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RESUMEN

Objetivo: Evaluar la calidad del recurso hidrico para el consumo humano en la cuenca
del rio Huaura — 2020. Metodologia: El tipo de investigacion es aplicada, descriptiva y
de corte longitudinal, se tom¢ las muestras los distritos de Huaura, Huacho y Carquin. La
indagacion ha sido de tipo no empirico, de corte longitudinal. El disefio que se empled,
ha sido de caracter no empirico, ya que no se manipulo las cambiantes y se vio situaciones
ya existentes. Longitudinal, ya que la recoleccién de datos se entregd en 2 fechas.
Resultados: Aplicar el protocolo de monitoreo de aguas superficiales de la Autoridad
Nacional del Agua (ANA) basado en parametros fisicos y bioquimicos como temperatura,
solidos totales en suspension, pH, demanda bioguimica de oxigeno, demanda quimica de
oxigeno y demanda de oxigeno disuelto y parametros bioldgicos. Coliformes fecales. En
comparacion con el estdndar de calidad ambiental DS N ° 002-2008-MINAM de agua de
categoria 3 nacional (agua para riego de bebidas vegetales y animales), el valor de DBO
es superior al de la categoria ECA 3, 23,35 (mG / L). del COD del pueblo Con ECA
categoria 1 A2: 20 (mG / L) (utilizada para aguas superficiales para la produccion de agua
potable mediante tratamiento convencional), los pardmetros de coliformes fecales y
solidos suspendidos totales son mas altos que otros parametros en la mayoria de los casos.
Conclusién: Es que los parametros evaluados estan dentro del rango maximo permitido.

Tener buena calidad de agua.

Palabras clave: calidad de agua, hidrografia, cuenca, pardmetros, concentracion.



ABSTRACT

Objective: To evaluate the quality of the water resource for human consumption in the
Huaura river basin - 2020. Methodology: The type of research is applied, descriptive and
longitudinal, samples were taken from the districts of Huaura, Huacho and Carquin. The
investigation has been non-empirical, longitudinal. The design that was used has been of
a non-empirical nature, since the changing ones were not manipulated and already
existing situations were seen. Longitudinal, since the data collection was delivered on 2
dates. Results: Apply the surface water monitoring protocol of the National Water
Authority (ANA) based on physical and biochemical parameters such as temperature,
total suspended solids, pH, biochemical oxygen demand, chemical oxygen demand and
dissolved oxygen demand and biological parameters. fecal coliforms. Compared to the
environmental quality standard DS N ° 002-2008-MINAM of national category 3 water
(water for irrigation of vegetable and animal beverages), the BOD value is higher than
that of the ECA category 3, 23.35 ( mG/L). of the town's COD With ECA category 1 A2:
20 (mG /L) (used for surface water for the production of drinking water by conventional
treatment), the parameters of fecal coliforms and total suspended solids are higher than
other parameters in most of the cases. Conclusion: It is that the evaluated parameters are

within the maximum allowed range. Have good quality water.

Keywords: Water quality, hydrography, basin, parameters, concentration.



INTRODUCCION

Esta investigacion tiene como objetivo promover el desarrollo de métodos de resolucion
de problemas y estrategias de comunicacion de riesgos por parte de las autoridades de salud
para enfrentar los problemas de manera rentable a través de la educacién para la salud,
mientras continda avanzando en el desarrollo de areas definidas por una educacion en salud
de calidad.

La calidad del agua en los sistemas naturales depende de diversos factores naturales,

aunque el factor mas importante suele ser el de las actividades humanas.

A través de esta investigacion se evaltan los parametros fisicos, bioquimicos y bioldgicos
para comprender la calidad del rio Huaura, un recurso hidrico, para alentar a las personas
de nuestra provincia a tratar este recurso como recolector de agua con precaucion. El
vertido de basura doméstica, como residuos solidos, aumenta el nivel de contaminacion del

rio Huaura.

Se debe tener en cuenta que el agua es un liquido fundamental para el consumo humano
las que tienen que consumar con los fronteras establecidos de calidad y que deberia de ser
inocua para la salud de los individuos. Por lo tanto, el agua no deberia de exponer ningun
tipo de peligro que logre provocar ningin tipo de patologia. La contaminacion mas
recurrente de agua es por medio de las excretas de las personas y de los animales.

Por lo cual es importante hacer la indagacion de la Evaluacion de la calidad de agua

para consumo humano en la cueca del rio Huaura. Composicion del trabajo:

Capitulo I problema de la indagacion se lleva a cabo la especificacion del Problema de
la averiguacion; que incluye la explicacion de la verdad problemaética, los precedentes
de la indagacion relacionada con los inconvenientes planteados. Después se formulan
los inconvenientes de la indagacién que son materia de analisis, luego se hace la
delimitacion tanto temporal, espacial, cuantitativa, las metas de la averiguacion,

justificacion, trascendencia y restricciones de la averiguacion elaborada.

Capitulo 11 Fundamentos Tedricos de la Indagacion, se expone el marco tedrico, el

Xi



marco historico, las bases teoricas de todas las cambiantes en analisis y al final se

define los términos basicos.

Capitulo 111 Planteamientos metodoldgicos, incluye la metodologia de la Indagacion
que esta relacionada con la formulacion de las premisas primordial y concretas;
Identificaciébn de cambiantes, Operacionalizaciébn de premisa, cambiantes e
indicadores; tipo, grado de averiguacion, procedimiento, disefio de la averiguacion,
cosmos, poblacion y muestra, técnicas e aparatos, fuentes de recoleccion de datos,
técnicas de meétodo y estudio de datos recolectados, la implementacion del

procesador sistematizado, computarizado y por ultimo las pruebas estadisticas.

Capitulo IV Estudio, interpretacion y contrastacion de premisa, en relacién con el

trabajo de campo.

Capitulo V, las conclusiones, recomendaciones; ademas de la bibliografia y sus

respectivos anexos.

Xii



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad Problemaética

Dialogar de la calidad del agua es darle costo ecoldgico sustancial para la salud y para el
incremento econdémico. En el Perd, por su naturaleza mineraldgica gracias a la existencia
del sistema montafioso de los Andes y por su economia dependiente de la actividad
extractiva de minerales, se crean condiciones para la dispersion de contaminantes
quimicos, en especial metales, que alcanza inclusive al agua potable, determinando una
exposicion generalizada poblacional a un peligro cronico que ya comienza a ser
inmanejable. La contaminacion de las cuencas plantea a los individuos, en la parte norte
del Peru, al plomo en la central y al arsénico en la parte sur. El procedimiento
fisicoquimico es cada vez mas costoso para las organizaciones de agua potable. En aquel
entorno, los conflictos socio del medio ambiente poseen en la existencia de metales
pesados una prueba suficiente para producir climas adversos para la economia y retraso
en las inversiones, resultando en un circulo interminable dificil de solucionar. La
exploracion de ambas razones: naturaleza mineraldgica y sustraccion minera, deberia
profundizarse para poder hacer una iddnea solucion que priorice la salud de los
individuos, sin embargo, que paralelamente ademas, promueva las inversiones para el
incremento econdémico. El objetivo de la presente investigacion es “motivar el abordaje
del problema por parte de las Autoridades Sanitarias y el desarrollo de estrategias de
comunicacion de riesgos” para que el problema se enfrente de forma costo-efectiva con
ensefianza sanitaria, en lo que simultdneamente se sigue avanzando en el desarrollo de

tecnologias mineras mas ecoeficientes.

La calidad del agua en los sistemas naturales es dependiente de varios componentes
naturales, aun cuando el componente mas relevante frecuenta ser el de las ocupaciones

humanas.

Mientras la sociedad evoluciona, la presion sobre rios y lagos cada vez es mas grande.
Por un lado, debido al acelerado aumento demogréafico poblacional y por otro al desarrollo
de la industria, mineria, la agricultura, etcétera, los cuales generan un aumento en la
variedad de las sustancias y en su dificultad que cada vez son més dificiles de degradar

en el medio natural.



Actualmente, la escasa disponibilidad de este recurso es motivo de preocupacion no solo
para expertos cientificos, especialistas en la materia, gobernantes, sino para la humanidad
entera, que ha reconocido y comprendido la importancia que este recurso tiene para

garantizar la vida del planeta.

Este problema no es ajeno a nuestra realidad, en nuestra provincia de Huaura se tiene el
rio del mismo nombre, y en los distritos riberefios existe un crecimiento poblacional
alarmante que se viene dando en los ultimos afios, los estudios diversos realizado en la
cuenca del rio Huaura arroja un alto indice de contaminacion que pone en peligro este
recurso hidrico para el desarrollo de diversas actividades tales como: la agricultura, la
ganaderia, la piscicultura, las domestica y la extraccion de agregados.

Municipalidad provincial de Huaura (2009) indica que “la cuenca del rio Huaura se
extiende desde la Cordillera Occidental de los Andes a 5600 msnm hasta el nivel del mar.
En la parte baja y ancha de la cuenca (valle costero) se observa un relieve poco
accidentado, constituyendo el valle agricola”, sin embargo, “hacia la region sierra, el valle
seangostay el relieve se hace cada vez mas accidentado con quebradas profundas y fuertes

pendientes, caracteristico de la region andina” (DL N° 27214).

“La variacién orografica determina una diferencia climética entre la parte baja costanera
y la parte alta de la cuenca. Su mayor largo de este a oeste es de 156 km y su mayor ancho
de norte a sur es de 72 km, presentando una pendiente de 3%, ésta pendiente se hace mas
pronunciada en la cuenca alta y en las quebrada” (Minsa, como se citd en Aguilar y
Navarro, 2018).

Severiche, C., Acevedo, R., y Jaimes, J. (2015) nos dice que la presente investigacion “se
evalla los parametros fisicos, bioquimicos y biologicos, para conocer la calidad de este
recurso hidrico del rio Huaura”, de esta manera busca “incentivar a la poblacién de
nuestra provincia que sea cuidadosa con este recurso, el cual sirve como un colector de
aguas residuales domésticas, como botadero de residuos solidos aumentando el nivel de

contaminacion del rio Huaura” (p. 54).

Es fundamental detectar las fuentes hidricas superficiales como subterraneas que hay en
este espacio, conocer la calidad del agua que tienen para establecer los diferentes usos
como, consumo humano, riego de cultivos, uso industrial, recreacional, expedicion de

licencias del medio ambiente, regular y optimizar el desempefio de las plantas de
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procedimiento.

Esta investigacion de abocaré en evaluar la calidad del recurso hidrico para su buen uso

para el consumo humano.

1.2. Formulacién del Problema

1.2.1. Problema General
¢Como es la calidad del recurso hidrico para el consumo humano en la cuenca del rio
Huaura — 20207

1.2.2. Problemas Especificos
e (Cbmo son los parametros fisicos y quimicos del recurso hidrico para el consumo

humano en la cuenca del rio Huaura — 2020?

e ;COmo son los parametros bacteriologicos del recurso hidrico para el consumo

humano en la cuenca del rio Huaura- 2020?

1.3. Objetivos de la Investigacion

1.3.1. Objetivo General

Evaluar la calidad del recurso hidrico para el consumo humano en la cuenca del rio
Huaura - 2020.

1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar los parametros fisicos y quimicos del recurso hidrico para el consumo
humano en la cuenca del rio Huaura — 2020.

e Determinar los pardmetros bacterioldgicos del recurso hidrico para el consumo

humano en la cuenca del rio Huaura — 2020.

1.4 Justificacion de la investigacion

La presente investigacion surge con la finalidad de evaluar la calidad del recurso hidrico
de la cuenca del rio Huaura para el consumo humano, el agua liquido elemento basico
para la alimentacion, higiene y otras actividades de interés social, los estudios realizados
arrojan insatisfaccion en los usuarios por la contaminacion que se observa, lo que reduce

calidad y cantidad del agua disponible.

“Desde sus primeros origenes el concepto de Calidad de Aguas estuvo asociado con la

3



utilizacion del agua para el consumo humano, la expansion y el desarrollo de los
asentamientos humanos ha diversificado y ampliado los usos y aplicaciones potenciales

del agua”. (Jiménez, 2001).

“La calidad del agua se define como el conjunto de caracteristicas del agua que pueden
afectar su adaptabilidad a un uso especifico, la relacion entre esta calidad del agua y las
necesidades del usuario. También la calidad del agua se puede definir por sus contenidos
de solidos y gases”. (Mendoza 1996).

Actualmente, es tan fundamental conocer la calidad del agua para el consumo humano,
como lo podria ser para el riego de cultivos, para la utilizacién industrial en calderas, para
la construccién de productos farmacéuticos, para la expedicién de licencias del medio
ambiente, “para disefiar y llevar a cabo programas de monitoreo en las evaluaciones del
medio ambiente, para adecuarla a las diversas aplicaciones analiticas de los laboratorios
y para regular y optimizar el manejo de las plantas de procedimiento, entre varios otros
objetivos”. (Tincopa, L.2005).

Justificacion relevancia y contribucion

El estudio es de mucha relevancia en la actualidad, ya que estamos enfocando evaluar la
calidad del recurso hidrico de la cuenca del rio Huaura para el consumo humano, los
ultimos estudios arrojan preocupacion por parte de la poblacion por los altos indices de

contaminacion por ello exige involucrar a las autoridades para su tratamiento.

Justificacion tedrica

La investigacion busca determinar los niveles de tratamiento del agua hasta alcanzar la
calidad mas adecuada para el consumo humano, asi como incentivar a una politica del

cuidado del liquido elemento.

Justificacion practica
El presente trabajo de investigacion se justifica por es de vital importancia, debido a que
su estudio, permite determinar de qué manera se desarrolla la practica de valores y el

cuidado del liquido elemento, asi como conocimiento para su preservacion.



Justificacion epistemoldgica

Asimismo, se considera un aspecto relevante el de justificar el estudio de la evaluacion
de la calidad del recurso hidrico de la cuenca del rio Huaura para el consumo humano, su
naturaleza de estudio, los conocimientos de los origenes de las aguas, su tratamiento y
cuidado desde el punto de vista epistemoldgico para cimentacion de su aprendizaje
referente al tema tratado.

Justificacion legal

Es importante recordar que, para el caso del Perq, el ente rector para el control y regulacion
del servicio de agua para consumo humano es el Sector Salud, encargado de determinar el
grado de calidad de agua de acuerdo a los LMP, segun lo indica el D. S. N° 031-2010-SA:
Es el que determina el cumplimiento de los ECA para agua de consumo humano,
normatividad dada por el D. S. N° 022-2008-MINAN y D. S. N° 023-2009-MINAN vy el
D.S. 015 -2015

MINAM: Decreto Supremo que modifica y complementa normas reglamentarias para

fortalecer el Marco Normativo del Servicio Nacional de Sanidad Agraria - SENASA.

1.5 Delimitaciones del estudio

El presente trabajo de investigacién se plantea las siguientes limitaciones:
Delimitaciones tematicas.

El trabajo de investigacion se delimita a los materiales de estudio que la fundamenta.
Delimitaciones poblacionales.

Esta considerado a los habitantes de la ribera del rio Huaura fundamentalmente los

distritos de Huaura, Huacho y Carquin.

Delimitaciones temporales.

La presente investigacion se realizaré entre noviembre del 2020 a abril del 2021.
Delimitacion tedrica.

El marco tedrico de la investigacion esta relacionado a los fundamentos que sustentan los

5



principales factores que permiten la evaluacion de la calidad del recurso hidrico para el

consumo humanao.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de lainvestigacion

2.1.1 Antecedentes Internacionales.

Severiche, C., Acevedo, R., y Jaimes, J. (2015), en su estudio de investigacion: “Calidad
del agua para consumo humano en el municipio de Turbaco- Bolivar, Colombia”, su
proposito es “Evaluar la calidad fisico quimica y microbioldgica del agua potable
consumida en el municipio de Turbaco, bolivar”. Llegé a la conclusion de que “las
muestras de agua potable evidencian que existe un déficit de la calidad microbiolégica y
fisico quimico como el cloro residual que no cumple con los valores normales del agua
potable” (P. 89), ademas indica que “al compararla calidad del agua con los estandares se
demostro que el agua de consumo humano no cumple en su totalidad con las condiciones
reglamentadas para los valores normales fisicoquimicos y microbioldgico del agua” (p.
89).con ello “se constato que la alcalinidad total, conductividad, dureza, acidez y cloruros
fueron parametros que se incrementd considerablemente su trabajo de investigacion fue

de tipo experimental y desarrollada” (p. 90).

Piqueras Urban, (2015) en la investigacion: “La calidad fisico quimico en los manantiales
de los términos municipales de Banefer, caudal y viver (Castellon)” de México. Su
proposito es “Determinar los rangos normales de los parametros fisicos quimicos del
agua de calidad”. Su Hipdtesis es “;Como es la calidad fisicoquimica del agua de las
municipalidades de Banefer, caudal y vieira?” llegando a la conclusion de que
“reportando rangos de pH 7.49 a 7.74, cloruros 8.90 a 12.30 mg/I, nitratos 39.30 a 42.40
mg/L, magnesio 3.00 a 29.50 mg/l, calcio 133.90 a 148.90 mg/l. su trabajo de
investigacion fue de tipo descriptivo” (p. 115).

Reina (2013). En su trabajo de investigacion titulado “Evaluacion fisica, quimica y
microbioldgica del agua en el rio Bejuco” su objetivo es “Determinar la calidad del agua
del rio Bejuco mediante indicadores fisico —quimico y microbioldgicos interrelacionados
con el indice de Calidad de Agua ICA y TULSMA”, para lo que establecié 3 estaciones
de muestreo, llevando a cabo 2 réplicas en etapa seca y lluviosa de los cuales los
resultados son: “Los estudios fisicos, quimicos y microbiologicos del agua del flujo de
agua Bejuco, indicaron que el estudio de DBOS5 en las estaciones 1, 2, 3 tanto de la era
seca Yy lluviosa en ambas réplicas sus valores permanecen fuera de los parametros

maximos permisibles, excepto en la estacién uno, punto 1 (Majagua 1) de la era seca
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donde sus valores permanecen en lo predeterminado para agua de uso de la casa” (p. 73).
“Los resultados conseguidos por medio de estudio en el laboratorio concuerdan tanto en
etapa seca y lluviosa en las 3 estaciones de muestreo y después de ser interrelacionados
con el indice de calidad de agua (ICA) evidencian que el agua de la microcuenca Bejuco
es poco contaminada pese a que el componente agricola influye de manera directa en su

contaminacion” (p. 96).

2.1.2 Antecedentes Nacionales

Calsin, (2016) en su estudio de investigacion: “Calidad fisico, quimico y bacterioldgico
de aguas subterréneas para consumo humano en el sector de Taparachi I1l de la ciudad
de Juliaca”, su proposito es “determinar la calidad de las aguas subterraneas del sector
Taparachi de la ciudad de Juliaca”, su hipotesis es “Como es la calidad fisico quimico y
bacterioldgico de las aguas subterrdneas para consumo humano en el sector de Taparachi
de la ciudad de juliaca?”, llegando a la conclusion de que “los parametros fisicos como
la temperatura fueron de 14.49 °C — 14.52°C; solidos totales disueltos 785.03 —
509.82mg/l; conductividad eléctrica 1636.25 — 1082.18 uS/cm turbiedad 2.15 —
3.09UNT; sulfatos 324.00 - 226.18mg/l, cloruros 206.50 — 134.31mg/l; dureza total
628.91 —438.91mg/l. la que se encuentran dentro de los valores normales segin los LMP”
(p. 105). Ademas, indica que “los parametros bacteriologicos coliformes totales 628.91
—438.91 UFC/100ml; coliformes fecales 107.22- 27.79 UFC/ml, que se encuentran muy
elevados y que estas aguas pueden ser consumidas previa tratamiento de potabilizacion
segun los limites maximos permisibles para agua para consumo humano. Su investigacion

fue descriptivo y analitico” (p. 106).

Direccién General de Salud Ambiental — DIGESA,(2007) En el estudio de
investigacién como parte de su programa de control y vigilancia de los recursos hidricos
“monitorea la cuenca del rio Rimac con aproximadamente 23 estaciones desde la
bocatoma de la laguna Ticticocha ubicada en la Carretera Central Km 127 hasta su
desembocadura en el Rio Rimac, puente Gambeta — Callao, con la finalidad de tener un
control de la calidad de las aguas en funcion a la normatividad legal”; para lo cual “se
han tomado muestras de parametros fisicos, quimicos y bioldgicos con una frecuencia
estacional teniendo como principales indicadores promedios: pH 7,9, temperatura,
conductividad eléctrica, turbidez, oxigeno disuelto7,6 mg/l, demanda bioquimica de

oxigeno 4,23 mg/l, demanda quimica de oxigeno, aceites y grasas, solidos totales



disueltos, plomo, cadmio, cobre, cromo, zinc, fierro, manganeso, arsenico, coliformes
termotolerantes, coliformes totales y escherichia coli.segun ECA categoria Il para
consumo humano” (DIGESA, 2007).

2.2. Bases tedricas

2.2.1 Recurso hidrico y medio ambiente.

El agua es un recurso limitado que se encuentra seriamente amenazado y que
enfrenta serios problemas derivados especialmente del crecimiento poblacional,

la expansion urbana y la presion por el uso de los recursos y sus impactos.

En términos de amenazas a la conservacion, los inconvenientes mas frecuentes
son:

- El progreso de la frontera agricola y la produccién exhaustiva;

- Ladegradacion continua de los paramos;

- Ladeforestacion

- El crecimiento de la erosion por pastoreo

- El desempefio inadecuado del agua y la degradacion de los bosques

originarios.

La escasa informacién que hay sobre los acuiferos (aguas subterraneas)
existentes en la cuenca y la necesidad de criterios que definan un caudal
ecologico han creado el interés de instituciones para comenzar trabajos en
aquellos temas. Existe contaminacién del agua en diversos tramos de la red
hidrica, muchisimo mas en los tramos proximos a los centros urbanos. (Orozco,

como se citd en Meza, 2016).

“Con en relacién a la informacidn generada sobre el agua, en torno al 25% de la
red hidro-meteoroldgica del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI) provee datos para los estudios” (DIGESA, 2008). Por ahora, la
proporcién de estaciones resulta insuficiente para saciar la demanda de

informacidn solicitada para la cuenca.

Existe informacion sectorizada y esparcida, generada por distintas instituciones,
con escasa coordinacion, y cuyos registros obedecen a necesidades puntuales, en
formatos frecuentemente incompatibles y en lenguaje técnico diverso, lo que
dificulta la difusion y comprension a causa de todos los actores. Existe, ademas,
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poca informacién actualizada sobre riego, practicas de uso, caudales, carga
animal, uso del suelo, lluvia, concesiones, obras hidraulicas y embalses en la

cuenca. (Orozco, como se citd en Meza, 2016)

2.2.2. Calidad del recurso hidrico.

La calidad de agua de acuerdo a su funcion se define apta para el consumo
humano se define apta para consumo humano con tratamiento simple y
desinfeccion y esta relacionado con las fuertes precipitaciones climatoldgicas
que alterando los parametros fisicos quimicos y bacteriolégicos del agua. (Zhen,
como se citd en Dolores, 2021). Por ello, “el agua es un compuesto muy
importante para la vida diaria, y la existencia de todos los seres vivos. Ademas,
es un solvente universal que se encuentra en la superficie y el agua se encuentra

en las superficies y subterrdneas” (Cifuentes, como se cité en Meza, 2016).

En tanto la evaluacion de la calidad del agua dese un enfoque multidisciplinario
tiene el proposito de investigar al naturaleza bioldgica y fisicoquimico del aguay
su relacion que existe con la calidad natural y sus efectos adversos en la salud
humana. (Organizacion Panamericana de la Salud, como se citd en Dolores,
2021) el factor fundamental dedicada a ser usada por el ser humano es importante
y de gran importancia y que permanecen siendo dafiadas por las ocupaciones de

las personas contaminandolas.

En tanto los analisis de agua de acuerdo a los resultados de laboratorio nos
indican que estan siempre presentes elementos organicos asi como minerales y
gases y también la presencia de microrganismos consecuencia de factores
climaticas y por las actividades antropicas. (Atencio, 2018) ademéas “la
contaminacion del agua a consecuencia de los efluentes domésticos e
industriales y sobre todo las malas practicas en el uso de los suelos estan
causando la determinacién de las fuentes de agua” ( Organizacion Mundial de la
Salud, 2006).

Si bien en sus primeros origenes el concepto de “Calidad de Aguas estuvo
asociado con la utilizacion del agua para el consumo humano, la expansion y el
desarrollo de los asentamientos humanos ha diversificado y ampliado los usos y

aplicaciones potenciales del agua” (Jiménez, 2001).
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“La calidad del agua se define como el conjunto de caracteristicas del agua que
pueden afectar su adaptabilidad a un uso especifico, la relacién entre esta calidad
del agua y las necesidades del usuario” (Jiménez, 2001). “También la calidad del
agua se puede definir por sus contenidos de sélidos y gases, ya sea que estén

presentes en suspension o en solucion” (Mendoza 1996).

En la actualidad, es tan importante conocer la calidad del agua para el consumo
humano, como lo puede ser para el riego de cultivos, para el uso industrial en
calderas, para la fabricacion de productos farmacéuticos, para la expedicion de
licencias ambientales, para disefiar y ejecutar programas de monitoreo en las
evaluaciones ambientales, para adecuarla a las multiples aplicaciones analiticas
de los laboratorios y para regular y optimizar el funcionamiento de las plantas

de tratamiento, entre muchos otros fines. (Tincopa, L.2005)

2.2.3. Composicion del agua

“La composicion de las aguas se refiere a las cantidades de constituyentes
fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en las aguas residuales” (Ramirez, 2009)

Entre los componentes de agua residual domestica tenemos:

a) Soélidos

“Generalmente, las aguas superficiales y subterraneas contienen solidos
disueltos, solidos en suspension y sélidos en flotacion”. Segun Ramirez

(2009) su composicién los solidos se pueden clasificar en:

Soélidos orgéanicos

“Los sélidos organicos presentes en las aguas residuales son de origen
vegetal o animal y a veces contienen compuestos organicos sintéticos. Los
glucidos, lipidos, proteinas y sus derivados son los grandes grupos de esta
clase” (p. 240).

Soélidos inorganicos

“Se incluyen todos los s6lidos de origen mineral como son sales minerales,
arcilla, lodos, arenas y gravas no biodegradables. Su clasificacion se da en

4 grupos” (p. 241).
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Sélidos sediméntales.

“Son aquellas particulas mas gruesas que se depositan por gravedad en los
fondos de los receptores; se componen de un 30% de s6lidos inorganicos”
(p. 242).

Sélidos en suspension.

“Son las particulas flotantes, como trozos de vegetales, animales, basura;
generalmente se componen de un 68% de solidos organicos y de 32% de
solidos inorganicos” (p. 243).

b) Gases

Contienen diversos gases con diferentes concentraciones

Oxigeno disuelto

“Es el mas importante, y es el gas que va siendo consumido por la actividad

quimica y bioldgica” (p. 256)

Liquido

“Por lo general las aguas residuales urbanas llevan algunos liquidos volatiles

como gasolinas, alcoholes” (p. 257).

c¢) Organismos vivos

“Son las que mantiene la actividad bioldgica, producen la fermentacion,
descomposicion y degradacion de la materia organica e inorganica; estos

son seres vegetales y animales” (Ramirez, 2009).

Vegetales

- Espermatofitos

- Micofitos (Eumicofitos, mixomicofitos)
- Euglenofitos

- Ficofitos

- Bactereofitos

- Virus
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Animales

Cordados

Metazoarios triblasticos (Artropodos, Anélidos, Rotiferos)

Protozoarios

Riz6podos

Flagelados
Aliados

2.2.4. Microbiologia del Agua

“La presencia de bacterias en el liquido elemental determinan la calidad de
aguay los métodos que son utilizados esta propuestos para determinar el grado
de contaminacién ocasionado por origen animal y humano” (Fattal et al, como
se citaron en Dolores, 2021), por lo tanto “este método no son eficaces porque
muchos microorganismos se encuentran en bajas cantidades que otros
microorganismos teniendo una distribucion irregular por lo que se le clasifica
en grupos de coliformes como el principal indicador de la calidad del agua”

(kornacki & Johnson , como se citaron en Dolores, 2021).

Ademas, el grupo de los coliformes son bacilos gran negativos aerdbicos y
anaerobicos que tiene la finalidad de fermentar lactosa y formar gases cuando
estas se incuban en laboratorio en un periodo de tiempo de 48 horas u con una
temperatura de 35°C a estas incluyen las bacterias Ecoli entero patdgena,
enterobacter, Klebsiella, bacterias que se desarrollan en el sistema digestivo
de los animales y del hombre de sangre caliente. (Cutimbo, 2012).

2.2.5. Contaminacion del agua

Las heces de los animales y/o hombres siguen siendo factores de riesgo para la
contaminacion del agua provocando diversas enfermedades en la salud de la
poblacién es muy importante realizar una prevencion y control sanitario para

mantener salubres a una determinada poblacion. (Aurazo, 2004).

2.2.6. Contaminacion por Actividades Humanas

El uso inapropiado que el hombre ha hecho de la tierra, eliminando las masas

viscosas, ha sido causal principal en relacion con el caudal de los rios. Es decir,
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se refleja en la mas réapida evacuacion del agua y en la calidad de la misma.

La recepcion de aguas contaminadas se da a través de dos fendmenos: las aguas
de las lluvias que discurren por el suelo y el subsuelo, que luego de su contacto
con ella arrastran sus productos de las actividades humanas que cambian su
calidad natural, y las aguas que luego de ser usada y transformada su calidad
fisico-quimica, son reintegradas por los cuerpos de aguas naturales. El receptor
de todas las aguas que discurren por el territorio de la cuenca es el océano.

“De igual manera, los acuiferos que son otras fuentes de abastecimiento de aguas
que pueden ser contaminadas por las actividades del ser humano” (Mendoza
1996)

Contaminacién por Actividades Agricolas

Las actividades agrarias estan contaminacion también los cuerpos de agua a
través de los usos frecuentes de agroquimicos como, insecticidas, herbicidas y
plaguicidas en todas las actividades agricolas estos elementos quimicos
después de usarlos aumentan las sales en el suelo ocasionando la
desertificacion de los terrenos ocasionados por el incremento del pH y los
contenidos del compuesto quimico del bicarbonato disminuyan y aumenten la

salinizacion de los suelos. (Contreras, como se cito en Vallejos, 2019)

2.2.7. Analisis del agua

En un agua de fuentes naturales, un 75% de los firmes suspendidos y un 40%
de los firmes filtrables son de naturaleza organica. Proceden de los reinos
animal, vegetal y de las ocupaciones humanas en relacion con la sintesis de los
compuestos organicos. Los compuestos organicos permanecen conformados
principalmente por una conjuncion de carbono, hidrogeno y oxigeno, junto con

nitrégeno en algunas ocasiones. (Contreras, 2013)

Los primordiales conjuntos de sustancias organicas hallados en el agua residual
son las proteinas (40% a 60%), carbohidratos (25% a 50%) grasas y aceites
(10%)” (Chandrappa y Das, 2014). “La urea principal constituyente de la orina,
es otro importante compuesto organico del agua residual en razén de su rapidez

con que se descompone, la urea es muy raramente hallada en un agua residual
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que no sea muy reciente” (DIGESA, 2008)

Junto con las proteinas, carbohidratos, grasas, aceites y la urea, el agua residual
tiene pequefias porciones de un enorme conjunto de diferentes moléculas
organicas sintéticas cuya composicién puede variar a partir de bastante sencilla
hasta demasiado compleja. “Ejemplos habituales que se tratan, integran
manager tenso activos (detergentes), fenoles y pesticidas utilizados en la
agricultura. Sin embargo, el nimero de tales compuestos se incrementa afio tras

afio al ir incrementandose la sintesis de moléculas orgénicas” (DIGESA, 2008).

La existencia de estas sustancias ha dificil en los Gltimos afios el procedimiento
de aguas residuales, debido a que varias de ellas no tienen la posibilidad de
descomponerse biol6gicamente o bien lo realizan demasiado lento, los limites

para el estudio de aguas domesticas son:
a) (DBQO05) Demanda bioquimica de oxigeno.

EPA como se citd en Dolores (2021) nos dice que: “es la cantidad de oxigeno
expresada en mg/l., necesaria para la degradacion biolégica de la materia
organica contenida en el agua”. “La demanda bioguimica de oxigeno (DBO5)
es una prueba usada para la eleccion de los requerimientos de oxigeno para la
degradacion bioguimica de la materia organica en las aguas municipales,
industriales principalmente residuales” (Ramirez, 2009, p. 49). “El parametro
de contaminacion organica mas ampliamente empleado, aplicable tanto a aguas
residuales como a aguas superficiales, es la cantidad de materia susceptible de
ser consumida u oxidada por medio biologico de DBO a5 dias (DBO5)”. (EPA,

como se citd en Meza, 2016)

“La determinacion del mismo esta relacionada con la medicion del oxigeno
disuelto que consumen los microorganismos en el proceso de oxidacion

bioquimica de la materia organica” (Ruiz et al, 2006).

Los resultados de los ensayos de DBO5 se emplean para entablar la cantidad
aproximada de oxigeno que se requerird para estabilizar biolégicamente la
materia organica presente; dimensionar las instalaciones de metodo de aguas

residuales; medir la efectividad de ciertos procesos de método y controlar el
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cumplimiento de las limitaciones a que estan sujetos los vertidos. (DIGESA,
2010).

Como el proceso de descomposicion cambia conforme con la temperatura, este
estudio se hace en forma estandar a lo largo de 5 dias a 20 °C; esto se sugiere
como DBO5.

Segun las reglamentaciones, se fijan valores de DBO5 maximo que pueden
tener las aguas residuales, para poder verterlas a los rios y otros cursos de agua.
De acuerdo a estos valores se establece, si es posible arrojarlas directamente o

si deben sufrir un tratamiento previo.

b) (DQO) Demanda quimica de oxigeno.

Ramirez (2009) afirma que “es la cantidad de oxigeno expresada en mg/l.,
fundamental para la degradacion quimica de la materia organica contenidas en
aguas servidas o naturales, se mide en el laboratorio bajo condiciones

determinadas”.

El ensayo de la DQO se emplea para medir el contenido de materia organica
tanto de las aguas naturales como de las residuales. En el ensayo, se emplea un
agente quimico fuertemente oxidante en medio acido para la determinacién del
equivalente de oxigeno de la materia orgéanica que puede oxidarse y 0

degradarse. (Malina, como se cit6 en Dolores, 2021).
(SST) Solidos suspendidos totales.

“Son materiales de tamafio microscopicos en el agua. Tienen la posibilidad de
eliminarse por decantacion o filtracion. Se definen los firmes totales como los
residuos de material que quedan en un recipiente luego de la evaporacion de
una muestra y su consecutivo secado en estufa a temperatura determinada. Los
firmes totales integran los rigidos suspendidos, o cantidad de firmes totales
retenidos por un filtro, y los rigidos disueltos totales, o cantidad que atraviesa
el filtro” (Ramirez, 2009).

La parte de rigidos filtrables esta formado de firmes coloidales y disueltos. La

parte coloidal se apoya en particulas con un didmetro aproximado que oscila
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entre 10-3 y 1um.

Los solidos disueltos se componen de moléculas organicas e inorganicas e
iones que se encuentran presentes en disolucion verdadera en el agua. La
fraccion coloidal no puede eliminarse por sedimentacion. Por lo general se
requiere una coagulacion u oxidacién bioldgica seguida de sedimentacion para

eliminar estas particulas de la suspensién. (Ramirez, 2009)

d) Coliformes fecales.

Indicador bioldgico de la descarga de materia organica. Su presencia es prueba
de contaminacidn fecal, los cuales poseen su origen en las excretas de animales
de sangre caliente. “La mayoria de estos organismos son anaerobicos y
facultativos, pero otros dependen del oxigeno disuelto para realizar procesos
de metabolizacién. Que incluyen los de animales y suelo y coliformes fecales,
que incluyen Gnicamente en el intestino de los humanos” (Bartram y Ballance
1996).

Los coliformes se introducen en gran namero al medio ambiente por las heces
de humanos y animales. Por tal motivo suele deducirse que la mayoria de los
coliformes que se encuentran en el ambiente son de origen fecal. Sin embargo,

existen muchos coliformes de vida libre. (Ramirez, 2009)
(pH) Potencial hidrogeno

La concentracién de ion hidrdégeno es un parametro de calidad de gran

trascendencia como para la situacion de aguas naturales como residuales.

El pH es una medida utilizada para evaluar la acidez o la alcalinidad de una
solucion. Acido es toda sustancia que en solucién acuosa libera protones. Las
sustancias alcalinas aportan el ion hidroxilo (OH-) al medio. Por tanto, el pH
es una medida de la acidez de una solucion que depende de la concentracion de
H. (Baséaez, 2009).

La escala de pH puede tomar valores de 0 a 14, siendo el punto pH =7 el que

corresponde a una ruptura neutra, es decir, sin caracter &cido ni alcalino.
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f)

El pH optimo de las aguas para consumo humano deberia estar entre 6,5 y 8,5,

0 sea, entre neutra y sutilmente alcalina, el mayor aceptado es 9.

Las aguas de pH menor de 6,5, son corrosivas, por el anhidrido carbénico,
acidos o sales acidas que tienen en disolucion. La mayoria de los organismos
acuaticos se desarrollan en un pH de 5,6 a 8,5; rango que también es el
requerido para el agua de consumo humano. (MINAE, como se cit6 en Meza,
2016).

Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto es un pardmetro critico para caracterizar la salud de un
sistema acudtico. El contenido de OD resulta de las actividades fotosintéticas
y respiratorias de la flora y fauna en el sistema, y la mezcla de oxigeno
atmosférico con aguas a través del viento y la accion de la corriente del arroyo.

(Moun y Moulton, como se citd en Dolores, 2021).

Ramirez (2009) explica que “los niveles de oxigeno en el agua dependen de las
actividades fisicas, quimicas y bioguimicas que ocurren en el agua, y su
presencia es una condicion fundamental para el desarrollo de la vida acuatica

vegetal y animal”.

Si hay materia organica en el agua puede reducirse a cero el contenido de
oxigeno en ella, por ello generalmente las aguas negras carecen de oxigeno
disuelto en aguas contaminadas son debido a la descomposicion aerébica de
materiales organicas e inorganicos. (Ramirez, 2009)

g) Temperatura

La temperatura del agua residual frecuenta ser mas alta que el del agua de
abastecimiento, realizado primordialmente gracias a la integracion de agua
caliente procedente de las viviendas y los diferentes usos industriales, ya que
el calor especifico del agua es mucho mas grande que el del aire, “las
temperaturas registradas de las aguas residuales son mas altas que la
temperatura del aire durante la mayor parte del afio, y s6lo son menores que

ella durante los meses més calurosos del verano” (Marsilli, 2005)
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“La temperatura es un factor importante en la degradacion biologica de

desechos organicos. La temperatura 6ptima para el desarrollo de la actividad
bacteriana se sitta entre los 25 y los 35°C” (OMS, 2006)

2.2.8. Técnicas de anélisis microbiano en aguas.

NUmero mas Probable (NMP).

“El método de numero mas probable NMP es el calculo de la densidad
probable de bacterias coliformes en la combinacion de resultado positivo
y negativo obtenido en cada dilucion” (Ribes, como se cité en Dolores,
2021).

Se basa contando el ndmero de tubos con fermentacion positiva y
comparando con la tabla del nimero mas probable para coliformes Totales
y Escherichia coli, con un nivel de confianza estadistica del 95% para cada
valor determinado y expresado como NMP de coliformes por 100 mL de

muestra de agua. (Camacho, et al, 2009).

Conteo directo. “Se realiza mediante microscopio o la cdmara de conteo
petroff-Hauser” (Pascual & Calderdn, como se cité en Aguilar y Navarro,
2018).

Las celdas de conteo estan disefiadas partes que cada cuadro de la camara
corresponda a un volumen especifico, ya que la profundidad es conocida.
En vista de que es imposibles diferenciar por esta técnica células vias de
células muertas la medida del ensayo se reporta como conteo total. (Crites,
2000)

Cultivo en placas.

El vertido en placa y el esparcido en placa son métodos utilizados para
realizar la siembra, identificacion y conteo de bacterias, en el método de
vertido en placa, la muestra de agua que va a ser analizada se somete a

dilucionessucesivas. (Chemical Company, 2005)

Una muestra de cada dilucién se coloca en una caja para la siembra de

bacterias parte el medio de cultivo se calienta hasta que se encuentre en
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estado liquido y puede ser vertido en una placa para mesclar con la muestra
diluida, para su posterior incubacion bajo condiciones controladas, al
transcurrir el periodo de incubacion establecido se saca la placa Petri de la
estufa y se recuentan las colonias crecidas, el numero de colonias
aparecidas es expresado en Unidades Formadoras de Colonia UFC, por
cada 100 ml de agua. (Gil, como se cit6 en Dolores, 2021).

b) Filtro de membrana.

Filtracion por membrana este método consiste en pasar la muestra con
ayuda del vacio a través de una membrana de celulosa de 0.45 micras de
tamafio de poro, para que queden retenidas en las baterias de tipo
coniforme y las mesofilicas. (Pascual, como se cité en Dolores, 2021),
cabe sefialar que “el filtro es colocado en un medio de cultivo especifico
para lo que se desea determinar en la muestra coliformes totales,
coliformes fecales y microorganismos mesofilicas, incubando a 35°C +/-
2°C durante a horas” (Paez, 2008).

c) Fermentacion en tubos multiples. “La técnica de fermentacion en tubos
multiples se base en el principio de la dilucion hasta la extincién. Las
mayores cantidades de concentraciones indican como un nimero mas
probables en los resultados obtenidos en laboratorio NMP/100ml”
(Chemical Company, 2005)

2.2.9. Normas vigentes sobre calidad de agua en el Perd.

“La accesibilidad del agua para consumo humano es una necesidad basica
y ademas es un derecho fundamental para la existencia de todo ser vivo”
(SUNASS, 2004). “los requisitos indispensables para hacer cumplir este
derecho es que tengan valores normales de los parametros fisicoquimicos
y bacterioldgico en tal sentido desde el afio 20107, se cuenta con el
Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, “este
reglamento no solo establece limites maximos permisibles para el agua
potable, sino incluye las nuevas responsabilidades que deberan cumplir los
Gobiernos Regionales, referente a la Vigilancia de la Calidad del Agua

20



para el Consumo humano” (Direccion General de Salud Ambiental ,
2010).

El Decreto Supremo No. 031-2010-SA, anexa los “pardmetros
microbioldgicos, parasitoldgicos y organolépticos con las que deben de
cumplir las muestras de agua potable”, los cuales se presentan en las

siguientes tablas:

Tabla 1.
Limites Maximos Permisibles de Parametros Microbioldgicos y Parasitologicos.

Parametros Unidad de Medida Limite maximo
Permisible

Bacterias Coliformes UFC/100 mL a 35°C 0(*

Totales.

Bacterias Coliformes UFC/100 mL a 0(*)

Termotolerantes o

Fecales

Bacterias Heterotréficas UFC/mL a 35°C 500

UFC = Unidad Formadora de Colonias

(*) “En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos multiples = < 1,8 /100 ml.

Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS. N° 031-2010- SA,

aprobado 24 de setiembre del 2010”.

Tabla 2.

Limites maximos Permisibles de los Parametros de calidad del agua para consumo

humano.
Parametros Unidades de Medida Limites Mé&ximosPermisibles
Olor e Aceptable
Sabor e Aceptable
Color UCV escala pt/Co 15
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Turbiedad UNT 5

Ph Valor de pH 6.5a8.5
Conductividad(25°C) umho/cm 1500
Solidos totales disueltos mg/l-1 1000
Cloruros mg cl-L-1 250
Sulfatos mg SO4 - L-1 250
Dureza total mg CaCo33 L-1 500
Amoniaco mg N L-1 1,5
Hierro mg FeL-1 0,3
Magnesio mg Mn L-1 0,4
Aluminio mg Al L-1 0,2
Cobre mg Cu L-1 2,0
Zinc mg Zn L-1 3,0
Sodio mg Na L-1 200

UCV: Unidad de color verdadero.

UNT: Unidad nefelométricas de turbiedad.

Fuente: “Reglamento de la calidad del agua para consumo humano DS. N°031-
2010-SA Aprobado el 24 de septiembre del 2010”.

2.2.10. Control y vigilancia de la calidad del agua

Rodriguez como se cito en Dolores, (2021) afirma que:

La calidad del agua para consumo humano tiene una profundo incidencia
en la salud de las persona como resultado de que sirve como transporte de
varios microorganismos de procedencia gastrointestinal y que son
patogenos para el ser humano y que dichos permanecen presentes en el

agua como bacterias y virus y en menor cuantia a los parasitos.

La calidad microbiolégica del agua de consumo humano es de gran
importancia por el cual es considerado como un indicador bacteriano a los
coliformes totales y fecales el cual se debe de dar prioridad dentro de las
politicas de abastecimiento de agua. (Organizacion Mundial de la Salud,
2006).
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2.2.11. Salud publica y calidad del agua

Madigan (2012) indica que “el agua es con frecuencia una fuente potencial
de enfermedades infecciosas y también de intoxicaciones quimicas, por
consiguiente, el factor individual mas importante para asegurar la salud

publica™:

Los procedimientos que comunmente se emplea para establecer la calidad
de agua es dependiente de técnicas microbioldgicas y quimicas
estandarizadas. Inclusive una vez que el agua parece plenamente limpia y
transparente puede estar contaminada con microorganismos patégenos y

constituir un serio problema para la salud. (Ramirez, 2009).

No resulta practico analizar el agua para cada organismo patdgeno que
pueda estar presente en un determinado abastecimiento de agua, la
presencia de unos cuantos microorganismos no patogenos en lo general
tolerable, e incluso inevitable. Sin embargo, los suministros de agua deben
ser analizados en cuanto a la presencia de microorganismos indicadores
especificos cuya existencia sefiala una posible contaminacion. (Madigan,
2012).

2.2.12. Bases legales

Constitucion Politica del Pera (1993).

La Constitucion Politica del Peru constituye, dentro del ordenamiento
juridico, la norma legal de mayor jerarquia e importancia dentro del Estado
Peruano. En ella se resaltan los derechos fundamentales de la persona
humana, como son el derecho de gozar de un ambiente equilibrado y

adecuado al desarrollo de la vida.

Ley General de Salud — Ley N° 26842.
“Esta Ley establece que la salud es condicién indispensable del
desarrollo humano y medio fundamental para alcanzar el bienestar
individual y colectivo. Por tanto, es responsabilidad del Estado regularla,

vigilarla'y promoverla”.

En el Articulo 103°
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Se indica que la proteccion del ambiente es responsabilidad del Estado y
de las personas naturales y juridicas, los que tienen la obligacion de
mantenerlo dentro de los estandares que, para preservar la salud de las

personas, establece la Autoridad de Salud competente.
En el Articulo 104°

Se sefiala que toda persona natural o juridica esta impedida de efectuar
descargas de desechos o sustancias contaminantes en el agua, el aire o el
suelo, sin haber adoptado las precauciones de depuracién en la forma que

sefialan las normas sanitarias y de proteccion del ambiente.
En el Articulo 105°

Se encarga a la Autoridad de Salud competente, la mision de dictar las
medidas necesarias para minimizar y controlar los riesgos para la salud
de las personas derivados de elementos, factores y agentes ambientales,

de conformidad con lo que establece, en cada caso, la ley de la materia.

Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo Humano D.S
N°031- 2010.

El presente reglamento contempla “La gestion de la calidad del agua; La
vigilancia sanitaria del agua; El control y supervision de la calidad del
agua; La fiscalizacion, las autorizaciones, registros y aprobaciones
sanitarias respecto a los sistemas de abastecimiento de agua para
consumo humano; Los requisitos fisicos, quimicos, microbiologicos y
parasitologicos del agua para consumo humano; y La difusion y acceso

a la informacion sobre la calidad del agua para consumo humano”.

Titulo 11 Gestion de la Calidad del Agua para Consumo Humano
“Dentro de las entidades para la gestion de una buena calidad de agua para
consumo humano en la poblacion el articulo 8° le corresponde segun sus

competencias a las instituciones del estado como el ministerio de salud”.
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“Ministerio de vivienda y construccion de saneamiento, gobiernos locales,

gobiernos provinciales y distritales, proveedores de aguapara consumo

humano, organizaciones comunales y civiles, asi como los representantes de

la comunidad” (art. 8°).

Titulo Il de la Autoridad Competente para la Gestion de la Calidad del

Agua para Consumo Humano.

Acrticulo 9°. “Contempla que la autoridad nacional del ministerio de salud a

través de las Direcciones ejecutivas de salud Ambiental son las que deben

de hacer cumplir estrictamente las normas técnicas que son de sus

competencias” a las cuales se menciona:

o “Disefiar la politica nacional de calidad del agua para consumo

humano; Normar la vigilancia sanitaria del agua para consumo” (p.
26).

“Normar los procedimientos técnicos administrativos para la
autorizacion sanitaria de los sistemas de tratamiento del agua para
consumo humano previsto en el Reglamento” (p. 26).

“Elaborar las guias y protocolos para el monitoreo y analisis de
parametros fisicos, quimicos, microbioldgicos y parasitoldgicos
del agua para consumo humano” (p. 26).

“Normar los requisitos fisicos, quimicos, microbioldgicos y
parasitoldgicos del agua para consumo humano” (p. 26).

“Normar el procedimiento para la declaracion de emergencia
sanitaria por las Direcciones Regionales de Salud respecto de los
sistemas de abastecimiento de agua para consumohumano” (p. 27).
“Supervisar el cumplimiento de las normas sefialadas en el presente
Reglamento en los programas de vigilancia de la calidad de agua

para consumo humano en lasregiones” (p. 27).

“Otorgar autorizacion sanitaria a los sistemas de tratamiento de
agua para consumo humano de acuerdo a lo sefialado en la décima
disposicién complementaria, transitoria y final del presente
reglamento; el proceso de la autorizacion serd realizado luego que

el expediente técnico” (p. 28).
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e Articulo 12°. — Gobiernos Locales Provinciales Distritales

Los gobiernos locales provinciales y distritales estan facultados
para la gestion de la calidad del agua para consumo humano en
sujecidén a sus competencias de ley, que se detallan luego:

e “Supervisar el cumplimiento de las disposiciones del presente
Reglamento en los servicios” (p. 42).

e “Disponer las medidas que sean necesarias en su sector, a
consecuencia de la declaratoria de emergencia sanitaria del
abastecimiento del agua por parte de la autoridad de salud de la
jurisdiccion, para revertir las causas que lageneraron” (p. 42).

e “Generar las condiciones necesarias para el acceso a los servicios
de agua en niveles de calidad y sostenibilidad en su prestacion, en
concordancia a las disposiciones sanitarias, en especial de los
sectores de menores recursos econémicos de agua para consumo
humano de su competencia.” (p. 43)

e “Informar a la autoridad de salud de la jurisdiccion y tomar las
medidas que la ley les faculta cuando los proveedores de su &mbito
de competencia no estén cumpliendo los requisitos de calidad
sanitaria normados en el presente Reglamento; y Cooperar con los
proveedores del &mbito de su competencia la implementacion de
las disposiciones sanitarias normadas en el presente Reglamento”
(p. 44).

e “Losefialadoenlosnumerales2y 3del presentearticulo esaplicable
para los gobiernos locales provinciales en el ambito urbano y
periurbano; y por los gobiernos locales distritales en el ambito
rural. Cuando se trate de entidades prestadoras de régimen privado
el Gobierno Local debera comunicar a la SUNASS para la accion

de ley que corresponda” (p. 44).
2.2.13. Cuenca del rio Huaura.

La cuenca se extiende desde la Cordillera Occidental de los Andes a 5600
msnm hasta el nivel del mar. En la parte baja y ancha de la cuenca” (valle

costero) se observa “un relieve poco accidentado, constituyendo el valle
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A)

agricola, sinembargo, hacia laregion sierra, el valle se angostay el relieve
se hace cada vez méas accidentado con quebradas profundas y fuertes

pendientes, caracteristico de la region andina. (Ramirez, 2009).
Ramirez(2009) indica que:

La variacion orogréfica determina una diferencia climatica entre la parte
baja costanera y la parte alta de la cuenca. Su mayor largo de este a oeste
es de 156 km y su mayor ancho de norte a sur es de 72 km, presentando
una pendiente de 3%, esta pendiente se hace mas pronunciada en la cuenca

alta y en las quebradas que alimentan el curso principal.
Geologia

Ramirez (2009) afirma que “la geologia de la cuenca del Huaura,
comprende una secuencia de rocas sedimentarias, volcanicas e intrusivas
cuyas edades varian desde el Jurésico superior hasta el Cuaternario

reciente”.

Rocas volcanicas

“Las rocas volcanicas estan constituidas por andesitas, piroclasticas
brechas de color gris verdoso, de textura porfiritica, constituyen terrenos
aceptables para la ubicacion de obras de Ingenieria, estos depdsitos tienen

su mayor distribucién dentro de la cuenca alta” (Ramirez, 2009).

Depositos sedimentarios

Los depositos sedimentarios entienden unidades viejas, de edad jurasico
preeminente, cretdceo inferior y cretaceo preeminente. Las piedras
jurasicas permanecen representadas por lutitas de color negro, gris,
verdoso y rojizo, a veces carbonosas (grupo Chicama), y “en ciertos
sectores se encuentran intercalados con horizontes flacos de cuarcita gris
blanquecina; por su escasa resistencia a los agentes de intemperismo da
sitio a un relieve de maneras topograficas suaves, como afloramiento
tipico” (Ramirez, 2009).
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B)

Ramirez (2009) indica que “las piedras del cretdceo medio permanecen
representadas por paquetes gruesos de areniscas, cuarcitas blancas grises a
pardas, intercaladas con lutitas pizarrosas, resistentes a la erosion lo cual
establece formaciones de cerros prominentes que resaltan en la topografia

del territorio”.

Acompariando a las piedras antes mencionadas, se hallan en la cuenca alta
piedras calizas oscuras, intercaladas con lutitas negras a grises oscuras,
lutitas arenosas pardo rojizas, limonitas marrdn rojizas en capas gruesas y
medianas, areniscas cuarzosas de color gris, elementos de las formaciones
Chulec-Pariatambo. (Ramirez, 2009).

Las piedras de cretdceo preeminente consisten en una secuencia de
conglomerados, areniscas y lutitas (formacién Huaylas) de alrededor de

300 metros de grosor que afloran bastante localmente.

Piedras igneas. Las piedras intrusivas en la cuenca del flujo de agua
Huaura son parte del Batolito Andino y su afloramiento tiene gran
amplitud de reparticion. Estas piedras varian en estructura a partir de
diorita a granodiorita, con variaciones a adamelita y tonalita, hay

afloramientos de granodiorita clasicos. (Ramirez, 2009).
Geomorfologia

“El analisis de las unidades geomorfolégicas es importante en la ubicacion
y evaluacién de los fendmenos de geodinamica externa, por la secuela de
inestabilidad de taludes que luego devienen en arrastre de masas
importantes de material, por accion de las lluvias, principalmente”

(Ramirez, 2009). Estas unidades geomorfoldgicas se pueden definir como:

Ribera Litoral

La unidad de ribera litoral se halla en una altitud querida entre 0 y 50 msnm
con una topografia llana de playa, reducida por cerros aislados

constituyendo recursos para materiales de creacion.

En el sector baja de la cuenca se puede distinguir una ribera litoral, un area
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de pampas costeras y cono de deyeccion y las estribaciones del frente
andino. Para la ribera litoral, permanecen comprendidas pendientes
menores a 1°, plana en toda su expansion. (Ramirez, 2009). Es en esta
region donde se localizan las subunidades de playa, islas, cordén litoral,

caleta y punta.

Pampas Costaneras Para las pampas costaneras y el cono de deyeccion, las
altitudes estan comprendidas entre los 50 a los 400 msnm, con pendientes
naturales variables entre 1° a 5° que corresponden a colinas de los
afloramientos de cerros distribuidos muy localmente y lomadas. (Ramirez,
2009).

Estribaciones del Frente Andino

Para las estribaciones del frente andino, comprenden niveles altitudinales
entre los 400 a los 800 msnm y corresponden a cadenas de cerros que se
levantan hacia el lado norte y este sobre el Ilano aluvial y pampas
costaneras, del cono de deyeccion; con relieves moderados a casi
accidentados, con pendientes que varian entre los 5° a 20°, en cerros que se

levantan bruscamente sobre las pampas costeras. (Ramirez, 2009).

Valle y quebradas tributarias (zona media)

Ramirez (2009) indica que:

La unidad de valle y quebradas tributarias ocupa la mayor parte de la
cuenca. En la zona media de la cuenca, la geomorfologia cafion y valle es
la mas representativa dentro del perimetro de la cuenca, comprendiendo
niveles altitudinales entre los 800 y los 4600 msnm. “El relieve es variado,
siendo moderado en la parte inferior (margenes del rio) hasta muy abrupta
en la parte cordillerana, con pendientes que llegan hasta los 80° en taludes

muy escarpados” (Ramirez, 2009).

“Es caracteristico en este segmento, su seccion transversal en forma de V,

indicativo de una rapida socavacion del terreno por accién de las aguas de
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lluvias, muchas veces favorecidas por el debilitamiento de las rocas por

efectos estructurales (callamientos geoldgicos)” (Ramirez, 2009).

Altiplanicies y Glaciares

Rodriguez, como se cito en Dolores (2021) afirma que “para el segmento
superior de la cuenca, la altiplanicie y areas glaciares estan comprendidas
entre los 4 600 y los 5 700 msnm (cumbre mas alta de la cuenca y la
divisoria de aguas de la cuenca a 4 253 msnm)”. Para el primero de los
casos (altiplanicies), la parte del lote es plana, en tanto que, para las

superficies glaciares, el relieve es accidentado.

“El material de cobertura, corresponde a todo material suelto a semi
consolidado compartido en la cuenca Huaura a partir de sus nacientes
(ocupando zonas de procedencia fluvio glaciar), en el curso de las
quebradas (rellenando el fondo y laderas de las mismas), en el extenso
espacio del segmento inferior de la cuenca, que constituye el cono aluvial
donde se situan los distritos de Huacho, Santa Maria, Hualmay, Caleta

Carquin y Huaura” (Ramirez, 2009).

Dep0sitos morrénicos:

Rodriguez nos dice que estan “representados por las acumulaciones
ltimas, producto de la intensa actividad glaciar (accion y cambios
producidos por el hielo) habida en el pasado y que ahora continua con una
marcada extincion de las areas glaciares remanentes”. “Se circunscriben a
las partes altas de la cuenca, en los alrededores de las lagunas glaciares
existentes. Los componentes litologicos, son gravas en matriz limo
arcillosa, con compacidad media a baja, cuando estan saturadas” (Ramirez,
2009).

Depositos fluviales

“Constituidos por acumulaciones de material en las laderas de las
quebradas y cerros, producto de la desintegracion de la roca base y con
desplazamientos con corto recorrido, por gravedad y lluvias” (Rodriguez,
como se citd en Dolores, 2021). “Son fragmentos heterométricos,
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C)

generalmente angulosos, sueltos, en matriz de arena limosa sucia. Poca a
nula cohesion. Estos materiales adosados a las laderas facilitan la

generacion de huaycos por lluvias intensas” (Ramirez, 2009).

Depositos aluviales:

Segun Municipalidad provincial de Huaura (2009) indica que “conforman
los relevantes rellenos en todo el curso del flujo de agua Huaura y sus
primordiales quebradas tributarias, asi como en el extenso cono deyectivo
que llega hasta la linea de playa (acantilados)”. Son producto de la
dindmica de las aguas en los tiempos geoldgicos por medio de millones de
afios que los han transportado y depositado. “Son materiales
heterométricos, habiéndolos desde grandes bloques, angulosos y sub
angulosos, en el fondo de las quebradas, hasta fragmentos tamario de
gravas en matriz de arenas y arena-arcillo-limosa en el cono deyectivo”
(Ramirez, 2009).

Depdsitos marinos:

“Son las acumulaciones sueltas de arenas arrastradas por las aguas del mar

y dominan la linea litoral; son arenas saturadas de agua” (Ramirez, 2009).

Depositos eoblicos:

“Son las importantes acumulaciones de arenas que cubren a las lomadas y
laderas de los cerros bajos que se ubican en el entorno de la ciudad de
Huacho, cubriendo parcialmente a las rocas del basamento como a los
materiales aluviales del cono deyectivo del rio Huaura” (Ramirez, 2009).
Estas arenas, que son transportadas por los vientos que vienen del oeste, se
hallan en su mayoria sueltas, aun cuando las acumulaciones viejas, poseen

cierto nivel de compacidad.
Hidrogeologia
Aguas Subterraneas

La DIGESA (2010) indica que “se entiende por este término al conjunto
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aguas subterraneas y terrenos que la contienen, en la provincia se
encuentran en la llanura de huacho y la cuenca intermontafiosa de Santa
Rosa”. “Las fronteras impermeables del acuifero los componen rocas pre
cuaternarias que afloran en las margenes del valle del Huaura y cerca de la
linea litoral. Estas rocas pertenecen a la formacion Casma y al Batolito
Costanero” (Municipalidad provincial de Huaura, 2009). “En la zona de la
provincia los afloramientos de la formacion Casma consisten en piedras
volcanicas bien estratificadas, siendo en su mayoria derrames flacos de
andesita marina, afanitica de grano fino, se intercalan con arenicas liticas
en estratos flacos, en grupo se considera un espesor de alrededor de 300
m.” (Ramirez, 2009)

A su vez, Rodriguez indica que “se distribuye primordialmente en el area
oeste de la provincia, en los cerros litorales como Punta Carquin,
Centinela, el Colorado, Pacoyal y Miramar, al norte. Hacia el este, se
alarga hacia las dos margenes del valle del Huaura, hasta el monte San
Cristobal y monte Quispe donde se contacta con el Batolito Costanero”,
que “es un complejo de diferentes rocas intrusitas cuya composicién
cambia de gabro a granito potasico, que muestra en determinados sectores
diques que lo cortan en diferentes direcciones. Las rocas intrusitas
predominan al este de la provincia y estrechan el valle limitandolo en sus

maneras de almacenamiento subterraneo” (DIGESA, 2010)

El levantamiento geoldgico — geomorfologico ha definido que la provincia
muestra hasta 6 (06) unidades hidrogeoldgicas: “Afloramientos rocosos,
depositos aluviales, depdsitos edlicos, depositos marinos y fluviales. En el
sector de analisis se han inventariado 566 pozos, de los cuales 489 son a
tajo abierto, 60 tubulares y 17 mixtos. Segln su estado, en el valle han sido
registradas 376 pozos usados, 181 utilizables y 09 no utilizables. Del total
de pozos usados (funcionando), en su mayoria son de uso de la casa (317
pozos) seguido por la utilizacion agricola (36 pozos), 20 pecuarios y 03

industriales”.

“En la zona de analisis se ha registrado 176 pozos equipados, de los cuales

45 poseen bombas turbina vertical, 121 centrifugas de succion y 10 en
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funcionamiento manualmente tipo piston. Del total de motores existentes
(166), hay 45 pozos con motores diesel, 106 eléctricos y 11 gasolineros”
(Municipalidad provincial de Huaura, 2009). El volumen de agua
explotado del acuifero por medio de pozos ha sido de 10 052 063,56 m3,
que equivale a un caudal constante de 0,32 m3/s. Este volumen ha sido en
su mayoria explotado por medio de pozos tubulares (7267017,80 m3)

usados con objetivos domésticos (6 455 411,02 m3).
Segun el plan concertado de la Provincia de Huaura indica lo siguiente:

“En el &rea de estudio se ha inventariado un total de 05 afloramientos de
agua subterranea, utilizados en su mayoria para uso doméstico. El volumen
total de agua explotado a través de los manantiales asciende a 1 417 806,00
m?” (p. 25)

“La red de control piezométrica para el monitoreo del acuifero esta

conformada por 134 pozos” (p. 25).

“La morfologia de la napa es relativamente uniforme, observandose que el
desplazamiento del flujo subterrdneo mayormente es de noreste a suroeste.
La profundidad de la capa freética en el area de estudio fluctua entre 0,64
my 37,30 m” (p. 25).

“En el valle del rio Huaura el Instituto Nacional de Recursos Naturales —
INRENA ha ejecutado cuatro (4) pruebas de bombeo cuyo resultado
(pardmetros hidraulicos) indica que el acuifero presenta buenas

condiciones hidraulicas” (p. 25).

“Los radios de influencia en el area investigada para bombeos de 6 a 24
horas/dia fluctian entre 58,00 m a 1 735,00 m, por lo que no existe

problemas de interferencia de pozos” (p. 26).

“La red hidrogeoguimica del valle (calidad del agua) esta conformada por
135 pozos en los que se han realizado un total de 55 analisis fisico-

quimicos” (p. 26).
“La C.E. en el area de estudio fluctia entre de 0,28 a 1,49 mmhos/cm
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(aguas de mediana a alta mineralizacion), aunque en algunos sectores se
ha encontrado valores puntuales de 2,65 y 4,47 mmhos/cm (alta

mineralizacion)” (p. 26).

“La dureza de las aguas almacenadas en el acuifero del valle Huaura
fluctdan entre 74,15 y 490,98 ppm CaCOs3, valores que representan aguas

semiduras a muy duras” (p. 27).

“En el area investigada las aguas subterraneas de acuerdo al pH, fluctdan
de ligeramente &cidas (5,62) a alcalinas (11,50) (p. 28).

“En el wvalle Huaura, las aguas presentan diferentes familias
hidrogeoquimicas, predominando la familia Bicarbonatada calcica y

Bicarbonatada sodica” (p. 28).

“La calidad de las aguas con fines de riego segun la conductividad eléctrica
mayormente varia de buena a dudosa, aunque existen zonas donde las

aguas varian de buena a inadecuada” (p. 28).

Las aguas para riego conforme el RAS y la conductividad eléctrica, “en la
mayor parte de las regiones que componen el acuifero se catalogan como
aguas tipo C 3S1 (alta salinidad y bajo contenido de sodio), que son aguas

de buena calidad y aptas para la agricultura, seguida de la C3 S2”.

“Los resultados de los exdmenes bacterioldgicos indican que hay regiones
con agua potable (coliformes fecales y totales dentro del limite permisible)
asi como sectores cuyas aguas no son potables (coliformes totales superan

los parametros permisibles)” (Municipalidad provincial de Huaura, 2009).

Respecto a los firmes totales disueltos, los valores varian entre 340 y 980

ppm.

Generalmente la potabilidad de las aguas subterrdneas en la zona de
andlisis, cambia de pasable a mala, aun cuando en ciertos sectores las aguas

son de calidad de mediocre a mala.
Escorrentia Superficial
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Rodriguez como se citdé en Dolores (2021) indica que “el flujo de agua
Huaura, recolector primordial de la cuenca discurre relacionadas NE-SO
hacia el distrito de Sayan y luego deriva hacia el oeste para desembocar en
el océano en el distrito de Caleta Carquin”. “El flujo de agua Huaura tiene
su sistema persistente y su red hidrografica puede considerarse
aproximadamente como medianamente ramificada y esta conformada por
891 cursos de agua, de diferentes directivas correspondiéndole el quinto
orden al sistema primordial, su longitud aproximada es de 112 km”
(DIGESA, 2010).

Segun el Plan Concertado de la Provincia de Huaura sus afluentes

principales son los rios:

El Rio Oydn, “que nace en los contrafuertes andinos, cerca del monte
Raura, el curso toma una direccion casi norte-sur recibiendo pequefios
aportes de agua por las dos margenes, pasa por el distrito de Oyon
recibiendo mas adelante el aporte de las quebradas Conocpata y
Racracancha, toma después una direccion nor-este sur-este, pasa por las
metrdpolis de Viroc y Churin, obtiene el aporte del flujo de agua Checras”
(p. 241), y de esta confluencia el curso toma el nombre de flujo de agua
Enorme, “en el cual con direccion inicial este-oeste y después nor-este sur-
este, obtiene pequefios aportes de agua por las dos margenes en los cuales
se hallan la quebrada Cabrapata, después pasa por el distrito de Sayan para
unirse con el flujo de agua Huananque y conformar el flujo de agua

Huaura”.

El rio Checras, “que nace en las alturas de la laguna Pariacocha, con el
nombre de quebrada Yanama, con direccidn sur-norte, recibe las aguas de
las quebradas de Maraitama y Pumahuain” (PCDH, 2009-2021), cambia
su curso tomando direccion nor-este sur-este hasta la confluencia del flujo
de agua Oyon, recibiendo en su recorrido aportes de las quebradas Culpan

y Quiruragra.

El rio Huananque, Ilamado también rio Chico, “nace en las alturas de la

laguna Huagarhuarca, inicialmente con direccion este-oeste, para luego
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Tabla 3.

Principales lagunas de la provincia de Huaura

tomar el rumbo nor-este sur-oeste, recibiendo en su trayecto los aportes de

agua de ambas margenes, posteriormente y con direccion este-oeste, pasa

cerca del distrito de Sayan y se une finalmente al rio Grande, para dar origen

al rio Huaura” (PCDH, 2009-2021).

Lagunas

“En la provincia de Huaura, se ubican especificamente en los distritos de

la parte alta de la cuenca: Santa Leonor, Leoncio Prado y Checras”
(PCDH, 2009-2021).

NOMBRE SUBCUENCAALTITUDEXTENSIO DISTRITO OBSERVACIONES
Chalgocc Checras 4330 l1\|8,40 Santa Leonor

Uchucumachay Checras 4 440 12,90 Santa Leonor

Pariau Checras 4490 12,80 Santa Leonor Lag. De cuenca pequefia
Analgacc Checras 4 335 11,80 Santa Leonor

Huacracocha Checras 4 650 9,10 Santa Leonor

Tupi Checras 4 550 8,30 Santa Leonor

Chiuric Checras 4 495 6,20 Santa Leonor

Tajo Verde Checras 4 500 4,00 Santa Leonor

Atash Huanangue 4525 3,00 Leoncio Prado Laguna con estudio
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Chucane Huanangue 4640 0,70 Leoncio Prado Laguna con estudio

Huamanripa Huanangue 4675 0,60 Leoncio Prado Laguna con estudio

Cayaupara Huanangue 4520 0,30 Leoncio Prado Laguna con estudio

2.3. Definicion de términos basicos

e Agua potable: El agua potable es un liquido esencial (SUNASS, 2004), “una agua de
consumo debe de ser inocua o agua potable, y es definida como la que no ocasiona
ningun riesgo significativo para la salud de los consumidores durante su vida, pero esta
se encuentra vulnerable a diferentes contaminacion de diferente indole”,
“considerandose imprescindible el consumo de agua inocua, ya que la poblacion podria
contraer enfermedades mediante esta via, donde los mas propensos son los lactantes y
los nifios escolares a contraer enfermedades y donde el agua potable debe de ser éptima
para su consumo Y la higiene personal” ( Organizacién Mundial de la Salud, 2006).

e Cloruro: El compuesto ion cloruro pertenece a los mas frecuentes presentes en el agua
no es un ion que plantee resoluciones de potabilidad, empero si es un indicador de
contaminacion del agua para consumo humano esto aumenta gracias a las ocupaciones
humanas en otras palabras ya que “las aguas naturales tienen dentro cloruros bastante
cambiantes, el agua que tiene mas grande proporcion de cloruros tiene la caracteristica

salada que es de forma sencilla detectable” (Severiche & Gonzales, 2012).

e Coliformes: Bacterias Gram Negativas en forma bacilar que fermentan lactosa a
temperaturas de 35 a 37°C, produciendo &cido y gas (CO2) en un plazo de 24 a 48
horas. Se clasifican como aerobias 0 anaerobias facultativas, son oxidasa negativa, no
forman esporas y presentan actividad enzimatica de  galactosidasa. Es un indicador

de contaminacion microbioldgica del agua para consumo humano.

e Temperatura: “Latemperatura del agua residual suele ser mas elevada que el del agua
de suministro, hecho principalmente debido a la incorporacion de agua caliente

procedente de las casas y los diferentes usos industriales, dado que el calor especifico
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del agua es mucho mayor que el del aire”. (Marsilli, 2005)

Potencial hidrégeno: La concentracion de ion hidrégeno es un parametro de calidad
de gran trascendencia como para la situacién de aguas naturales como residuales. “El
pH es una medida utilizada para evaluar la acidez o la alcalinidad de una solucion.
Acido es toda sustancia que en solucion acuosa libera protones. Las sustancias
alcalinas aportan el ion hidroxilo (OH-) al medio. Por tanto, el pH es una medida de la

acidez de una solucion que depende de la concentracion de H” (Basaez 2009).

Coliformes fecales: Bartram & Ballance (1996) define que es un “indicador biologico
de la descarga de materia organica. Su presencia es evidencia de contaminacion fecal,
los cuales tienen su origen en las excretas de animales de sangre caliente”. “La mayoria
de estos organismos son anaerobicos y facultativos, pero otros dependen del oxigeno
disuelto para realizar procesos de metabolizacion. Que incluyen los de animales y
suelo y coliformes fecales, que incluyen Unicamente en el intestino de los humanos”
(Bartram y Ballance 1996).

Composicion de las aguas: “La composicion de las aguas se refiere a las cantidades
de constituyentes fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en las aguas residuales”
(Ramirez, 2009).

Contaminacién del agua: “La contaminacion del agua es la modificacion,
generalmente provocada por el hombre, de la calidad del agua haciéndola impropia o
peligrosa para el consumo humano, la industria, la agricultura, la pesca y las
actividades recreativas, asi como para los animales domésticos y la vida natural” (Carta

del agua, Consejo de Europa, como se citd en Dolores, 2021).

Calidad de agua: “La calidad del agua se define como el conjunto de caracteristicas
del agua que pueden afectar su adaptabilidad a un uso especifico, la relacion entre esta
calidad del agua y las necesidades del usuario. También la calidad del agua se puede
definir por sus contenidos de sélidos y gases, ya sea que estén presentes en suspension

0 en solucion” (Mendoza, como se citd en Casilla, 2014).
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Recurso hidrico: “El agua es un recurso limitado que se encuentra seriamente
amenazado y que enfrenta serios problemas derivados especialmente del crecimiento
poblacional, la expansion urbana y la presion por el uso de los recursos y sus impactos”
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién FAQ,

como se citd en Casilla, 2014).

Ecosistemas: “Es la unidad de trabajo, estudio e investigacion de la Ecologia. Es un
sistema complejo en el que hay interacciones de los seres vivos entre si y con el
conjunto de factores no vivos que forman el ambiente: temperatura, sustancias

quimicas presentes, clima, caracteristicas geoldgicas, etc.” (Lewis, 1986).

Ciclo de agua: El agua es un importantisimo elemento de los organismos vivos y es
componente limitante de la productividad de varios ecosistemas de tierra. En la
disponibilidad de agua en el ecosistema influyen componentes que tienen la
posibilidad de pasar desapercibidos en un primer instante. “Asi, por ejemplo, en las
zonas continentales que se encuentran alejadas del mar, las precipitaciones dependen,
sobre todo, del agua que se evapora en el interior del mismo continente”. (Echarri,
2007)

2.4. Hipdtesis de investigacion

2.4.1 Hipotesis General

La calidad del recurso hidrico es apta para el consumo humano para los habitantes de las

jurisdicciones de los distritos aledafios a la cuenca del rio Huaura- 2020.

2.4.2 Hipotesis especificas

Los parametros fisico-quimicos en la calidad del recurso hidrico para el consumo
humano son aptas en los habitantes de las jurisdicciones de los distritos aledafios a la

cuenca del rio Huaura — 2020.

Los parametros bacterioldgicos en la calidad del recurso hidrico para el consumo
humano son los adecuados contemplados dentro de la normatividad vigente en los

habitantes de las jurisdicciones de los distritos aledafios a la cuenca del rio Huaura-
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA
3.1. Disefio metodoldgico

La indagacion ha sido de tipo No empirico, de corte longitudinal. El disefio que se empled,
ha sido de carécter no empirico, ya que no se manipul6 las cambiantes y se vio situaciones

ya existentes. Longitudinal, ya que la recoleccion de datos se entreg6 en 2 fechas.

“El nivel de investigacion es descriptivo, se describieron y analizaron los Parametros
fisico, bioquimico y microbioldgico segun la normativa peruana de Estandares de Calidad
Ambiental de Agua” (D.S. N° 002 — 2008 - MINAM) (Orellana, 2013).

a) “Para la Identificacion, localizacién y caracterizacion de fuentes contaminantes se
realizé mediante la observacion directa, contrastando con las actividades humanas

que se desarrollan en las localidades comprendidas en el tramo de estudio” (p. 201).

b) “Para Describir las potencialidades que ofrece el agua en la Subcuenca del rio Lampa
se corrobord con la vigente ley de recursos hidricos N° 29338 y su respectiva

clasificacion para los diferentes usos del agua” (p. 202).

“El método que se empled para la presente investigacion fue del tipo aplicativo y
descriptivo porque resuelve problemas de calidad de las aguas de la cuenca del rio
Huaura, mediante previas evaluaciones en beneficio de los distritos riverefios” (Sampieri

Hernandez, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014)

3.1.1. Ubicacion
Departamento de Lima, Provincia de Huaura, Distrito de Huaura.

3.1.2. Materiales e insumos
Bibliografia:

copias, libros, textos, revistas
Papel Bond A -4

Utiles de escritorio

usB

AN N NN

3.1.3. Disefio experimental

El disefio que se empleo, ha sido de caracter no empirico, ya que no se manipuld las

41



cambiantes y se vio situaciones ya existentes. Longitudinal, ya que la recoleccion de datos

se entrego en 2 fechas.

3.1.6. Variables evaluadas

Calidad del recurso hidrico para el consumo humano y la cuenca del rio Huaura

3.2. Poblacién y Muestra

3.2.1. Poblacion:

La poblacién estuvo constituida por el recurso hidrico procedente de fuente superficial y
subterranea que existe a lo largo de la cuenca del rio Huaura, jurisdiccion de los distritos
de Sayan, Huaura, Huacho, Hualmay y Carquin en la provincia del mismo nombre con

una longitud de 40 Kilémetros.

3.2.2. Muestra:
La muestra es de tipo aplicativo, fue constituida por los puntos superficiales y puntos

subterraneos de monitoreo.

3.3. Técnicas de recoleccion de datos

“Para esta investigacion se realizé el monitoreo ambiental considerando los métodos de
muestreo de acuerdo al protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos
hidricos superficiales 2016 — ANA” (R.J N°010-2016-ANA), y segin metodologia
internacional validada Estandar “methods for the examination of water and wastewater
22ND — 2016”. Considerando lo siguiente:

- Ficha de identificacién del punto de muestro.
- Ficha de registro de datos de campo.

- Ficha de etiqueta para muestra de agua.

- Ficha de cadena de custodia.

3.3.1. Descripcidén de los Instrumentos
Formatos:

- Fichas de laboratorio.
- Libretas de campo.
- Material de escritorio.

Preparacion de materiales y equipos: Para la ejecucion del monitoreo de manera
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efectiva, se prepar0 anticipadamente los materiales de trabajo (equipos de muestreo
operativos debidamente calibrados).

Materiales: frascos esterilizados y guantes descartables.

Equipos: GSP

3.4. Técnicas para el procesamiento de la Informacion

3.4.1. Tratamiento Estadistico (Se Aplicara el Procesador Statistical Package Of
Social Sciencies - SPSS)

- Procesamiento de Datos.

- Anadlisis de Datos e Interpretacion de Datos.

43



CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Anélisis de los resultados

La presente averiguacion se desarrollé6 por medio de la recoleccion de muestreo de las
aguas de captacion, reservorio y pileta domiciliaria de los distritos que comprende la
cuenca del rio Huaura en la cuenca del rio Huaura, para los estudios de los fronteras
bacteriol6gicos y fisico quimicos hechos en laboratorio referencial de DIGESA Huacho.

Cuyos resultados son los proximos:

4.1.1. Parametros fisicos:

e Conductividad

Para el método de conductividad se utiliz6 de SMEWW Method 2510 B 22nd Edition
2016 .

COMPORTAMIENTO DE LA
CONDUCTIVIDAD DE LAS MUESTRASDE
AGUA

150 146,5
138 138

148
143,1
138 138 138 138 138
140 134
130
12
13 8
110
o N D E F M A ™M J J A S O

MES DE ABRIL A JULIO

o

o

Figura 1. Comportamiento de la conductividad de las muestras de agua

e Temperatura
Para el parametro de temperatura, el método que se utilizo fue el Conductividad:
SMEWW Method 2550B Temperature 22nd Edition, 2016
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COMPORTAMIENTODE LA TEMPERATURA
DE LAS MUESTRAS DE AGUA

21
25 19
2 17,5 17,5 17,517,517,517,517,5
0 16,59 165 15
15
10
5
0 B

o N

MES DE ABRIL A JULIO

Figura 2. Comportamiento de la temperatura de las muestras de agua

4.1.2. Parametros quimicos

¢ Resultado de Magnesio

Para los pardmetros de magnesio se utilizé el método SMEWW Method 3500- Mg E 22nd
Edition, 2016.

COMPORTAMIENTO DEL MAGNESIO DE
LAS MUESTRAS DE AGUA

5,115,11 >2 511 5,11 5,11 5,11 5,11 5,2

2AZ&IIIIIIIII
OII
o N

MES DE ABRIL Y JULIO

5 5,11

(]

H

w

N

[ERN

Figura 3. Comportamiento del magnesio de las muestras de agua
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¢ Resultado del Calcio
Para el pardmetro de Calcio de utilizo el método de SMEWW Method 3500-Ca B 22nd
Edition, 2016 Calcium EDTA. Tritrimetric Method.

COMPORTAMIENTO DEL CALCIO EN LAS
MUESTRAS DEL AGUA

30
- 235223423 53 23,52 23,52 2452 23,52 23 4 23,4 23,52 24,52

OIIIIIIIIIIIII

MES DE ABRIL Y JULIO

N
o

[y
vl

=
o

2]

Figura 4. Comportamiento del calcio en las muestras del agua

¢ Resultado de dureza total
Para el pardmetro de la dureza total se utilizé el método SMEWW Method 2340-C 22 nd
Edition,2016.

COMPORTAMIENTO DE LA DUREZA DE LA
MUESTRA DEL AGUA

90 79,8 79,8 79,85 79,6 78.8 77,8 76,8 76,8
80

70
60
50
40
30
20
10

MES DE ABRIL Y JULIO

Figura 5. Comportamiento de la dureza de la muestra del agua
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¢ Resultado del Cloruro
Para el parametro de cloruro de utilizo el método SMEWW Method 4500- CI 22 nd
Edition, 2016.

COMPORTAMIENTO DEL CLORURO DELAS
MUESTRAS DE AGUA

1,2
0,99 0,99

0,8
0,8 0,7 0,7 07 07 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
0,6
O;
0,
0,
0
(0] N D E F M A M J J A S 0]

MES DE ABRIL Y JULIO

)]

H

N

Figura 6. Comportamiento del cloruro de las muestras de agua

¢ Resultado de Alcalinidad
Para el parametro de alcalinidad de utilizo el método SMEWW Method 4500- H+B 22
nd Edition, 2016.

COMPORTAMIENTO DE LA ALCALINIDAD
DE LAS MUESTRAS DE AGUA

120

98,09
100

go 297 71,4 71,6 70,4 71,4 71,4 71,5 71,4 70,4 70,4 71,4 70,4
6
4
2
0
O N D E F M A M J J A S O

MES DE ABRIL Y JULIO

o

o

o

Figura 7. Comportamiento de la alcalinidad de las muestras de agua
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¢ Resultado Ph
Para el parametro de pH de utilizo el método SMEWW Method 4500- H+ B 22 nd
Edition, 2016.Ph Value electrometric Method.

COMPORTAMIENTO DEL PH DE LAS
MUESTRAS DEL AGUA

8,4
8,2

8 791 791 7,91 791 7,91 791
7,79
7,8
7,6
7,4
7,2
6,8
6,6
6,4 - -
0] N

MES DE ABRIL Y JULIO

~

Figura 8. Comportamiento del PH de las muestras del agua
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CAPITULO V. DISCUSION
5.1. Andlisis y discusion de resultados

Tabla 4
Valores de pardmetros fisicos, en los distritos de la cuenca del rio Huaura

N° de Temperatur ~ Conductivida ~ pH  Alcalinidad
Muestras a d (CaCO3)
(°C) (uS/c)

Octubre 21 143,1 7,79 78,07
Noviembre 19 146,5 8,2 98,09
Diciembre 17,5 138 7,91 71,4
Enero 16,59 134 7,91 71,6
Febrero 15,5 138 7,91 70,4
Marzo 17,5 138 7,91 71,4
Abril 16,5 128 7,5 71,4
Mayo 15,5 138 7,9 71,5
Junio 175 130 7,4 71,4
Julio 17,5 138 7,91 70,4

Elaboracion propia

En la tabla 4 se observa que “la temperatura minima es de 16.5°C y el maximo
temperatura es 21°C, ademas la temperatura que mas se repite es 17.5°C, Respecto a la
conductividad el minimo fue de 128 y el maximo de 146.5 siendo el valor de 138 el
que mas se repite; sobre el pH el minimo valor fue de 7.0 y el maximo de 8.2 y el valor
que mas se repite fue de 7.91,el comportamiento de la temperatura no varia con respecto
a las estaciones del afio ya que oscila entre los 17¢® valor normal de acuerdo a los limites
maximos permisibles(LMP),en cuanto a la conductividad eléctrica encontramos en un
promedio de 138.33, dentro del rango normal, asi mismo el potencial de
hidrogeniones(pH),en las muestras obtenidas se encuentran las agua dentro de lo normal
de 6 a 9 no muy acida ni muy alcalina. Por lo que representa el anélisis de interpretacion
en cuanto a la evaluacion de los parametros fisicos que la calidad de recurso hidrico para
consumo humano en la cuenca del rio Huaura se encuentra dentro de los valores

normales™.
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Tabla 5

Valores de parametros quimicos, distrito de Huaura y Huacho

MES DE CLORUROS DUREZA  CALCIO MAGNESIO
MUESTREO (CI7) (Ca00) (Ca) (Mg)
OCTUBRE 0,99 54,0 17,6 2
NOVIEMBRE 0,99 76,0 25,61 2,88
DICIEMBRE 0,7 79,8 23,52 5,11
ENERO 0,7 79,8 23,4 511
FEBRERO 0,7 79,85 23,53 5
MARZO 0,7 79,6 23,52 5,11
ABRIL 06 78,8 23,52 5,11
MAYO 0,7 50,8 24,52 511
JUNIO 0,7 77,8 23,52 5,11
JULIO 0,8 76,8 23,4 511

Elaboracion Propia

“En la tabla 5 se tiene que para cloruros el costo minimo ha sido de 0,6 y el mayor de

0,99 ademas el costo que mas se repite es de 0,7; entre como para dureza se tuvo un

minimo de 50,8 y un mayor de 79,85 y el costo mas repetido es de 76,8; para calcio el

costo minimo ha sido de 17,6 y el mayor de 25,61 a medida que el costo que mas se repite

es de 5,11. mostrando que los valores expresados en los cuadros estadisticos de los

resultados quimicos como Cloruros, Dureza, calcio y magnesio se hallan en los valores

tradicionales del recurso hidrico para consumo humano en la cuenca del rio Huaura segun

los Parametros méaximos permisibles (LMP)”.

Tabla 6

Estadistica de parametros bacteriol6gicos en los recursos hidricos en la cuenca del rio

Huaura.

UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS

PUNTO | Totales UFC (m/l) Desviaci | Termotolerantes Desviaci
S on UFC (m/l) on

Min. | Media | Max | Tipica Min. | Media | Max | Tipica
Captacié | 1,00 | 18,67 | 80,0 | 28,05 1,00 | 6,67 |600 |16,83
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n 0 0

Reservor | 4,00 | 18,08 | 53,0 | 13,51 1,00 | 1,75 10,0 | 2,60
io 0 0

Pileta/ 10,0 | 29,08 |99,0 | 24,61 1,00 | 6,25 60,0 | 16,94
Domicili |0 0 0

0

Elaboracion propia

“En latabla 6 se observa que las Unidades Formadoras de Colonia (UFC) totales tiene
una media de 18,67 y una desviacion estandar de 28,05 y 13,51 respectivamente en los
puntos de captacion y reservorio, mientras que en el punto de pileta/domicilio tuvo una
media de 29,08 y una desviacion estandar de 99. Asi mismo que para los (UFC),
termotolerantes la media es de 6,67 y 6,25 en los puntos captacion y pileta/domicilio
respectivamente, sélo en el reservorio tuvo una media de 1,75 con una desviacion
estandar de 2,60”.

Contrastacion de hipotesis especifica 01.

Ho: los pardmetros fisicos no cumplen los limites permitidos en la calidad del recurso

hidrico para consumo humano en la cuenca del rio Huaura.

H1: los pardmetros fisicos cumplen los limites permitidos en la calidad del recurso
hidrico para consumo humano en la cuenca del rio Huaura.

Contrastacion de hipotesis 02.

HO: los parametros quimicos no cumplen los limites permitidos en la calidad del

recurso hidrico para consumo humano en la cuenca del rio Huaura.

H1: los parametros quimicos cumplen los limites permitidos en la calidad del recurso

hidrico para consumo humano en la cuenca del rio Huaura.
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6.1.

6.2.

CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones.

La calidad del agua para el consumo humano en la cuenca del rio Huaura, incluida la
zona del rio, actualmente no puede garantizar el consumo de este liquido elemental,
porque desde la perspectiva de la composicion del sistema, se encuentra en
condiciones duras, que promueven la produccion de agua y bacterias. El agua afecta
la salud de la poblacion, especialmente en los nifios menores de 5 afios, provocando

anemia, desnutricion y parasitos en la poblacion.

Los resultados obtenidos en el laboratorio de los limites fisicos recolectados en la
zona de captacion del sistema de abastecimiento de agua para consumo humano en
la zona costera de la Cuenca del Rio Huaura: Segun los hallazgos, la temperatura,
conductividad y turbidez no excede los LMP vertidos por consumo humano
Reglamento de Calidad del Agua DS N ° 031-2010-SA.

Los resultados obtenidos en el laboratorio de los valores limite quimicos recogidos
en la zona de captacion del sistema de suministro de agua para consumo humano
(incluida la zona riberefia de la cuenca del rio Huaura), por ejemplo: Segun los
hallazgos , el pH, el cloruro y la dureza no superan la humanidad emitida por la
normativa de calidad del agua del consumidor LMP DS N ° 031-2010-SA.

Los resultados conseguidos en laboratorio de los fronteras bacterioldgicos,
coliformes totales y coliformes fecales de aguas de la captacion, reservorio y pileta
domiciliaria exceden los LMP, por tal fundamento, que al margen de que los limites
fisicos y quimicos permanecen dentro del rango autorizado tenemos la posibilidad de
determinar, que el agua de abasto en los distritos riberefios de la cuenca del rio

Huaura no es apto para consumo humano.

Recomendaciones

Establecer un plan de monitoreo y control de la calidad del agua de consumo humano
con actores sociales como municipios, gobiernos regionales, DIRESAS, DIGESAS,
la Red del Ministerio de Salud, Vivienda y Salud Basica, y la colaboracion de la
Comision de Administracion de Agua de Consumo Humano. Se implementa JASS

para gestionar y brindar calidad a los residentes Reglas de agua.
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Educar al pablico como medio instantaneo sobre el uso del agua, promover la
cooperacion activa y cambiar el comportamiento de saneamiento de los usuarios,
involucrando elementos de capacitacion y ensefianza, y sentar las bases para la

sustentabilidad y proteccion de las fuentes de agua.

Hacer peridédicamente la limpieza y desinfeccion de todos los recursos del sistema
de abasto de agua para consumo humano en la cuenca del rio Huaura y de los distritos

riberefios.

Se sugiere hacer la cloracion del sistema de abasto de agua de manera mensual por
medio del método de goteo con hipoclorito de calcio al 70% por medio del sistema
auto compensado aprobado por el Ministerio de Vivienda y Construccion para

proporcionar agua segura y de calidad a la poblacion.
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PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
e X.1.1. Sabor y color
Problema General Objetivos General Hipdtesis General X.1. Anélisis Fisicos X 1.2. Color
¢Como es la calidad del | Evaluar la calidad del | La calidad del recurso X.1.3. Turbiedad
recurso hidrico para el | recurso hidrico para el | hidrico es apta para el X.1.4. Temperatura
consumo humano en la | consumo humano en la | consumo humano para o
cuenca del rio Huaura — | cuenca del rio Huaura - | los habitantes de las
2020? 2020. jurisdicciones de los X 21 oH
distritos aledafios a la (X) odp
cuenca del rio Huaura- ) X.2. Analisis Quimico X.2.2. Dureza
2020. Calidad del recurso
hidrico para el X.2.3. Sulfato
consumo humano. X.2.4. Cloruro
X.2.5. Magnesio
X.3. Anélisis .
X.3.1. Bacterias
bacterioldgico X.3.2. Coliformes
Y.1.1. Ecologia de la cuenca
Problemas Especificos: | Obijetivos Especificos: Hipdtesis Especificos: -
1).- ¢Como son los | 1).- Determinar los | 1).- Los parametros Y.1. Fisiografia ¥1.2. Rocas volcanicas
parametros  fisicos y | parametros fisicos y | fisico-quimico en la Y.1.3. Depositos sedimentarios
quimicos del recurso | quimicos del recurso | calidad del recurso
hidrico para el consumo | hidrico para el consumo | hidrico para el consumo
humano en la cuenca del | humano en la cuenca del | humano son aptas en los Y.2.1. Ribera litoral
rio Huaura — 2020? rio Huaura — 2020. habitantes de las ) Y.2. Geomorfologia Y 2.2 Estribaciones
jurisdicciones de los o
2).- ¢Como son los distritos aledafios a la Cuenca del rio Y.2.3. Valles y quebrada
parametros 2).- Determinar los | cuenca del rio Huaura — Huaura. Y 2.4. Depositos fluviales
bacteriolégicos del | pardmetros 2020. e
recurso hidrico para el | bacterioldgicos del
consumo humano en la | recurso hidrico para el Y 3.1. Aguas subterréneas
cuenca del rio Huaura- | consumo humano en la | 2).- Los pardmetros h
2020? cuenca del rio Huaura — | bacteriolégicos en la Y.3. Hidrogeologia Y.3.2. Escorrentia superficial
2020. calidad del recurso
Y.3.2. Lagunas

hidrico para el consumo
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humano son los
adecuados contemplados
dentro de la normatividad
vigente en los habitantes
de las jurisdicciones de
los distritos aledafios a la
cuenca del rio Huaura-
2020.
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UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

ESCALA DE LIKERT
VARIABLE A MEDIR: CALIDAD DEL RECURSO HIDRICO
INSTRUCCIONES: Estimados pobladores a continuacion se presentan un conjunto de items
sobre LA CALIDAD DEL RECURSO HIDRICO EL CONSUMO HUMANO EN LA CUENCA
DEL RIO HUAURA, por favor responda con toda objetividad, pues de ello dependera el éxito en
el presente estudio de investigacion. Marque con una (X) su respuesta en los recuadros valorados
del 1al5

DIMENSIONES

0%0d An\
020d
OIpaN

ajueiseg
oyon\

1 | Considero importante la Educacion
Ambiental para cuidado del recurso
hidrico.

.2 | Existe problemas ambientales del
agua, aire y del suelo en mi entorno
0 comunidad donde vivo.

3 | Existen personas o instituciones que
trabajan en la solucién de los
problemas ambientales.

4 | Una de las causas principales de la
contaminacion del agua se debe a la
Inconciencia Ambiental de las
personas.

S Los problemas de la calidad del agua
influyen en la calidad de vida.

6. | Las enfermedades mas frecuentes
producidas por la contaminacion del
agua son las diarreas y fiebre.

7. | Tengo informacion y conozco sobre los
temas sobre el cuidado del recurso
hidrico.

8. | La informacion que tengo sobre los
temas la calidad del agua para el
consumo humano las recibi en la
Instituciones ediles.

9. | Recibi informacién sobre las
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consecuencias de la Contaminacion
del agua,

10

Tengo informacion sobre las medidas
de prevencion para el cuidado del
recurso hidrico.

DIMENSION FISICO-QUIMICO

0%0d AnA

0904

OIPAIN

ajuelseg

oOYonA

11

La gente se preocupa demasiado por
saber el color del agua que
consumimaos.

12.

La gente deberia preocuparse
por el sabor del agua que
consumimos.

13

Cuando los seres humanos consumen
el agua turbia que consecuencias de
salud podriamos tener.

14.

Las plantas y los animales consideras

gue son agentes contaminantes del agua

gue consumimaos.

15

Los seres humanos estan
abusando seriamente de
contaminar las aguas del rio
Huaura.

16.

El equilibrio de la naturaleza es
dindmico, muy delicado y facilmente
alterable sobre todo por las
actividades de produccion o
industriales.

17

Si las cosas contindan como hasta
ahora pronto experimentaremos una
gran catastrofe ecoldgica.

18

Conoces lo que es un pH. Y como se
aplica

19.

Sabias que el agua que consumimos
esta cargada de minerales.

20

Sabes cual es lo recomendado en
minerales para el consumo humano
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DIMENSION BACTERIOLOGICA

0%o0d An

0904

OIPaN
ajueIseqg
oYoNN

21.

Las amenazas ambientales que
tiene el agua potable no son
asunto mio.

22.

Pienso que cada uno de nosotros
puede hacer una contribucion
importante, comprometiéndonos al
cuidado y aprovechamiento sostenible
de las aguas del rio Huaura.

23

Tienes conocimiento que las aguas que
consumimos estan cagadas de bacterias.

24,

Sabes que las aguas
contaminadas atentan contra la
salud.

25

Sabias que las aguas de consumo
humano contienen coliformes.

EL INVESTIGADOR
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PANEL FOTOGRAFICO
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CAUDAL DEL RIO HUAURA
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CAUSE DEL RIO HUAURA
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FUENTE: HUACHO POSTAL
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PREPARACION DEL EQUIPO E INSTRUMENTOS PARA LA MEDICION DE LA CALIDAD
DEL RECURSO HIDRICO
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