— ' —————————— l
0 . ; : 1 : , . 1
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
Tiempo (Meses)

Figura 1. Histograma de descargas maximas, medias y minimas del rio Huaura en la estacion hidrométrica de Sayan.

Fuente: (Villacorta, y otros, 2010)
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La OMS en (OMS, 1989), establecio los pardmetros de calidad bacterioldgica:

“Los criterios basicos para la proteccion sanitaria de los grupos en riesgo que utilizan
sistemas de retso en la agricultura y recomiendan las guias microbiologicas que fueron
el resultado de un largo proceso de preparacion con el fin de lograr calidad

microbiologica de las aguas residuales”

2.2.21 Coliformes.

El grupo coliformes incluye las bacterias de forma bacilar, aerdbicas y facultativas
anaerdbicas Gram-negativa, no formadoras de esporas, las cuales fermentan la lactosa con
formacion de gas en un periodo de 48 horas a 35 °C o 37 °C (Romero, 2005).

a. Coliformes totales.

La denominacion de coliformes se le otorga a todo aquel grupo de bacterias que tiene
ciertas caracteristicas bioquimicas en comdn y son de mucha importancia como indicadores
de contaminacidn en el aguay de los alimentos, sin embargo, el nombre de coliformes totales
comprenden la totalidad del grupo. (Micro de los alimentos, 2008)

Son bacilos Gram negativo, aer6bicos y anaerdbicos facultativos no esporulados
capaces de crecer en medios que contienen sales biliares, como Mc Conkey y Bilis rojo
violeta entre otros. (Pascual & Calder6n, 1999)

Dentro de los coliformes totales se encuentra el sub grupo de coliformes fecales o
coliformes termotolerante, estas bacterias presentan las mismas caracteristicas que el grupo
total y su Unica diferencia se refieren a que se desarrollan a temperaturas de 44 °C a 45 °C.
(Valenzuela, 1995). Su capacidad de supervivencia en el medio depende de la temperatura
del agua, los efectos de la luz solar, las poblaciones de otras bacterias presentes, y la
composicion quimica del agua. La presencia de coliformes en el agua indica la
contaminacion bacteriana reciente en cuerpos de agua (Fernandez, Alcantara, & Garcia,

2001)
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b. Bacterias coliformes fecales.

Los coliformes fecales son un subgrupo de los coliformes totales, capaz de fermentar
la lactosa a 44,5 °C. Aproximadamente el 95% del grupo de los coliformes presentes en
heces estan formados por Escherichia coli y ciertas especies de Klebsiella. Los Coliformes
fecales se encuentran casi exclusivamente en las heces de los animales de sangre caliente, se
considera que reflejan mejor la presencia de contaminacion fecal. (OMS, 1989).

Estos son sélo de origen intestinal y se denominan termotolerantes por su capacidad
de soportar temperaturas mas elevadas. Esta denominacién los diferencia por la
caracteristica de crecer a una temperatura superior que los coliformes totales. La capacidad
de reproduccion de los coliformes fecales fuera del intestino de los animales homeotérmicos
es favorecida por la existencia de condiciones adecuadas de materia organica, pH, humedad,
etc. (Prescott, Harley, & Klein, 2004).

En este grupo la principal bacteria que representa la meta de identificacion es

Escherichia coli (EC)

2.2.2.2 Escherichia coli (E.coli).

Es un bacilo corto, Gran negativo, con una sola cadena espiral de ADN, anaerobico
facultativo, mavil con flagelos periticos, tiene informacion genética en los plasmidos, que
son responsables de la produccion de toxinas y de la resistencia a los antimicrobianos.
(Romero R. , 2007)

La mayoria de las bacterias pertenecientes a la especie de E. coli forman parte de la
micro flora normal del intestino del hombre y de los animales de sangre caliente,
encontrandose habitualmente en sus heces. (Romero R. , 2007)

La mayor parte de las cepas son inocuas, pero existen algunas que son patégenas para
el hombre. (Pascual & Calderon, Microbiologia alimentaria: Metodologia Analitica para
Alimentos y Bebidas, 1999)
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Tiene el inconveniente de vivir poco tiempo en el ambiente extraentérico, por lo que
su presencia en los alimentos indica contaminacion fecal reciente. (Pascual, 2005), se
destruye a una temperatura de pasteurizacion y también durante su almacenamiento en frio,

sobre todo a temperatura de congelacion. (Pascual & Calderon, 1999)

Tabla 1.

Estandares de agua de riego de vegetales y bebidas de animales

. Bebidas de
Riego de vegetales :
Parametros animales
Unidades de
microbiol6gicoy )
Y medida
parasitoldgico Agua parariego  Agua para riego Bebidas de
no restringido restringido animales
Coliformes
NMP/100 ml 1000 2000 1000
Termotolerantes
Escherichia coli NMP/100 ml 1000 o e
Huevos de
_ Huevos/L 1 1 i
Helmintos

El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta subcategoria.
Los valores de los parametros se encuentran en concentraciones totales, salvo que se indique lo
contrario.

Fuente: (MINAM, 2017)
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Tabla 2.

Estandares de Agua Conservacion del ambiente acuético

Pardmetros microbioldgicos — rios costa y sierra

Coliformes
NMP/100 ml 1000
Termotolerantes

Fuente: (MINAM, 2017)

2.2.3 Legislacion.
2.2.3.1 Constitucion Politica del Peru.

Los recursos naturales, renovables y no renovables, son patrimonio en la Nacion,

estado es soberano en su aprovechamiento. (Congreso de la Republica del Perd, 1993)

2.2.3.2 Ley N° 28611 - Ley general del ambiente.

El Congreso de la Republica del Pert (2005), se tiene articulos de interes para el
estudio:

En su articulo 1°, indica:

“Toda persona tiene el derecho irrenunciable a vivir en un
ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el pleno
desarrollo de la vida; y el deber de contribuir a una efectiva
gestion ambiental y de proteger el ambiente, asi como sus
componentes, asegurando particularmente la salud de las
personas en forma individual y colectiva, la conservacion de la
diversidad bioldgica, el aprovechamiento sostenible de los

recursos naturales y el desarrollo sostenible del pais.”
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En el Articulo 31° indica sobre el estandar de calidad ambiental:

“El estandar de calidad ambiental (ECA), es la medida que
establece el nivel de concentracion o del grado de elementos,
sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, presentes
en el aire, agua o suelo, en su condicion de cuerpo receptor, que
no representa riesgo significativo para la salud de las personas ni
al ambiente. Segun el parametro en particular a que se refiera, la
concentracion o grado podra ser expresada en maximaos, minimos

0 rangos.

En el Articulo 32° indica sobre los Limites Maximos Permisibles:

“El limite maximo permisible (LMP), es la medida de la
concentracion o del grado de elementos, sustancias o0 parametros
fisicos, quimicos y bioldgicos, que caracterizan a un efluente o
una emision, que al ser excedida causa o puede causar dafios a la
salud, al bienestar humano y al ambiente. Su cumplimiento es
exigible legalmente por la respectiva autoridad competente.
Segun el parametro en particular a que se refiera, la concentracion

0 grado podra ser expresada en maximos, minimos o rangos.

El LMP guarda coherencia entre el nivel de proteccion
ambiental establecido para una fuente determinada y los niveles
generales que se establecen en los ECA. La implementacion de
estos instrumentos debe asegurar que no se exceda la capacidad
de carga de los ecosistemas, de acuerdo a las normas sobre la

materia.”
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En el Articulo 66° indica sobre la salud Ambiental:

“La prevencion de riesgos y dafios a la salud de las personas
es prioritaria en la gestion ambiental. Es responsabilidad del
Estado, a través de la Autoridad de Salud y de las personas
naturales y juridicas dentro del territorio nacional, contribuir en
una efectiva gestion del ambiente y de los factores que generan

riesgos a la salud de las personas.”

Articulo 120°.- De la proteccion de la calidad de las aguas, indica:

“El Estado, a través de las entidades sefialadas en la Ley,
estd a cargo de la proteccion de la calidad del recurso hidrico del

pais.

El Estado promueve el tratamiento de las aguas residuales
con fines de su reutilizacién considerando como premisa la
obtencion de la calidad necesaria para su redso, sin afectar la
salud humana, el ambiente o las actividades en las que se

reutilizaran.”

Articulo 121. Del vertimiento de aguas residuales, indica:

“El Estado emite en base a la capacidad de carga de los
cuerpos receptores, una autorizacion previa para el vertimiento
de aguas residuales domésticas, industriales o de cualquier otra
actividad desarrollada por personas naturales o juridicas, siempre
que dicho vertimiento no cause deterioro de la calidad de las

aguas como cuerpo receptor, ni se afecte su reutilizacion para



otros fines, de acuerdo a lo establecido en los ECA

correspondientes y las normas legales vigentes.”

2.2.3.3 Lay Recursos hidricos Ley N° 29338.

La presenta Ley regula el uso y gestion de los recursos hidricos. Comprende el agua
superficial, subterranea, continental y los bienes asociados a esta. Se extiende al agua
maritima y atmosférica en lo que resulte aplicable. (Congreso de la Republica del Perd,
2009)

Segun el articulo 153°, indica:

“Se entendera como caudal ecoldgico al volumen de agua
que se debe mantener en las fuentes naturales de agua para la
proteccion o conservacion de los ecosistemas involucrados, la
estética del paisaje u otros aspectos de interés cientifico o

cultural.”

2.2.3.4 Ley organica de municipalidades Ley N° 27972 y su reglamento.

Las municipalidades provinciales y distritales son los érganos de gobierno promotores
del desarrollo local, con personeria juridica de derecho publico y plena capacidad para el
cumplimiento de sus fines. Es competencia de las municipalidades: formular, aprobar,
ejecutar y monitorear los planes y politicas locales en materia ambiental, en concordancia
con las politicas, normas y planes regionales, sectoriales y nacionales (Congreso de la
Republica del Pera, 2003).

2.3 Bases filosoficas.
La filosofia se Gnica en el momento que el ser humano comienza a dudar, reflexionar,

cuestionar el mundo, cuestionar la vida y cuestionar el pensamiento.
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La filosofia es la ciencia de las leyes universales a las que se subordina el ser
(naturaleza y sociedad) y el pensamiento del hombre.

El trabajo se enmarca a la filosofia positivista, que es teoria y metodologia de la
ciencia, siendo las ideas filosoficas de la ldgica (pensamiento concreto) y de problema
filoséfico al epistemoldgico, el cual estudia la produccion de conocimiento desde sus
aspectos metodoldgicos hasta sus aspectos tedricos esenciales. Siendo por tanto la
epistemologia parte de la filosofia que estudia los principios, fundamentos, extension y

metidos de conocimiento humano.

2.4 Definicion de términos basicos

Aguas residuales: Aguas de composicion variada proveniente de las descargas de
usos municipales, industriales, comerciales, de servicio, agricolas, pecuarios, domésticos,
incluyendo fraccionamientos y, en general, de cualquier otro uso, asi como la mezcla de ellos
(Ministerio del Ambiente, 2010)

Agua de riego: Es el recurso hidrico imprescindible para el desarrollo de las plantas.
El éxito de la agricultura bajo riego, depende en gran medida de la “Calidad del Agua”,
porque puede influir, modificando las caracteristicas propias del suelo, asi como en el
rendimiento de los cultivos, si transporta sales en cantidades excesivas que afecten a la
planta. (Ministerio de Agricultura, 2016)

Anélisis microbioldgico: Procedimientos que se siguen para determinar la presencia,
identificacion, y cantidad de microorganismos patdgenos e indicadores de contaminacién
(Ministerio de Salud, 2007)

Calidad microbioldgica: Se define como calidad microbiolégica del agua al estudio
de los elementos microbioldgicos que alteren su composicion y que pueden causar un
impacto negativo en la salud publica y en la conservacion de ecosistemas. La calidad del

agua desde el punto vista microbioldgico, se evaltia por medio de bacterias indicadoras,
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como el grupo de bacterias coliformes totales y coliformes fecales. (Garcia & lannacone,
2014)

Carga contaminante: Medida que representa la masa de contaminante por unidad de
tiempo que es vertida por una corriente residual. Comdnmente se expresa en T/afio, T/dia o
kg/d. (Agencia de Medio Ambiente, 1998)

Caudal maximo y minimo: Valores extremos de caudal en un periodo de tiempo
determinado. (Agencia de Medio Ambiente, 1998)

Concentracion: Se entiende a la cantidad de sustancia en relacion con un volumen
determinado que la contiene, el que puede ser aire, suelo 0 agua. Se expresa en unidades de
masa entre volumen para agua. (Agencia de Medio Ambiente, 1998)

Contaminacién: Define como la degradacion de la calidad del agua como efecto de
las actividades humanas. La contaminacién del agua es la adicion de materia extrafia
perjudicial que deteriora la calidad del agua, tanto para consumo humana y de animales, vida
marina y regadio de tierras (Braden & Lovejoy, 1990)

Contaminacién bioldgica: El agua contaminada puede ser sucia, mal oliente,
corrosiva 0 desagradable al gusto. Sin embargo, el efecto méas perjudicial del agua
contaminada para el hombre ha sido ciertamente en la transmision de enfermedades. La
fiebre tifoidea, en el hemisferio occidental, y el colera, en el hemisferio oriental, han sido las
causas del mayor niumero de defunciones por el agua (USAID, 1984).

Coliformes: el grupo Coliformes incluye las bacterias de forma bacilar, aerobicas y
facultativas anaerobicas Gram-negativa, no formadoras de esporas, las cuales fermentan la
lactosa con formacion de gas en un periodo de 48 horas a 35 °C 0 37 °C. (Romero, 2005)

Desembocadura: parte mas baja de un cuerpo de agua lotico (quebrada, rio) que

vierte sus aguas a un lago o mar. (ANA, 2016, pag. 83)
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Escherichia coli: es un bacilo corto, Gran negativo, con una sola cadena espiral de
ADN, anaerdbico facultativo, mévil con flagelos peritricos, tiene informacion genética en
los plasmidos, que son responsables de la produccion de toxinas y de la resistencia a los
antimicrobianos. (Romero R. , 2007)

Efluente: Material de desecho descargado al ambiente, tratado o sin tratar, que se
refiere generalmente a la contaminacion del agua, pero puede utilizarse para referirse a las
emisiones de chimeneas u otros materiales de desechos que entran en el medio ambiente.
(Ministerio del Ambiente, 2010)

Estandares de calidad ambiental para el agua (ECA-agua): nivel de concentracion
méaximo de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en
los recursos hidricos superficiales que no presentan riesgo significativo para la salud de las
personas no contaminacion del ambiente. Los estdndares aprobados son aplicables a los
cuerpos de agua de territorio nacional en su estado natural y son obligatorios en el disefio de
las normas legales y las politicas publicas, siendo un referente obligatorio en el disefio y
aplicacion de todos los instrumentos de gestion ambiental. (ANA, 2016, pag. 83)

Estiaje: Nivel mas bajo o caudal minimo de un rio u otra corriente en épocas de
sequia. (Definiciones-de.com, 2011)

Evaluacion: Proceso contextualizado y sistematizado, intencionalmente disefiado y
técnicamente fundamentado, de recopilacion de informacion relevante, fiable, y vélida, que
permita emitir un juicio valorativo en funcidn de los criterios previamente determinados
como base para la toma de decisiones

Epoca de estiaje: Se le denomina a una temporada o periodo comdn donde la
disponibilidad de agua (cuerpos de agua) y lluvia, estd por debajo del promedio anual
esperado en una region o cuenca hidroldgica, lo que repercute en el desabasto del suministro

de agua para consumo. (Secretaria de proteccion civil del estado de Veracruz, 2013, pag. 2)
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Los periodos de estiaje pueden causar graves problemas y perjuicios economicos en
las actividades relacionadas al agua: riego de cultivos, generacion de energia, alimentacion
de animales, etc. Ademas de causar mortandad de plantas y animales, aumenta la posibilidad
de incendios, desabastecimiento de ciertos productos, etc. (Definiciones-de.com, 2011)

GPS: equipo de sistema de posicionamiento global transformado en un estandar para
la ubicacion de los sitios de trabajo, lo cual asegura determinar que cada estacion sea
muestreada en el mismo sitio, proporcionando las coordenadas norte y este o latitud o
longitud y lo terrestre. (ANA, 2016, pag. 84)

Microorganismos indicadores: son aquellos que tienen un comportamiento similar
a los patogenos, asi como su concentracion y reaccion frente a factores ambientales, pero
son mas faciles, rapidos y econdémicos de identificar (Del Pilar, Avila, Estupifian, & Gomez,
2005)

Muestra: toma puntual de agua en los puntos de muestreo concertados, que refleja la
composicion fisica, quimica y microbioldgica representativa del momento, para el proceso
de vigilancia de la Autoridad Sanitaria. (Instituto Nacional de Salud, 2011)

Punto de monitoreo: ubicacion geografica en una zona especifica e un cuerpo de
agua donde se realiza la toma de muestra de parametros para la determinacion de la calidad
de agua. (ANA, 2016, pag. 86)

Rio: unrioes una corriente natural de agua que fluye con continuidad. Posee
un caudal determinado, rara vez es constante a lo largo del afio, y desemboca en el mar, en
un lago o en otro rio, en cuyo caso se denomina afluente. La parte final de un rio es
su desembocadura. Algunas veces terminan en zonas desérticas donde sus aguas se pierden

por infiltracion y evaporacion por las intensas temperaturas. (wikipedia, 2016)
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Zonas de cultivos: Son tierras para cultivo en limpio y las tierras para cultivos

permanente, sin ser limitativo, encontrandose en la cuenca baja estos dos tipos de suelos

aptos para cultivos (FAO, 1985)

2.5
2.5.1

2.5.2

2.6

Hipotesis de investigacion
Hipotesis general

La contaminacion microbiolégicamente es significativa en el agua de riego en épocas

de estiaje en Carquin Chico del distrito de Hualmay en el afio 2018.

Hipotesis especificas

El punto de muestreo es ubicado apropiadamente en el ingreso a la captacion del agua
de riego a Carquin Chico del rio Huaura.

Los coliformes termotolerantes contaminan significativamente el agua de riego en
épocas de estiaje en Carquin Chico del distrito de Hualmay en el afio 2018.

Los Escherichia coli no contaminan significativamente el agua de riego en épocas de

estiaje en Carquin Chico del distrito de Hualmay en el afio 2018.

Operacionalizacion de las variables

Se indica en la tabla 3.
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Tabla 3.

Operacionalizacion de las variables.

Operacionalizacién de variables

Variable i i i
Concepto Dimension Indicadores Escala
V1 Es el recurso hidrico imprescindible para el desarrollo de las Distribucién Punto de monitoreo del Nominal
Andlisis plantas. El éxito de la agricultura bajo riego, depende en gran agua de riego.
microbiolgic medida de la “Calidad del Agua”, porque puede influir, Analisis Coliforme
- ¥ . . Parametros Razon
o del agua de modificando las caracteristicas propias del suelo, asi como en el Termotolerantes
u . . A
. . . k microbioldgicos
riego rendimiento de los cultivos, si transporta sales en cantidades g (Fecales)
i = _
excesivas que afecten a la planta. (Ministerio de Agricultura, 2016) Andlisis de Escherichia Raz6n
coli
Desde el punto de vista microbiolégico, la presencia de ciertos
q et . Evaluacion de
rupos de bacterias puede revelar una contaminacion reciente por Y .
grup P P Coliforme Comparacion con el ECA  Razdn
materia fecal o materia organica. La carga bacterioldgica de cierto
. . . . Termotoleran
V2 tipo de patogeno en el agua puede contaminar los cultivos regados, | cmotolerantes
- - . Fecal
Evaluacion aumentando con ello el riesgo de salud publica por la ingesta de las G
i ioléaica Vverduras, las cuales principalmente se consumen crudas. Cuanto L .
Microbioldgica B! Comparacion con el ECA  Razon

mayor es la concentracién de organismos patdgenos en el agua o en
los alimentos mayor es la probabilidad de enfermedades en
humanos (USEPA, 2004).

Evaluacion de

Escherichia coli

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 111
METODOLOGIA

3.1  Disefio metodoldgico
3.1.1 Tipo de investigacion.

Dependiendo del objetivo de la investigacidn que se va a realizar, podemos determinar
el tipo de investigacion al que corresponde. Esta labor debe realizarse antes de formular el
plan de investigacion, con el fin de tener bien definido lo que se piensa hacer y qué tipo de
informacidn se debe obtener, ya que este documento constituye una secuencia estructurada
de fases y operaciones que se articulan en cadena. (Carrasco, 2017, pag. 43)

Segun la intervencion del investigador: observacional

Segun la planificacion de las mediciones: prospectivo

Segun el nimero de mediciones de la variable de estudio: longitudinal

Segun el nimero de variables analiticas: analitico

Tipo de investigacion: investigacion aplicada.

3.1.2 Nivel de investigacion.

Siendo la produccion de los nuevos conocimientos y la resolucién de problemas
criticos, acciones estratégicas, que en esencia representan el propésito fundamental de la
investigacion cientifica, deben realizarse guardando un cierto orden progresivo y

escalonado. (Carrasco, 2017, pag. 41)

Nivel de investigacion: descriptivo
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3.1.3 Disefio.

Ladiversidad y complejidad de los hechos y fendmenos de la realidad (social y natural)
han conducido a disefiar y elaborar numerosas y variadas estrategias, para analizar y
responder a los problemas de investigacion segin su propia naturaleza y caracteristicas. Asi,
por ejemplo, tenemos: los disefios experimentales y los disefios no experimentales, ambos
con igual importancia y trascendencia en el plano cientifico. (Carrasco, 2017, pag. 59)

Disefio: No experimental longitudinal descriptivo.

Es descriptivo porque el propdsito del estudio fue dar las respuestas de las condiciones
microbioldgicas del agua de riego en épocas de estiaje del sector Carquin Chico, distrito de
Hualmay, y longitudinal por el hecho que se realizaron dos medidas en el periodo de estiaje.
3.1.4 Enfoque.

Dado el nivel de investigacion presenta un enfoque cuantitativo, dado que se utilizaran

las herramientas estadisticas en el procesamiento de la informacién.

3.2  Poblacion y muestra
3.2.1 Poblacion.
Es el conjunto de todos los elementos (unidades de andlisis) que pertenecen al &mbito
espacial donde se desarrolla el trabajo de investigacion (Carrasco, 2017, pag. 236)
Poblacién: carga microbioldgica del agua de riego en Carquin Chico del distrito de
Hualmay.
3.2.2 Muestra
La muestra es una parte o fragmento representativo de la poblacion, cuyas
caracteristicas son las de ser objetiva y reflejo fiel de ella, de tal manera que los resultados
obtenidos en la muestra puedan generalizarse a todos los elementos que conforman dicha

poblacién. (Carrasco, 2017, pag. 237)
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Muestra: monitoreos de andlisis de coliformes fecales y escherichia coli en el agua de
riego en Carquin Chico del distrito de Hualmay

3.3 Técnicas de recolecciéon de datos

De acuerdo a la naturaleza de las variables identificadas y a la naturaleza de la unidad

de analisis, se utilizaron las siguientes técnicas:

Documentacion
Informes que corresponde al periodo de junio a setiembre de cada afio, segun la

Autoridad Local del Agua de la Provincia de Huaura (ALA).

Observacion.

Fichas de observacion para el acopio de datos in situ.

Instrumentos para el analisis microbioldgico en el laboratorio utilizando el método de
analisis de tubos multiples para la determinacion de coliformes fecales y escherichia coli.

3.4  Técnicas para el procesamiento de la informacion

Al corresponder a un estudio comparativo con un Gnico punto de monitoreo, estudio
longitudinal con dos medidas y datos numeéricos obtenidos de las variable, se utilizé el T de
Student para muestra Unica para el procesamiento y analisis de éstos, que incorpora en sus

recursos del SPSS para las tabulaciones y representaciones.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 Anélisis de resultados
4.1.1 Identificacion del punto de muestreo.

Para la evaluacion microbioldgica del agua de riego en el periodo comprendido de
julio a setiembre sea considerado un Unico punto de muestreo (Norte 11°04°40”, Este
77°36°04”), siendo este punto el canal de donde abastece el agua de riego a Carquin Chico.
En latabla 4, se indica las coordenadas geogréficas y la justificacion de la eleccion del punto
de muestreo, adicionalmente se indica la microlocalizacion a través de la imagen satelital

indicada en la figura 2.

Tabla 4.
Identificacion del punto de muestreo para la evaluacion microbiologica en el agua de riego

en épocas de estiaje Carquin Chico

Punto de Coordenadas UTM

i Justificacion
muestreo Este

Norte

Se ubica en la bocatoma del punto de ingreso de agua
a los diversos terrenos de cultivo de Carquin Chico.
Punto 1 77936°04”  11°04°40” Asimismo, es justificado por el hecho que agua abajo
del punto de muestreo no hay evidencias de

descargas de efluentes domiciliarios ni industriales.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2. Microlocalizacion del punto de muestreo para la evaluacion microbiolégica en el agua de riego en épocas de estiaje Carquin Chico
Fuente: Google Earth Pro




El punto de muestreo se encuentra ubicada en la bocatoma que distribuye el agua de

riego a todo Carquin Chico, de Coordenada UTM Este 77°36°04” y Norte 11°04°40”

4.1.2 Anadlisis coliforme termotolerantes (fecales).

De acuerdo a la informacién facilitada por la Autoridad Nacional del Agua mostradas
en los anexos 4, 5y 6; presentan dos puntos de monitoreo durante los afios 2015, 2016 y
2017:

RHuau3 : Rio Huaura, aguas abajo del puente de Huaura

RHuau4 :Rio Huaura desembocando al océano pacifico

Con objeto de cumplir con los objetivos de la investigacion, es necesario conocer la
contaminacion microbioldgica del agua de riego en épocas de estiaje de Carquin Chico:

Para ello se recolectaron cuatro muestras cuyos informes de analisis microbiologia se

indica en los anexos 9, 10, 11, y 12, indicandose un resumen consolidado en la tabla 5.

Tabla 5.

Resumen de analisis microbioldgico de coliformes fecales en el punto de monitoreo.

Unidad Fecha de monitoreo afio 2018
Microbiolbgico

01 ago. 15 ago. 03 set. 17 set.

Coliformes fecales NMP/100 ml 2600 2800 3600 3500

Fuente: Informe de andlisis microbioldgico del agua N° 345, 375, 387 y 407 del Hospital Regional

de Huacho

Los analisis microbioldgicos de coliformes fecales dan resultados una tendencia

creciente desde 2600 a 3600 NMP/100 ml., con un promedio de 3125 NMP/100 ml.
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Figura 3. Resultados de coliformes fecales en el punto de monitoreo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4. Comparacion de estandares de calidad ambiental con los resultados de coliformes fecales

Fuente: Elaboracion propia.

39



4.1.3 Andlisis de escherichia coli.

Tabla 6.

Resumen de analisis microbioldgico de escherichia coli en el punto de monitoreo.

Unidad Fecha de monitoreo afio 2018
Microbiologico

01 ago. 15 ago. 03 set. 17 set.

Escherichia coli ucf/100 ml 50 80 150 210

Fuente: Informe de analisis microbiol6gico del agua N° 345, 375, 387 y 407 del Hospital Regional

de Huacho

Los analisis microbiolégicos de escherichia coli dan resultados con una tendencia

creciente de 50 a 210 ucf/100 ml, con un promedio de 122,5 ucf/100 ml.
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Figura 5. Resultados de escherichia coli en el punto de monitoreo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6. Comparacioén de estandares de calidad ambiental con los resultados de escherichia coli.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2  Contrastacion de hipotesis

Considerando la legislacion vigente anexo 3, se contrastan los resultados de coliformes
termotolerantes y escherichia coli en las muestras respecto al D.S. N° 004-2017- MINAM.
Donde se aprueban los estandares de calidad ambiental (ECA) para agua y establecen

disposiciones complementarias. (MINAM, 2017)

4.2.1 Contraste de la hipdtesis especifica 1.
El punto de muestreo debe ser ubicado en la bocatoma de captacion del agua de riego

a Carquin Chico del rio Huaura. Dato cualitativo nominal.

4.2.2 Contraste de la hipdtesis especifica 2.
a. Hipdtesis del investigador:
Los coliformes termotolerantes contaminan significativamente el agua de riego en
épocas de estiaje en Carquin Chico del distrito de Hualmay en el afio 2018.
b. Redaccién de la hipotesis:
Ho: Los analisis de los coliformes termotolerantes es igual a 1000 NMP/100 ml en
el agua de riego en épocas de estiaje en Carquin Chico del distrito de Hualmay
en el afio 2018.
H>: Los andlisis de los coliformes termotolerantes es mayor a los 1000 NMP/100
ml en el agua de riego en épocas de estiaje en Carquin Chico del distrito de
Hualmay en el afio 2018.
c. Significancia.
Definimos el porcentaje de error: a.= 0,05 = 5%
d. Eleccion de la prueba estadistica.

T de Student Unica muestra
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e. Lecturade p-valor.

Normalidad.

Se realiza la prueba de normalidad de Shapiro Wilk para muestras pequefias menores

de 30. Toméandose los siguientes criterios para su determinacion:

P-valor > 0,05 aceptamos Ho = Los datos provienen de una distribucion normal

P-valor < 0,05 Aceptamos Hi = los datos no provienen de una distribucion normal

Tabla 7.

Resumen de estadistica descriptiva de coliformes fecales

Descriptivos?

Estadistico Error tip.
Media 3125,00 249,583
Intervalo de confianza Limite inferior 2330,72
para la media al 95% Limite superior 3919,28
Media recortada al 5% 3127,78
Mediana 3150,00
Varianza 249166,667
Anélisis Desv. tip. 499,166
Minimo 2600
Maximo 3600
Rango 1000
Amplitud intercuartil 925
Asimetria -,103 1,014
Curtosis -5,027 2,619

a. ECA es una constante y se ha desestimado.

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 8

Prueba de normalidad de los andlisis de coliformes fecales

Pruebas de normalidad?®

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistic Gl Sig. Estadistico gl Sig.
0
0,274 4 : 0,864 4 0,275

ANALISIS

a. ECA es una constante y se ha desestimado.

b. Correccion de la significacion de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia

Como p- valor 0,275 > o, donde o = 0,05. Se acepta la hipotesis nula donde los datos

de los andlisis de coliformes fecales provienen de una distribucion normal.

f. Decision estadistica.

Tabla 9.

Resumen de la prueba de T para muestras relacionadas — Coliformes Fecales

Prueba para una muestra

95% Intervalo de

Error tip
Diferencia confianza para la
t N gl Sig. Desv.tip dela
de medias diferencia
media

Inferior Superior

Coliforme 8,514 4 3 0,003 2125,000 499,166 249,583 1330,72 2919,28

termotolerante

Fuente: elaboracion propia
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g. T de Student de tablas.

Calculando la T de Student de tablas: t =2,3534
Py
3 i - =2 2 4 6 8 10
23534 8.514

Figura 7. Curva de t student para analisis de coliformes fecales

Fuente: elaboracion propia

h. Conclusiones.

Se observa que nivel de significancia 0,003 calculado es menor al a de 0,05 por lo
cual los datos observados son estadisticamente significativos.

Dado que la t calculada 8,514 es mayor que 2,3534, se rechaza la hipotesis nula Ho.

Se tiene evidencia estadistica suficiente para aceptar la hipdtesis de que los analisis
de los coliformes termotolerantes es mayor a los 1000 NMP/100 ml en el agua de riego en
épocas de estiaje en Carquin Chico del distrito de Hualmay en el afio 2018, a un nivel de

significacion del 5 %.
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4.2.3 Contraste de la hipotesis especifica 3.

a. Hipotesis del investigador:
Los escherichia coli no contaminan significativamente el agua de riego en épocas de
estiaje en Carquin Chico del distrito de Hualmay en el afio 2018.

b. Redaccién de la hipotesis:

Ho: Los analisis de escherichia coli es igual a 1000 ucf /100 ml en el agua de riego
en épocas de estiaje en Carquin Chico del distrito de Hualmay en el afio 2018.
Hs: Los analisis de los escherichia coli es menor a los 1000 ucf /100 ml en el agua
de riego en épocas de estiaje en Carquin Chico del distrito de Hualmay en el
afio 2018.
c. Significancia.
Definimos el porcentaje de error: o = 0,05 = 5%
d. Eleccion de la prueba estadistica.
T de Student Unica muestra
e. Lectura de p-valor.
Normalidad.
Se realiza la prueba de normalidad de Shapiro Wilk para muestras pequefias menores
de 30. Toméandose los siguientes criterios para su determinacion:
P-valor > 0,05 aceptamos Ho = Los datos provienen de una distribucion normal

P-valor < 0,05 Aceptamos Hi = los datos no provienen de una distribucion normal
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Tabla 10.

Resumen de estadistica descriptiva de escherichia coli

Descriptivos?

Estadistico  Error tip.
Media 122,50 35,911
Limite 8,22
Intervalo de confianza inferior
para la media al 95% Limite 236,78
superior
Media recortada al 5% 121,67
Mediana 115,00
Escherichia
Varianza 5158,333
coli
Desv. tip. 71,822
Minimo 50
Maximo 210
Rango 160
Amplitud intercuartil 138
Asimetria 419 1,014
Curtosis -2,215 2,619

a. ECA es una constante y se ha desestimado.

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 11.

Prueba de normalidad de los analisis de escherichia coli

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig. Estadistico gl Sig.
0,223 4 0,956 4 0,751

Escherichia coli

a. ECA es una constante y se ha desestimado.

b. Correccion de la significacion de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia

Como p- valor 0,751 > o, donde a= 0,05. Se acepta la hipotesis nula donde los datos

de los analisis de escherichia coli provienen de una distribucion normal.

f. Decision estadistica.

Tabla 12.

Resumen de la prueba de T para muestras relacionadas — escherichia coli

Prueba para una muestra

95% Intervalo de

Difere Error
Desv. confianza para la
t Ngl Sig. nciade tip de la
tip diferencia
medias media
Inferior Superior
Eescherichia -24,436 4 3 0,000 122,50 71,822 35,911 9991,78 763,22

coli

Fuente: elaboracion propia
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g. T de Student de tablas.

Calculando la t de student de tablas: t = - 2,3534

05

04

"
o4 -2 =20 -18 -18 -14 -12 -10 -3 £
-24.436

Figura 8. Curva de t student para analisis de Escherichia coli

Fuente: elaboracién propia
h. Conclusiones.

Se observa que nivel de significancia 0,000 calculado es menor al a de 0,05 por lo
cual los datos observados son estadisticamente significativos.

Dado que la't calculada -24,436 es menor que -2,3534, se rechaza la hipotesis nula
Ho.

Se tiene evidencia estadistica suficiente para aceptar la hipdtesis de que los analisis
de los escherichia coli es menor a los 1000 ucf /100 ml en el agua de riego en épocas de
estiaje en Carquin Chico del distrito de Hualmay en el afio 2018, a un nivel de significacion

del 5 %.
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CAPITULO V

DISCUSION

5.1 Discusion de resultados

Respecto a Quispe (2015), Universidad Mayor de San Andrés de Bolivia, en su tesis
evaluacion microbioldgica y parasitologica en la produccion de diferentes cultivos con
riego de aguas residuales provenientes del Rio Jillusaya en la estacion experimental de Cota
Cota, identificé una contaminacion microbiologica elevada sobrepasando los limites
permisibles, cuantificando los coliformes fecales en 7,5x106 NMP/100ml. Siendo muy
superior al resultado maximo obtenido de 3600 NMP/100 ml en Carquin Chico en épocas
de estiaje.

Respecto a Bautista (2012). Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Ecuador, en
su tesis de grado, estudio de la calidad del agua de la cuenca del rio chambi en época de
estiaje, analiza la calidad del agua en toda la cuenca comprobando que la contaminacién de
los diferentes rios en época de lluvia disminuye debido a que aumenta el caudal provocando
una dilucion de la misma en esta época del afio. Muy por el contrario de lo observado en los
resultado del andlisis al monitoreo participativo de la calidad del agua superficial en la
cuenca del rio Huaura afios 2015, 2016 y 2017 mostradas en el anexo.

Respecto a Sabio (2000), Universidad Zamorano, Honduras en su tesis evaluacion de
la calidad y la cantidad de agua de la microcuenca el Cipriano en Glinope, Honduras,
detectaron los coliformes fecales muy por encima del maximo permisible para agua potable

concluyendo que los valores mas altos de estos pardmetros se presentaron en la época de
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mayor intensidad y frecuencia de precipitacion y que la presencia de asentamientos humanos
a orillas de la quebrada, afecta en forma significativa la calidad del agua por la descarga de
aguas servidas y desperdicios de todo tipo dentro del cauce. Hecho que se asemeja a la
cuenca del rio Huaura que abastece a Carquin Chico en épocas de estiaje.

Respecto a Vélez & Ortega (2013), Universidad de Cuenca. Ecuador, en su tesis,
determinacion de coliformes totales y E. coli en muestras de lechuga expendidas en cuatro
mercados de la ciudad de Cuenca, concluye que solo el 1% de las muestras estuvo
contaminada con niveles aceptables de coliformes totales (>10* UCF/g) y el 6,25% con
niveles no aceptables de E. coli (>10? UCF/g) afirmando de que si la contaminacion no es
controlada a través de buenas practicas de higiene toda su cadena alimentaria, estos
microorganismos podrian proliferar rapidamente hacia niveles no tolerables. Analogamente
los resultados del monitoreo en Carquin Chico en épocas de estiaje evidencian éste problema
potencial.

Respecto a Terrones & Herrera (2015), Universidad Nacional del Callao, Lima en su
tesis calidad del agua en la cuenca baja del rio Chillon en época de estiaje y riego por el
uso directo en riego agricola, concluye que en época de estiaje la calidad del agua en la
cuenca baja del rio Chillon es de mala calidad y no apta para el riego de vegetales y bebida
de animales. Encontrado un nivel de contaminacion muy alto en toda el area de estudio a
consecuencia de la alta contaminacidn aguas arriba del rio. Analogamente los resultados del
monitoreo en Carquin Chico en épocas de estiaje se encuentran contaminados
principalmente por coliformes fecales.

Respecto a Fajardo (2018), Universidad Nacional de San Marcos. Lima, en su tesis:
evaluacion de la calidad microbioldgica y fisicoguimica de las aguas en el area regional
humedades de Ventanilla, region callao, Peru. Concluyo que las zonas de mayor riesgo de

contaminacion microbiologica son més intensa en las estaciones cercanas a asentamientos
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humanos. Analogamente los resultados del monitoreo en Carquin Chico en épocas de estiaje
se encuentran contaminados principalmente por actividades humanas e industriales aguas
arriba.

Respecto a Gil, Espinoza & Malpica (2011), Universidad de Venezuela, en la revista
de la Facultad Agronémica (UCV) publica el articulo evaluacion microbiolégica de las
aguas de riego de la zona agricola de Barbacoas, estado Aragua, concluye la evidencia de
un alto grado de contaminacion de las aguas en coliformes totales y fecales, E. coli,
protozoarios y huevos de helmintos, afirmando que las clasifica como no aptas para ser
usadas como agua de riego y mucho menos como uso recreacional. Analogamente los
resultados del monitoreo en Carquin Chico en épocas de estiaje se encuentran contaminadas
por coliformes fecales.

Respecto a Gonzales & Chiroles (2010), Instituto Nacional de Higiene, Epidemiologia
y Microbiologia (INHEM). La Habana. Cuba. En la revista cubana de salud publica, uso
seguro y riesgos microbiologicos del agua residual para la agricultura, concluye_que las
aguas residuales son un recurso valioso que debe utilizarse sin limitaciones siempre y.cuando
se tomen las medidas necesarias para proteger la salud y el ambiente. Lo que justifica el
estudio en Carquin Chico para eliminar y/o reducir a niveles aceptables los contaminantes
microbioldgicos del agua de riego.

Respecto al Ministerio de Agricultura. (1992), en su proyecto nacional de
mejoramiento de riego y drenaje Pronardret, diagnéstico del aprovechamiento de las aguas
servidas en la ciudad de Lima y alrededores, concluye que el déficit de agua para riego en
los ultimos afios y la expansion urbana han creado problemas en la red principal de riego,
siendo las aguas servidas captadas y usadas en el riego de hortalizas, manifestando que
ningun organismo del Estado hace cumplir las normas legales sobre el uso indebido de las

aguas servidas en los sectores agricola. En éste contexto, el estudio pretende sensibilizar a
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los diferentes sectores involucrados con el fin de garantizar en el tiempo productos agricolas
inocuas para el consumo humano.

Respecto a la Autoridad Nacional del Agua (2016), informe técnico N° 002-2016-
ANA-AAA.CF-ALA H/KHR, informe técnico N° 027-2016-ANA-AAA.CF-ALA H/KHR
e informe técnico N° 066-2017-ANA-AAA.CF-ALA H/KHR de resultados del monitoreo
participativo de la calidad de agua de la cuenca del rio Huaura 2015 , 2016 y 2017, concluye
de igual manera que la afectacion en la calidad en las aguas superficiales del rio Huaura,
superan ampliamente los estandares establecido de coliformes termotolerantes y que son
generados por las descargas de aguas residuales domesticas-municipales sin tratamiento

alguno.
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6.1

6.2

CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El punto de muestreo se ubica apropiadamente posterior a la bocatoma o captacion
del rio Huaura de ingreso a Carquin Chico del distrito de Hualmay, 2018.

Los andlisis de los coliformes termotolerantes son significativos y por tanto a partir
es estos datos podemos afirmar que con un nivel de confianza del 95 % (a= 5 %)
éstos superan significativamente el estandar de calidad ambiental de 17000 NMP/100
ml en el agua de riego en épocas de estiaje en Carquin Chico del distrito de Hualmay
en el afio 2018.

Los andlisis de escherichia coli son significativos y por tanto a partir es estos datos
podemos afirmar que con un nivel de confianza del 95 % (o= 5 %) €éstos no superan
(presencia) el estandar de calidad ambiental de 1000 ucf/100 ml en el agua de riego

en épocas de estiaje en Carquin Chico del distrito de Hualmay en el afio 2018.

Recomendaciones

Debe priorizarse la reduccion de los contaminantes en la fuente de generacion, en tal
sentido se recomienda mayor control en la descarga de los contaminantes de los
efluentes de las actividades comerciales, industriales y agroindustriales que
descargan en toda la cuenca del rio Huaura.

Con el objeto de mejorar la inocuidad de los productos de tallo corto cultivados en
Carquin Chico, se recomienda el desvio de los efluentes del distrito de Huaura aguas

abajo de la bocatoma o captacion del agua del rio Huaura a Carquin Chico.
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Con el objeto de asegurar la inocuidad de los productos cultivados en Carquin Chico
se recomienda dar las facilidades a través de la asociacion de regantes para la
sustitucion de los cultivos de tallo corto por cultivos de tallo alto, evitando asi el
contacto de las aguas con el producto, augurando su inocuidad a los consumidores.
En todos los casos, de tratarse de cultivos de tallo corto y alto, con el propoésito de
eliminar los focos de contaminacion microbioldgica se recomienda que el Ministerio
de Salud, a través de DIGESA, monitoree y evalle los productos agricolas

producidos en Carquin Chico antes de su acopio a los mercados de consumo.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

Evaluacion microbiolégica del agua de riego en época de estiaje en Carquin Chico, distrito de Hualmay — 2018

Operacionalizacion de variables

Problema Objetivo Hipotesis Variable by i Cores Escala Métodos y técnicas

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL TIPO DE INVESTIGACION
¢(En qué medida se e Realizar la evaluacion e La contaminacion o, Pqnto de . Desg:rlptlco longitudinal
encuentra la contaminacion  microbiolégica del agua ‘microbiolégicamente es Distribucion monitoreo,del - Nominal  Aplicada
microbioldgica del agua de de riego en épocas de significativa en el agua de \Val agua de riego. POBLA.C;ION Y MUESTRA
riego en épocas de estiaje en  estiaje en Carquin Chico, riego en épocas de estiaje . Poblacion -
Carquin Chico, distrito de distrito de Hualmay, en Carquin Chico, distrito C_:arga mwrobplogw_a del agua d_e
Hualmay, 2018? 2018. de Hualmay, 2018. riego en Carquin Chico del distrito de

PROBLEMAS OBJETIVOS ESPECIFICO HIPOTESIS Andlisis H,\lj,ﬂemsﬁ'a
~ EsPECIFICOS e Ubicar el  punto de ESPECIFICAS Anélisis Coliforme ~ Razén  Monitoreos de analisis de coliformes

¢Dodnde debera realizarse el muestreo para el anlisis ® El punto de muestreo es micropiolégico Termotolerantes fecales y escherichia coli en el agua
muestreo para el analisis  microbiolégico del agua ubicado apropiadamente  gej agua de Parametros (Fecales) de riego en Carquin Chico del distrito
microbiologico del agua de  de riego en época de en el ingreso a la riego microbiolégicos de Hualmay
riego en época de estiaje en  estiaje en Carquin Chico, captacion del agua de PROCEDIMIENTO
Carquin Chico, distrito de distrito  de  Hualmay, riego a Carquin Chico del + Recopilacion bases tedricas
Hualmay, 2018? 2018. rio Huaura. Anélisis de « Identificacion punto de evaluacion.
¢En  qué medida los e Realizar el anélisis y ® Los coliformes Escherichia ~ Razon « Analisis microbiologia
coliformes termotolerantes  evaluacion de los termotolerantes coli o Evaluacién microbioldgica
contaminan el aguaderiego  coliformes contaminan TECNICAS
en épocas de estiaje en termotolerantes enel agua significativamente el agua o Técnicas de observacion
Carquin Chico, distrito de de riego en épocas de de riego en épocas de  Técnicas Documentales '
Hualmay, 2018? estiaje en Carquin Chico, estiaje en Carquin Chico, . INSTRUMENTOS
¢En qué medida los distrito de Hualmay, distrito de Hualmay, Evaluacion de  comparacion - Razén e Observacion:
Escherichia Coli 2018 2018. V2 Coliforme con el ECA Fichas de observacion
contaminan el agua de riego e Realizar el andlisis y ¢ Los Escherichia coli no Termotolerantes Instrumentos para el anélisis
en ép’ocas de estiaje en  evaluacion de Escherichia  contaminan (A ) = ) microbioldgico
Carquin Chico, distrito de  coli en el agua de riego en significativamente el agua Evaluacion Evaluacion de Comparacion  Razon « Documentacion:

Hualmay, 2018?

épocas de estiaje en
Carquin Chico, distrito de
Hualmay, 2018.

de riego en épocas de
estiaje en Carquin Chico,
distrito de  Hualmay,
2018.

Microbioldgica

Escherichia
coli

conel ECA

Informes que corresponde al
periodo de junio a setiembre de
cada afio, segun la Autoridad Local
del Agua de la Provincia de Huaura
(ALA).

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 2. Macro localizacion del punto de muestreo para la evaluacion microbioldgica en el

agua de riego en épocas de estiaje Carquin Chico

™
fb_un-:‘:

A
Ecuador

=
o

Fuente: Google Earth Pro
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Anexo 3. Estandares de Agua de riego de Vegetales y bebidas de animales

_ Bebidas de
Riego de Vegetales )
animales
Parametros )
) o Unidades
Microbiologico y ]
o de medida Aguapara Aguapara _
Parasitolégico Bebidas de
riego no riego )
_— o animales
restringido  restringido
Coliformes NMP/100
1000 2000 1000
Termotolerantes ml
y _ NMP/100
Escherichia coli 1000 ** ™
ml
Huevos de Helmintos  Huevos/L 1 1 *

Fuente: (MINAM, 2017)
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Anexo 4. Carta de informacidn solicitada del monitoreo participativo de la calidad del

agua superficial en la cuenca del rio Huaura afios 2015, 2016 y 2017

oy
PR | i £ ANA
de Agricultura y Riego Autoridad Nacional del Agua

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”
“Afio del Dialogo y Reconciliacién Nacional”

Huacho, |17 QCT 2018

CARTAN° 2(0 -2018-ANA-AAA.CF.-ALA.H

Sefior
Flores Ignacio Calderén Carrasco
Calle Independencia N° 125

Hualmay.-
Asunto £ Remito informacién solicitada.
Referencia : Solicitud de Acceso a la Informacién de CUT N° 183164 — 2018.

Tengo el agrado de dirigirme a usted, con el objeto dar atencién al documento de la
referencia, en el cual solicita los andlisis microbioldgicos, y otros, del Rio Huaura, antes
de la bocatoma del canal de derivacion de Comision de Regantes de Carquin, realizados
en los tres (03) dltimos afios. i

Al respecto, se sefiala que en la zona de la cual requiere informacion, se ha establecido
una (01) estacién de monitoreo, la cual se denomina RHuau3, punto ubicado aguas
abajo del antiguo puente Huaura, cuyos resultados fisicos, quimicos y microbiolégicos
de los tres (03) ultimos arios, se encuentran compilados en los informes detallados de
la siguiente tabla, los cuales se anexan en una (01) copia digital.

Item Descripcién Informe Técnico N°

Resultados del Monitoreo Participativo de la Calidad del Agua 002-2016-ANA-AAA.CF-ALA. H/KHR

1 Superficial en la Cuenca del Rio Huaura del Afio 2015.

Resultados del Monitoreo Participativo de la Calidad del Agua 027-2016-ANA-AAA.CF-ALA. H/KHR

2 Superficial en la Cuenca del Rio Huaura del Afio 2016.

Resultados del Monitoreo Participativo de la Calidad del Agua e
‘| Superficial en la Cuenca del Rio Huaura del Afio 2017. 066-2017-ANA -CF-ALA.H/KHR

De requerir dicha informacién en fotocopia simple (Hoja A4), sirvase efectuar la
liquidacion del costo de reproduccion correspondiente a S/. 0.10 por hoja, conforme lo
estipulado en el Procedimiento N° 23 del Texto Unico de Procedimientos Administrativos
—T.U.P.A. de la Autoridad Nacional del Agua.

Sin otro particular, aprovecho la ocasién para renovarle los sentimientos de mi
consideracion y estima.

Atentamente,

“(,‘AGRICUL,(/
&8 oWCong, %,/ Autoridad Ndcional del Ag
§ S oo, % B AAA Ca —Fortalgza
§8¢ % 1 Al
h < £% i,
Z ) S / /
e e =
& P P »
5 & Ing. Aug Aquino Gonzales
ce. W iocm 08" ADMINISTRADO
- Archivo
-CAAG/khr
Administracién Local de Agua Huaura CUT N° 183164 - 2018

Av. Francisco Vidal N° 591 — Huacho
T:(511) 2321509

B
Correo electrénico: ala-huaura@ana.qob.pe ” i
www.ana.gob.pe . | EL PERU PR'MERO {

www.minagri.gob.pe it

Fuente: (ANA, 2018) Carta N° 260-2018-ANA-AAA.CF.-ALA-H



Anexo 5. Red de monitoreo de calidad de agua en la cuenca del rio Huaura - ANA

COORDENADAS UTM

Eg.\‘\'““ DESCRIPCION DE LA ESTACION DE MUESTRED WoSH
ESTE NORTE
1 QYane!™ | Queteada Yanco, anles de la Bocamna Yanco 03229 8B36E4|
2 LRupat Laguna Rupahuay, 2 |a s5aida de [a laguna, 300382 8037560
h 3 LSural Laguna SwraSaca, a la saida da la laguna 304304 8836407
?}4 RSwal | RioSura Ssca, anies de Je confluencis con éf o Quichas o2 | amoss
V5 | Rauiet  JRioGuichas, agans abajo de Mneria de Carbe w622 | e831662
6 LGuant Laguna Guangue, a la sdlida da la laguna 3018 8831533
7 LOui1 Laguna Culicocha, 2 la salda de la laguna 34731 5 8824397
B Uit Laguna Aflcocha, 2 la salxda de kaeguna, 35S BH2LER
5 | LPalel Laguna Palin, a la salida de la laguna. 312306 BA20605
10 | RPampt Rio Pampahuay, aguas ariba de Mina de Carbon 306641 8817142
1 RPamp2 Rio Pampahuay, aguas abajo da Mina da Carbén, 313457 8813687
12 | touelt  |Laguna Quelaycochs, aa sdidadea laguna 3953 | e810278
12 | RPawod RioPalin, antes de la corfluentia con el io Huawra, WHNT 9918621
14 | RHuaut Rio Huaura, aguas abgo del distriie de Viroc. 202857 3518150 |
15 | LShapi Laguna Shapaucro, ala salida de ia laguna, 295861 8820548
16 | RMayo! Rio Mayopungo, anles de la confiuencia con al rio Huaura. 295335 8811657
17 | RChect Rio Checras, aguas ahajo del distrito de Rapaz. 3144€8 8795537
2 | RChec2 Rio Chetras, antes de\a tonfluencia con el rio Huaua, pocle m§
19 | QPaccl Quetvaca Paccho Machicao, ankes de [a confluencia con @ rio Huaua, 233348 87154079
20 | RHuani Rio Huanangue, anles de la confluenca con la quebrada Huaycho. 200224 0763344 F
21 CHuayl Quebrada Huaycho, anles de la confuenda oon el rlo Huanangue. 230027 8767116
22 | RSay1@ JRioSayan, artes do la confuencia con & fio Huaura 260278 8167057
23 | Rruew? Rio Huanea, aguas abgo dol puente de Andafuasi, LT 8757452
24 | RHued Rio Huaura, sguas abajo del puente da Huaura. 216130 8774563
25 | Rruaud Rio Huawa, dasambocando en el Océano Pacifco. 212978 877341

Fuente: (ANA, 2016), informe técnico N° 002-2016-ANA-AAA.CF-ALA H/KHR
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Anexo 6. Resultado del analisis al Monitoreo participativo de la calidad del agua

superficial en la cuenca del rio Huaura afios 2015, 2016 y 2017

Coliforme L .
Escherichia coli
~ A ign*
Afo Cadigo estacion termotolerantes UcF100 ml
NMP/100 ml)
RHuau3 33000000
**kx
2015
RHuau4 23000000
RHuau3 33000
**k*k
2016
RHuau4 *
RHuau3 1700000
**kxk
2017
RHuau4 *ok

* Codificacion dada por el ANA

** No tomaron muestra en la estacion RHuau4 debido al abajo caudal del rio Huara
*** No realizaron andlisis de escherichia coli ningunos de los afios
Fuente: Datos del informe 002-2016, 027-2016 y 066-2017-ANA-AAA.CF-ALA.H/KHR



Anexo 7. Coliformes termotolerantes en puntos de monitoreo RHuau3 y RHuau4 afio 2015, 2016 y 2017
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Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 8. Escherichia coli en puntos de monitoreo RHuau3 y RHuau4 afio 2015, 2016 y 2017
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Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 9. Analisis microbiologico del agua N° 345

: COBIERNO RECIONAL DE LIMA GIREy
£ F= DIRECON RECIONAL DE SALUD /"’ 5 @ N6

-, DIRECCOMRECIOKALDESAWD )
154 REDDE SALUD HUAURA-OYON % =%

INFORME DE ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUA N° 345

SOLICITANTE : Calderon Carrasco Flores Ignacio

MUESTREADO : Solicitante
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA . Carquin Chico

FECHA DE MUESTREO : 01 de Agosto del 2018 Hora: 08:50 am
Hora: 08:50 am

FECHA DE LLEGADA AL LABORATORIO : 01 de Agosto del 2018

: 01 de Agosto del 2018 Hora: 08:50 am

FECHA DE ANALISIS

RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

; it Determinacion
- Codigo Metodo Escherichia -
Li?)%ligo?-?o de Localidad de Punto de Muestreo coli de (?:gg;::'smes
A o
Campo Analisis (ufc/100ml) (N.M.P/100ml)
Carquin Tubos p -
AG-851-2018 M=-1 Chico multiples Carquin Chico 50 2600

Nota: <1.8 significa ausencia
- Método de fermentacion de tubos multiples. APHA. AWW. WEF. Part. 9221E-1. 22th ed. 2012.

Huacho, 03 de Agosto del 2018

il o
LR EEE TN

ek
RS R iy i : : B AN =
Central Telefonica 232-2634 Teléfono: 232-2351 Telefax: 239-5142/232-3181

Av. José Arnaldo Arambulo La Rosa N° 251 - Huacho
hdhuacho@ec-red.com

Fuente: (DIRESA, 2018), Informe de analisis microbioldgico del agua N° 345



Anexo 10. Andlisis microbiologico del agua N° 375

GOBIERNQ REGIONAL DE LIMA

o = DIRECCION REGIOKAL DE SALUD /

=353 RED DE SALUD HUAURA-OYON
INFORME DE ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUA N° 375
SOLICITANTE : Calderon Carrasco Flores Ignacio
MUESTREADO : Solicitante
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : Carquin Chico
FECHA DE MUESTREQO . 15 de Agosto del 2018 Hora: 08:50 am
FECHA DE LLEGADA AL LABORATORIO : 15 de Agosto del 2018 Hora: 10:30 am
FECHA DE ANALISIS 1 15 de Agosto del 2018 Hora: 11:00 am
RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO
R e Determinacién
= Codigo Metodo Escherichia =
Lcafaigzo(:?o de Localidad de Punto de Muestreo coli de ?:;;flc;rsmes
Campo Analisis (ufc/100ml) (N.M.P/100ml)
Carquin Tubos 2 :
AG-921- 2018 M-1 Chico multiples Carquin Chico 80 2800

Nota: <1.8 significa ausencia

- Método de fermentacion de tubos multiples. APHA. AWW. WEF. Part. 9221E-1. 22th ed. 2012.

Huacho, 01 de Setiembre del 2018

>

JEFELH) LADD

Central Telefonica 232-2634 Teléfono: 232-2351 Telefax: 239-5142/232-3181
Av. José Arnaldo Ardmbulo La Rosa N° 251 - Huacho
hdhuacho@ec-red.com

Fuente: (DIRESA, 2018), Informe de analisis microbioldgico del agua N° 375
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[:‘ GOBIERNO REGIONAL DE LIMA
{;‘ DIRECCIOH REGIONAL DE SALUD
21 Reone SALUD HUAURA-OYON

e

Anexo 11. Informe de analisis microbiologico del agua N° 387

INFORME DE ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUA N° 387
SOLICITANTE

: Calderon Carrasco Flores Ignacio
MUESTREADO . Solicitante
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : Carquin Chico
FECHA DE MUESTREO : 03 de Setiembre del 2018 Hora: 03:30 pm
FECHA DE LLEGADA AL LABORATORIO : 03 de Setiembre del 2018 Hora: 03:30 pm
FECHA DE ANALISIS : 04 de Setiembre del 2018 Hora: 08:30 am
RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO
: e Determinacion
1 Codigo Metodo Escherichia =
Lizilgt)o?'?o de Localidad de Punto de Muestreo coli ce ?:é:lc;;mes
Campo Analisis (ufc/100ml) N.M.P/100rml
Carquin Tubos : :
AG-954- 2018 M-1 Chico maltiples Carquin Chico 150 3600
Nota: <1.8 significa ausencia
- Método de fermentacion de tubos multiples. APHA. AWW. WEF. Part. 9221E-1. 22th ed. 2012.

Huacho, 18 de Setiembre de| 2018

Fuente: (DIRESA, 2018), Informe de analisis microbiolégico del agua N° 387
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Anexo 12. Analisis microbioldgico del agua N° 407

GOBIERNO REGIONAL DE LIMA
£ DIRECCON REGIONAL DE SALUD /

-
e
d 57 REDDE SALUD HUAURA-OYON

INFORME DE ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUA N° 407

SOLICITANTE : Calderon Carrasco Flores Ignacio
MUESTREADO : Solicitante

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : Carquin Chico

FECHA DE MUESTREO : 17 de Setiembre def 2018 Hora: 01:00 pm
FECHA DE LLEGADA AL LABORATORIO : 17 de Setiembre del 2018 Hora: 03:00 pm
FECHA DE ANALISIS : 18 de Setiembre del 2018 Hora: 08:30 am

RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

A 4 L Determinacién
& Codigo Metodo Escherichia :
nggg‘:odrieo de Localidad de Punto de Muestreo coli de ?:;:fer;nes
Campo Analisis {ufc/100ml) (N.M.P/109mi)
Carquin Tubos . ”
AG-988- 2013 M-1 Chico miliples Carquin Chico 210 3500

Nota: <1.8 significa ausencia

- Método de fermentacién de tubos muitiples. APHA. AWW. WEF. Part. 9221E-1, 22th ed. 2012,

>

Huacho, 10 de Octubre del 2018

it
SoE HOSITAL
-

“e R sl j//A

s AT O % St b TR ST R n L o 24
Central Telefénica 232-2634 Teléfono: 232-2351 Telefax: 239-5142/232-3181
Av. José Arnaldo Arambulo La Rosa N° 251 - Huacho
hdhuacho@ec-red.com

Fuente: (DIRESA, 2018), Informe de analisis microbioldgico del agua N° 407



Anexo 13. Otros analisis realizados in situ

Fecha de monitoreo afio 2018

Microbiologico

Unidad 01 ago. 03 set.
Temperatura °C 23.3 23
pH pH 8.09 8,05
STD ppm 810 843
oD mg/I 7,99 8,54
Conductividad usS 1413 1669

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 14. Protocolos de recoleccion de muestras monitoreo de la calidad del agua

Planificacién del monitoreo: Se realiza en gabinete con la finalidad de disefiar el

trabajo de monitoreo que incluye el establecimiento del ambito de evaluacion (cuenca,

unidad hidrografica, recursos hidricos), puntos de monitoreo, lugares de acceso, verificacion

y la ubicacion de la zona de muestreo y los puntos de monitoreos mediante el empleo de

herramientas informaticas, los pardmetros a evaluar en cada punto de monitoreo, los equipos,

materiales, reactivos, formatos de campo, logistica a utilizar para el traslado de las muestras.

(ANA, 2016, pag. 31)

Reconocimiento del entorno

Rotulado y efiquetado

Medician de las condiciones PREMONITOREO
hidrograficas en aguas continentales

y marino-costeros

Geareferenciacion del punto de

monitoreo

Medician de los pardmetros de campo

Toma de muestra

Preservacion MONITOREO
Llenado de la cadena de custodia

Transporte de las muestras

Aseguramiento de la calidad de los

resultados.

POSMONITOREO

Planificacion del monitoren
Establecimiento de la red de puntos
de monitorea

Codificacion del punto de muestreo
Frecuencia de manitoreo
Parametros recomendados a evaluar
en el menitoreo de la calidad de los
recursos hidricos

Preparacion de materiales, equipos e
indumentaria de proteccion
Seguridad en el trabajo de campo

Analisis de las muestras por el
laboratorio acreditado por la INACAL
Procesamiento y revision de datos
de los analisis,

Elaboracion del infarme técnico del
manitoreo

Figura 9. Planificacion de monitoreo

Fuente: (ANA, 2016, pag. 31)

Codificacion del punto de muestreo: el punto de muestreo debe ser identificado

claramente, de manera que permita su ubicacién exacta en futuros muestreos. En la

7




determinacion de la ubicacion se utilizara el sistema de posicionamiento global (GPS).
(ANA, 2016, pag. 35)

Frecuencia de monitoreo: la frecuencia de monitoreo se establece para medir los
cambios sustanciales en la calidad del recurso hidrico que ocurren en determinados periodos,

los cuales pueden estar influenciados por la figura 12.

/
Variabikdad de las corrientes
marinas.
Estacionalidad de b cuenca La variabiidad del proceso
(&pocas de avenida, fransicion productivo de las actividades
y de esliaie). industriales.

La estacionaldad de la Ocurrencia de enfermedades
actividad de pesca industnal. La ocurrencia de eventos endémicas y/o epidemias.
extraordinarios {huaycos,
accidentes, derrame de
sustancias peligrosas
floracion de akyas, lc.).

Figura 10. Frecuencia de monitoreo

N Fuente:(ANA, 2016, pag. 37)

Parametros recomendados en el monitoreo de la calidad de agua: en la figura 13,
se presentan los pardmetros minimos a considerar de acuerdo con la categoria del recurso
hidrico asignada por el ANA vy los estdndares nacional de calidad ambiental del agua,

aprobados por el MINAM (D.S: N° 004-2017-MINAN). (ANA, 2016, pag. 39)
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: : : Categoria 4 Categoria 4
Parimetros Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Rios, lagunas y Ecosistemas
lagos marino=costeros
de campo

DBO, A,  DBO,AG,SST  PBOAYG  DBOAYG,SST  DBO,AG,
NNO, MALP N, Psuros,  "NOr SRSy NAG N, g,

meales (4], As, B,
etales (AL, As, B, P, metales (As, B
metales (Al meaks (15,882 ooy 0 o les (A5, B2, p metales (As, Cd,

Ba,Cd, Cr,Cu, Hg, ~ Cd, Cu, Cr*, Ho, T C4,Cu.C" Ha ¢y o Hg, N,
Mn, Ni, Pb, Zn) Ni, Pb, Zn) ) Ni, Pb, Zn), P, Zn)

Coliformes Coliformes
Parédmetros Eechmiighia col, mipr;;iﬁ Escherichi

LT Organismodevida  (EMOIOIANES,  pyeyng v anvaske
libre helmintos,

quimico =fisicos

Figura 11. Pardmetros minimos recomendados para el monitoreo de la calidad de agua de

los recursos hidricos superficiales

Fuente: (ANA, 2016, pag. 38)

Reconocimiento del entorno: el lugar de muestreo deberd realizar el reconocimiento
del entorno e indicar las observaciones de registro de campo, las caracteristicas atipicas
tales como coloracion anormal del agua, abundancia de algas o vegetacion acuatica,
presencia de residuos, actividades humanas, presencia de animales y otros factores que
modifiquen las caracteristicas naturales del cuerpo de agua. (ANA, 2016, pag. 41)

Rotulado y etiquetado: Los recipientes se deben rotular con etiquetas autoadhesivas.
La etiqueta de cada muestra de agua como minimo debe contener los siguientes datos. (ANA,
2016, pag. 41)

- Nombre del solicitante

- Codigo del punto de muestreo

- Tipo de cuerpo de agua
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- Fechay hora de muestreo

- Nombre del responsable de la toma de muestra

- Tipo de analisis requerido

- Preservacion y tipo de reactivo (si lo requiere)

Procedimiento para la toma de muestra: antes de iniciar el muestreo, todo el
personal que manipule los equipos de toma de muestra, los recipientes y frascos o los
reactivos de preservacion, debera colocarse guantes descartables, mascarilla y gafas
protectora.. (ANA, 2016, pag. 48)

a. Toma de muestra en rios o quebradas de poco caudal
Es aplicable para los rios de bajo caudal o de poca profundidad, donde exista facil acceso
de ingreso al rio, se debera evitar la contaminacion de las muestras por disturbar los
sedimentos del fondo o de la orilla del cauce. (ANA, 2016, pag. 49)

1. El personal responsable debera colocarse las botas de jebe y los guantes
descartables antes del inicio de la tima de muestra de agua.

2. Ubicarse en un punto medio de la corriente principal, donde la corriente sea
homogénea, evitando aguas estancadas y poco profundas.

3. Medir los parametros de campo directamente en el rio o tomando un volumen
adecuado de agua en un balde limpio y evitar hacer remocidn del sedimento.

4. Coger un recipiente, retirar la tapa y contratapa sin tocar la superficie interna del
frasco.

5. Antes de colectar las muestras, los frascos se deben enjuagar como minimo dos
veces, a excepcion de los frascos para el analisis de los parametros organicos o
microbiologicos.

6. Coger la botella por debajo del cuello, sumergirla en direccion opuesta al flujo

de agua.
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Considerar un espacio de alrededor de 1% aproximadamente de la capacidad del
envase para aquellos pardmetros que requieran preservacion.

Para muestras microbioldgicas dejar un espacio del 10% del volumen del
recipiente para asegurar un adecuado suministro de oxigeno para las bacterias.

Evitar colectar suciedad, peliculas de la superficie o sedimentos del fondo.
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Anexo 15. Métodos de conservacion de muestras para analisis microbiologicos

Preservacion de la muestra: Una vez tomada la muestra de agua, se procede
inmediatamente a adicionar el preservante para los pardmetros requeridos. Una vez
preservada la muestra, homogenizar y cerrar herméticamente el recipiente. . (ANA, 2016,
pag. 57)

Aseguramiento de la calidad del muestreo: Los controles de calidad del proceso de
muestreo son el Unico medio para identificar errores en el proceso de monitoreo; por lo tanto
deben formar parte de cada monitoreo de la calidad de agua y tener sus criterios de
aceptacion definidos. (ANA, 2016, pag. 57).

Almacenamiento, conservacion y transporte de la muestra: Los frascos deben
almacenar dentro de cajas térmicas (coolers) de forma vertical para que no ocurran derrames
ni se expongan a la luz del sol. Los recipientes de vidrio deben ser embalados con la debida
precaucion para evitar roturas y derrames durante el transporte. (ANA, 2016, pag. 58).

Para la conservacion, las muestras recolectadas deberan acondicionarse en cajas
térmicas (coolers) bajo un adecuado sistema de enriamiento (5 °C + 3 °C), refrigerantes (ice
pack, hielo o similar) o un refrigerante movil.

Las muestras deben ser transportadas inmediatamente al laboratorio cumpliendo los

tiempos de almacenamiento maximo de cada parametro de acuerdo a la figura 14.
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Anexo 16. Conservacion y preservacion de muestra de agua en funcién al parametro evaluado

PARAMETRO TIPO DE CONDICIONES DE PRESERVACION ¥ TIEMPO MAXIMO DE
RECIPIENTE ALMACENAMIENTO ALMACENAMIENTO

Microbiologicos
Coliformes R o
Termotolerantes
Coliformeas Totales
FE':;EE' opm Dejar un espacio para aireacion y mezcla de 1/3 del

— : Vidrio estéril frasco de muestreo, 24 horas
Eschernichia Coli Almacenar a = 6°C y en oscuridad.
Giardia Duodenalis
Salmonella sp.
Vibrio Cholerae
Formas parasitarias s
Huevos de F'Iaahq:::‘l,cf‘gn A Almacenar a = 6°C y en oscuridad. 24 horas
Helmintos )
Otros Parametros

Filtrar preferentementea in sifu. Almacenar muesiras a 24 h
oscuras o usar bolellas oscuras.,
_ S Tras el filtrado y la extraccion con etanol caliente,
Clorofila A Plastico o vidrio congelar por debajo de -18° C. 1 mes
Tras el filtrado, congelar por debajo de -18% C. 14 dias
Tras el filtrado, congelar por debajo de -80° C. 1 mas

Fuente: (ANA, 2016, pég. 81)
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Fuente: Elaboracion propia

Anexo 17. Fotos de la toma de muestras

a) Coordinacion de los procedimientos de recoleccion de muestras

84



\Eﬂllll

m\\\\'\\\\m

Fuente: Elaboracion propia

b) Recoleccién de muestras
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Fuente: Elaboracion propia

¢) Toma de muestra de agua para analisis in situ

g ]
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Fuente: Elaboracion propia

d) Preparacion de muestras para analisis en situ
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Fuente: Elaboracion propia

e) Andlisis de la a muestra para andlisis in situ
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Fuente: Elaboracion propia

f) Equipos utilizados para analisis in situ
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