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RESUMEN

El rio Quiroz suministra gran volumen de agua a lo largo de su cauce a las diferentes
poblaciones; sin embargo, la calidad microbiol 6gicadel agua esta siendo alterada, por lo que
lapoblacion aledaiiaalariberadel rio estd expuestaamuchas enfermedades microbiol 6gicas
transmisibles por el agua. El objetivo del presente trabajo de investigacion es determinar la
concentracion de Coliformes Totalesy Termotolerantes, y Escherichia coli en e rio Quiroz,
Caserio Puente Quiroz-Suyo-Ayabaca, para evaluar la calidad microbioldgica del agua en
funcion de los estandares de calidad ambiental (ECA) y determinar su uso, segun las
categorias 1y 3. La parte de recoleccion de resultados se desarroll6 en el periodo de abril a
julio del 2018. Para €llo, se reaizé un muestreo por mes en e tramo correspondiente al
caserio Puente Quiroz. En cuanto a la evauacion de la contaminacién microbiol6gica, se
realizaron 16 muestras de agua, comprendidas en 4 estacionesy 4 fechas de muestreo: abril,
mayo, junio y julio del 2018. Asimismo, se tomaron parametros in situ, como el pH, € cual
registré valores entre 8,09 y 8,73; temperatura, con variaciones entre |l as fechas de muestreo,
comprendidas en un minimo de 22,7 °C y un maximo de 27,0 °C. Los resultados para
Coliformes Totales fueron muy variados. Especificamente, en el mes de mayo del 2018, en
la estacion rio Quiroz, debajo del puente del caserio Puente Quiroz, se presentd la mayor
concentracion con un valor de 5400 NMP/100 ml. Por otro lado, losresultados de Coliformes
Termotolerantes y Escherichia coli fueron muy variados. Al respecto, en junio del 2018, en
la estacién rio Quiroz, 200 metros aguas abgjo del caserio Puente Quiroz, se presento la
mayor concentracion, con un valor de 1600 NMP/100 ml para ambos. Después de realizar
un andlisis de los parametros determinados, se concluye que las concentraciones de
Coliformes Totales, Coliformes Termotolerantesy Escherichia coli en € rio Quiroz son altas
y sobrepasan |os estdndares de calidad ambiental para agua, aprobados mediante € Decreto
supremo N° 004-2017-MINAM (2017), paralas categorias 1 (poblacional/recreacional) y 3
(riego de vegetales y bebidas de animales). Sobre la base de los resultados, se recomienda
monitorear la calidad del agua periddicamente en toda la cuenca del rio Quiroz, desarrollar
actividades de educacion ambiental que involucren ala poblacion, autoridades y centros de
salud. Se debe buscar € correcto funcionamiento de las lagunas de oxidacién de la ciudad
de Paimas, asimismo se debe realizar proyectos de proteccion de cuencas en €l rio Quiroz.

Palabras clave: Contaminacion microbioldgica, rio Quiroz, Coliformes Totales, Coliformes

Termotolerantes, Escherichia coli.
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ABSTRACT

The Quiroz River supplies a large volume of water along its channel to the different
populations; however, the microbiological quality of the water is being altered, so that the
population bordering theriver is exposed to many microbiological diseases transmissible by
water. The objective of this research work is to determine the concentration of total
Coliforms and Thermotolerant and Escherichia coli in the Quiroz river, Puente Quiroz
hamlet - Suyo - Ayabaca, to evaluate the microbiological quality of the water in accordance
with the Environmental Quality Standards - ECAsfor the determination of its use, according
to categories 1 and 3. The results collection part was developed in the period from April to
July 2018. For this, sampling was carried out per month in the section corresponding to the
Puente Quiroz hamlet. With regard to the evaluation of microbiological contamination, 16
water samples were taken, includ 4 stations and 4 sampling dates: April, May, June and July
2018. Likewise, in situ parameters were taken, such as pH, which registered values between
8,09 and 8,73; temperature, with variations between the sampling dates, comprised of a
minimum of 22,7 °C and a maximum of 27,0 °C. The results for Total Coliforms were very
varied. Specificaly, in the month of May 2018 at the Quiroz river station, under the bridge
of the Puente Quiroz hamlet, the largest concentration with a value of 5400 NMP/100 ml
was presented. On the other hand, the results of Thermotolerant Coliforms and Escherichia
coli, were very varied. In this regard in June 2018, at the Quiroz river station, 200 meters
downstream from Puente Quiroz hamlet, the highest concentration was presented, with a
value of 1600 NMP/100 ml for both. After making an analysis of the determined parameters,
it is concluded that the concentrations of Total Coliforms, Thermotolerant Coliforms and
Escherichia coli in the Quiroz River are high and exceed the Environmental Quality
Standards for water, approved by Supreme Decree N° 004-2017-MINAM (2017), for the
categories 1 (Population / recreational) and 3 (lrrigation of Vegetables and Animal
Beverages). Based on theresults, it isrecommended to monitor the water quality periodically
throughout the Quiroz river, basin and to develop environmental education activities
involving the population, authorities and health posts.

Key words. Microbiological contamination, Quiroz River, Total Coliforms, Thermotolerant

Coliforms, Escherichia coli.
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INTRODUCCION

La calidad del agua puede verse afectada por diversos factores, como son e crecimiento
poblacional, el vertimiento de productos quimicos usados en las diversasindustriasy a esto
se le suma el cambio climético. Hoy en dia & crecimiento econémico y € aumento de la
poblacion, no solo ha provocado un mayor uso de |os recursos hidricos, ademas, en muchas
partes, se hapuesto en peligro lacalidad del agua; aunque dicho recurso ha demostrado tener
una gran capacidad de recuperacion, pero cada vez son mas vulnerados. Asimismo, en la
actualidad, no toda la poblacién conoce con detalle |as diferentes condiciones especificas
gue debe de cumplir este importante recurso para que pueda ser consumido por los seres

humanos, sin contar que, asimple vista, €l agua parezcalimpiay transparente.

El rio Quiroz tiene su origen en las aturas de los cerros Misal, Muchcapan y Vigjos. A lo
largo del cauce del rio, se encuentran centros poblados que hacen uso de este y causan una
posible contaminacion con sus diferentes actividades como la agricultura, la recreacion, la
doméstica, extraccion de agregadosy laganaderia. Por eso, conforme el rio hace su recorrido
la calidad de sus aguas va disminuyendo respecto a su origen, es decir, va adquiriendo
componentes que la contaminan. Por tales motivos, en e presente trabajo de investigacion,
se realiz6 un andlisis microbioldgico de las aguas del rio Quiroz, en € tramo del caserio
Puente Quiroz del distrito de Suyo. Los resultados de los andlisis fueron comparados con los
estdndares de calidad ambiental vigentes en la normativa del Perl para determinar si se
encuentran dentro de los parametros ya establecidos. De esta manera, se esperaorientar alos
pobladores del caserio en cuanto a uso adecuado del aguay asi contribuir con la mejora de

|la calidad de vida de los moradores.

Finalmente, se espera que las aguas del rio Quiroz sirvan de sostén a generaciones futuras
de los diferentes caserios asentados a borde de este, asi como también puedan preservarse
su flora y fauna ya sea acuatica o terrestre. Por |o tanto, se pueda seguir practicando sus
actividades como: La agricultura, la recreacion, la pescay la ganaderia, sin perjudicar su
calidad.
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OBJETIVOS

Objetivo General

Determinar la concentracion de Coliformes Totales, Termotolerantes y Escherichia coli en
aguas del rio Quiroz, caserio Puente Quiroz, distrito de Suyo, provincia de Ayabaca, en €
periodo abril-julio de 2018.

Objetivos Especificos

e Determinar lapresenciade Coliformes Totales, Termotolerantesy Escherichia coli enlas
aguas del rio Quiroz, caserio Puente Quiroz, distrito de Suyo, provincia de Ayabaca, en
el periodo abril-julio de 2018.

e Comparar los niveles de concentracion de Coliformes Totales, Termotolerantes y
Escherichia coli en cadauno delos puntos de muestreo del rio Quiroz en el caserio Puente

Quiroz, distrito de Suyo, provincia de Ayabaca.
e Comparar los resultados obtenidos del monitoreo para evaluar la calidad microbiol 6gica

delasaguas del rio Quiroz en funcién de los estdndares de calidad ambiental (ECA), para

la determinacién de su uso, seguin las categorias 1y 3.
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CAPITULOI: MARCOTEORICO

1.1. ANTECEDENTES

Saracho, Segura, Moyano, Rodriguez y Carignano (2006) realizaron un estudio sobre la
calidad del agua en la cuencadel rio del Valle, Catamarca, Argentina, en las zonas entre el
dique Las Pirquitas y Tres Puentes para determinar si la calidad bacteriolégica del agua se
gustaba a las exigencias de las normativas vigentes. Este estudio se realizé en 10 estaciones
de monitoreo durante seis meses. En dicho estudio, se anaizaron un total de 60 muestras de
aguas superficiales desde diciembre del afio 2002 a mayo del afio 2003, las que fueron

extraidas con frecuencia mensual.

Estos investigadores emplearon como indicador de la calidad bacteriol6gica la Escherichia
coli y, para€llo, siguieron lanormativade la USEPA, lacual fijaen 126 colonias/100 ml €
valor de la densidad media geométrica de Escherichia coli en dicho medio. También
consideraron las normativas europeas que establecen que €l 95 % de las muestras no deben
superar los 10 000 Coliformes Totales/100 ml, como limite imperativo y que &l 80 % de las
muestras no debe superar 500 CT/100 ml, como limite recomendado. Se basaron en las
normas de Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, para utilizar la
técnicade lamembranafiltrantey asi expresar sus resultados de |os indicadores bacterianos
como numero de colonias por 100 ml. A partir de esto, los autores concluyeron que segun la
Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (USEPA), los resultados obtenidos
de la concentracion de bacterias Escherichia coli de los cuatro puntos monitoreados, estan
por debajo de los limites establecidos para agua de recreacion. Asimismo, en cuanto a los
Coliformes Totales, los cinco puntos monitoreados del tramo dentro del trabgo de

investigacion se gjustaban alo recomendado por las normas europeas (Saracho et al., 2006).



Tananta (2009) elabord un trabajo de investigacion para determinar la concentracion de
Coliformes fecales y Totales en e rio Mayo, por incidencia de la descarga de aguas
residuales de la ciudad de Moyobamba, Perd. En este caso, se planted como objetivo
determinar la concentracion microbiana de Coliformes fecales y Totales como indicador de
contaminacion del rio. Paraello, empled el método de filtracién de membranas, y determiné
que las concentraciones bacterioldgicas (CF y CT) 50 metros aguas arriba del vertedero
superaban los ECA: (1,3x10°) paraCT y (1,0x10% para CF.

Asimismo, este investigador anaizé la incidencia o aporte bacteriol6gico del vertedero al
rio Mayo mediante el método de regresion lineal simple. A partir de este se determiné que
existiaunarelacion de moderada a significativa para Coliformes Totales, mientras que, para
Coliformes fecales, la relacion de causa efecto fue medianamente aceptable. Por otro lado,
se hizo evidente que 50 metros aguas abajo del punto de vertimiento las concentraciones en
promedio disminuyen a (1,6x10°% para CT y (1,0x10°) para CF, demostrandose asi la alta
capacidad de depuracion natural del rio Mayo (Tananta, 2009).

Martinez, Fonseca, Ortega y Garcia-Lujan (2009) realizaron un monitoreo de la calidad
microbioldgica del agua en la cuenca hidrolégica del rio Nazas, México. Para conocer la
evolucién delacalidad del aguaen € sistema. Fueron sel eccionados ocho sitios de muestreo,
y las muestras fueron tomadas una vez cada dos meses, entre las 8:00 am. y las 6:00 p.m.
aproximadamente, en e periodo de un afio, y se realizaron recuentos de Coliformes Totales

y Coliformes fecales.

En este trabgjo, los investigadores utilizaron el método de sustrato cromogénico para
identificar al grupo Coliformey asi conocer la influencia de la actividad agricola o de la
afectacion de los suelos a través del impacto de los nutrientes y |a afectacién ambiental.
Detectaron que hubo contaminacion por Coliformes Totales en e 100 % de las muestras.
Fueron las estaciones 5, 6, 7'y 8 las que sobrepasaron €l limite maximo de deteccion por este
método durante todo €l afio y, también, demostraron que, en la mayoria de las muestras,
hubo presencia de Coliformes fecales, pero esta no sobrepast € limite maximo permitido

por lanorma. Los investigadores concluyeron que, para evitar la contaminacion del agua, se
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deben aplicar las normas que garanticen la calidad del agua mediante € establecimiento de
rangos permisibles de contaminacion, los cuales buscan asegurar que e agua para consumo
humano no sea dafiina; el agua no tiene sustituto y no se conoce formade vida que prescinda
de ella(Martinez et a., 2009).

Terleira (2010) realizé unaevauacion del nivel de contaminacion fecal del agua superficia
através de un andlisis microbiolgico del agua del rio Shilcayo, ubicado entre la bocatoma
y € asentamiento humano Villa Auténoma, en Tarapoto, Perl. Para su estudio, reaizo
andlisis de Coliformes Totales y Termotolerantes atraves del método de tubos (NMP). Este
autor determiné los valores de los parametros microbiologicos del agua del rio en cuatro
puntos estratégicos y, segun los andlisis de Coliformes Totales, registraron los siguientes
valores: € més bagjo fue (12x10* NMP/100 ml), y € més ato (28x10° NMP/100 ml).
Asimismo, en cuanto a Coliformes Termotol erantes, el mas bajo fue (31x10> NMP/100 ml),
y & mas alto (68x10% NMP/100 ml). Concluyé que los resultados obtenidos de los andlisis
bacteriol6gicos mostraban que, en los puntos de muestreo, € agua presentaba poca

contaminacion fecal, y que estaba dentro de los estandares de calidad para aguas.

Romeu-Alvarez, Larrea, Lugo, Rojas y Heydrich-Pérez (2012) realizaron un estudio en el
rio Luyand, La Habana, Cuba, € cua recibe a lo largo de su trayectoria vertimientos de
aguas residuales urbanas e industriales sin tratamiento alguno, 1o que provoca un deterioro
de la calidad de sus aguas. El trabajo establecié como objetivo determinar 1a magnitud de
los indicadores fisico-quimicos, temperaturay pH en un tramo de 5 km en €l curso inferior

del rio y evaluar la calidad microbiol 6gica de sus aguas.

L os indicadores fisico-quimicos como pH y temperatura fueron medidos in situ, estuvieron
dentro delosintervalos 7,3 - 7,7y 24,9 - 27,3 °C. Los investigadores parala cuantificar los
Coliformes Termotolerantes utilizaron la técnica de filtracion por membranay emplearon
los medios agar Lactosa Tergitol con cloruro de trifenil- 2,3,5- tetrazolio (TTC), y agar
Chromocult para Escherichia coli. Las concentraciones de Escherichia coli y Coliformes
Termotolerantes oscilaron entre 1,1x10* — 2,9x10° y 1,2x10° - 5,7x10° unidades formadoras

de colonias/100 ml respectivamente, lo cual era superior a limite maximo permisible. Los
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autores concluyen en e estudio gue las aguas del rio Luyan6 no son aptas para actividades
recreativas y riego agricola (Romeu-Alvarez et al., 2012).

Linares (2013) realiz6 un trabajo de investigacion para determinar la calidad de agua de la
quebrada de la microcuenca Asuncion Saldafia, perteneciente a distrito de Rupa Rupa,
provincia de Leoncio Prado, regién Huanuco, Perd. Realizd la enumeracion de Coliformes
Totales utilizando € método del nimero mas probable, recomendado por APHA (American
Public Health Association) (1999), y para la enumeracion de Coliformes Termotolerantes
utiliz6 e medio caldo Escherichia coli contenidos en tubos de 150 x16 mm. La
concentracion de Coliformes Totales, en la quebrada Asuncion Saldafia, equivale, enlaparte
baja, a 322,5 UFC/ml, seguido por la parte media con 150,8 UFC/ml, y finalmente, la parte
atacon 17,0 UFC/mI. Por otro lado, en cuanto al género Escherichia coli, la parte atatuvo
el valor més bajo con 4,8 UFC/ml, por lo contrario, la parte bgja tuvo un valor muy alto de
263,3 UFC/ml, finalmente la parte media tuvo un valor de 108,3 UFC/ml. Este investigador
concluyo que los resultados estuvieron muy por encimadel limite permisible para consumo

directo segun los estandares nacionales de la calidad para el agua.

Ayllon y Pérez (2015) elaboraron un trabajo de investigacion que abarco desde € tramo la
Boca del rio hasta e centro poblado Cahuide, provincia de Maynas, Loreto, Peru.
Establecieron como objetivo determinar |a presencia de microorganismos patégenos en €l
cuerpo de agua del rio Itaya y evaluar la relacion referente a la salud de la poblacion.
Encontraron contaminantes microbioldgicos en € agua del rio (en media creciente y
vaciante), como: Coliformes Termotolerantes (80 - 80000 NMP/100 ml), Escherichia coli
(2 - 5000 NMP/100 ml), y Coliformes Totales (300 - 900000 NMP/100 ml), con una
concentracion elevada en lalocalidad Cahuide y en boca de rio Itaya. Determinaron que la
contaminacion microbiologica esta presente en todo € tramo dd rio, en todas las fases
hidroldgicas y con mayor relevancia en la época de estigje, debido a que los resultados
sobrepasaron los limites maximos permisibles, es por ello que los autores concluyeron que
habia una fuerte interrelacion entre los agentes patdgenos y la enfermedad prevalente de la
poblacion (diarreicas, 67 %); asimismo (52 %, para el aseo y limpieza personal, actividades

productivas y las tareas domésticas) y se asociaba con la falta de los servicios basicos y €l



mal mangjo sanitario sobre e agua para consumo (redes, conexiones domiciliarias y €
amacenamiento con un ato peligro de contaminacion de 70 %).

Frias y Montilla (2016) realizaron un trabgjo de investigacion, donde el objetivo de su
estudio fue evaluar los paréametros fisicos, quimicos y microbiol6gicosy comparar con los
estandares nacionales de calidad ambiental para agua en la categoria 4. Conservacion del
ambiente acuatico y posteriormente puedan elaborar una propuesta para minimizar el nivel
de contaminacién en el sector puerto de productores rio Itaya, Loreto, PerU. Establecieron
tres puntos de muestreo, recol ectando unamuestra por punto, en e mes de diciembre del afio
2014, en el mes de julio y en & mes de diciembre del 2015. El analisis microbiol6gico se
efectud a través de la técnica de los tubos multiples de fermentacion NMP; los resultados
del muestreo de la fecha de diciembre del 2014, para Coliformes Totales presento el valor
fue de 240 NMP/100 ml y en Termotolerantes fue de 93 NMP/100 ml; para el mes de julio
del afo 2015, para Coliformes Totales obtuvieron un valor de 845 NMP/100 ml y para
Coliformes Termotolerantes obtuvieron un valor de 616 NMP/100 ml; para e mes de
diciembre del afio 2015, el resultado para Coliformes Totales fue de 41x10 NMP/100 ml y
el resultado para Coliformes Termotol erantes fue 255 NMP/100 ml. Por |o tanto, concluyen
gue seguin &l Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM (2015), se encuentran por encima de
los limites permisibles |os parametros microbiol 6gicos como Coliformes Termotolerantes y

Coliformes Totales.

Pari (2017) determiné la calidad del agua ddl rio Ilave, zona urbana del distrito de llave,
Puno, Per(. Cuyo objetivo fue evaluar € nivel de contaminacion mediante |a determinacion
de los pardmetros fisicoquimicos y evaluar la presencia de microorganismos biolégicos. La
metodologia que utilizaron para € desarrollo del estudio fue € andlisis fisicogquimico y
microbioldgico, establecieron cuatro puntos de muestreo, la distancia entre cada punto de
muestreo fue de 1 500 m, en un tramo de 6 km aproximadamente que forma parte de la zona
urbana del distrito de llave y las muestras fueron tomadas en épocas de estigje, transicion
(seco alluvioso) y de precipitacion.



En € estudio se determind € promedio de los valores de temperatura para € mes de
noviembre fue de 15,2 °C, seguido del mes de diciembre con 14,4 °C y finalmente el mes de
enero con 14 °C; los valores promedio de oxigeno disuelto fueron: 4,9 mg/l, 4,4 mg/l y 5,7
mg/l; los valores promedio para conductividad eléctrica, para e mes de noviembre fue de
765 uS/cm, para el mes de diciembre fue de 693 uS/cm y finalmente para el mes de enero
fue de 393 uS/cm; los valores promedios para solidos totales disueltos, en e mes de
noviembre fue 380 ppm, seguido del mes de diciembre con 347,5 ppm y finalmente el mes
de enero con 197,5 ppm; los valores promedio para el pH, en e mes de noviembre fue 7,9
mg/l, en el mes de diciembre fue 7,8 mg/l y por ultimo para € mes de enero fue 7,5 mg/l;
los valores promedio parafosfato en los tres meses fueron: 0,16 mg/l, 0,94 mg/l y 0,64 mg/l;
los valores promedio de DBO, para el mes de noviembre fue 56,25 mg/l, para € mes de
diciembre fue 82 mg/l y parael mes de enero fue 22,98 mg/l, asimismo |os val ores promedio
para DQO, en & mes de noviembre fue 146,25 mg/l, seguido del mes de diciembre con
184,75 mg/l y finamente el mes de enero con 56,47 mg/l; los valores promedio de nitrato
para € mes de noviembre fue 1,3 mg/l, seguido del mes de diciembre con 2,5 mg/l y
finalmente el mes de enero con 0,9 mg/l y los resultados promedio de Coliformes fecales,
del mes de noviembre fue 599 NMP/100 ml, seguido del mes de diciembre con 1023
NMP/100 ml y finalmente el mes de enero con 575 NMP/100 ml, este resultado fue superior
alos ECA’s en la categoria |11 paraaguas; o que indica que las aguas del rio estaban siendo
afectados por microorganismos patégenos. Concluyeron que e vertimiento de las aguas de
las lagunas de oxidacion son la principal fuente de contaminacion, debido a que no son
tratadas adecuadamente vertiéndolas de esta manera a rio con gran carga contaminante,
afectando lasalud de los animales por bioacumulacion, ya que es la Unicafuente de consumo

de agua de los animales que son pastados en las riberas del rio (Pari, 2017).

Rodriguez, Retamozo, Aponte y Valdivia (2017) realizaron un diagnéstico microbiol 6gico
de los cuerpos de agua del area de conservacion regional (ACR) Humedales de Ventanilla,
Lima, Perd. En las muestras que se colectaron, se cuantificaron Coliformes Totales,
Coliformes Termotolerantes, Escherichia coli y Enterococcus faecalis. Asmismo, se
determinG de manera cualitativa la presencia o ausenciade Vibrio spp. y Salmonella spp. en
cuatro estaciones alas que la poblacién tenia mayor acceso. Parala obtencién delos limites
maximos permisibles (LMP), se utilizaron |os estdndares peruanos de calidad ambiental para
el agua (ECA) dd afio 2008.



De las 15 estaciones monitoreadas, seis de ellas presentaron un promedio anua de
Coliformes Totales mayor a LMP (>2000 NMP/100 ml), y para el caso de los Coliformes
Termotol erantes, dos estaciones sobrepasaron los LMP (>1000 NMP/100 ml). Asimismo, la
presenciade Vibrio spp. fue constante en tres de las cuatro estaciones evaluadas, Salmonella
Spp. estuvo ausente en todos los puntos. Los resultados evidencian que las actividades
humanas estén aterando los cuerpos de agua, ya que los convierten en un reservorio de
microorganismos patdgenos para la salud de la poblacién que los utiliza (Rodriguez et al.,
2017).

Samamé y Saldafia (2017) realizaron un estudio sobre la influencia de las actividades de la
poblacion en la calidad del aguadel rio Amoju del Distrito de Jaén — Cajamarca, Per(. Para
realizar €l estudio se tomaron 5 puntos estratégicos de muestreo en un periodo de un mes,
aplicando un muestreo adeatorio simple y analizaron pardmetros fisicoquimico y
microbiol6gico del agua del rio. Obtuvieron un DBOs promedio de 23,7 ppm, Coliformes
Totales con promedio 2 933,3 NMP/100 ml y Coliformes Termotol erantes con promedio de
2 433,3 NMP/100 ml. Posteriormente hicieron un andlisis estadistico donde evaluaron y
compararon con la Ley de Recursos Hidricos N° 29338 y los estdndares nacionaes de
calidad ambiental para agua, aprobado segin D.S. N° 015-2015-MINAM en su categoria
y categoria IV, resultando que dichos valores superan a los limites maximos permisibles.
Ademés, utilizaron & método del diagrama de Leopold para medir la influencia de las
actividades humanas en lacalidad de agua del rio Amojuy concluyeron que existeinfluencia
de las actividades de la poblacién en la calidad del agua del rio, ya que presenta elevados
valores promedios de los pardmetros. DBOs, Coliformes Totales y Coliformes
Termotolerantes, por lo tanto proponen dos planes de mitigacion los cuales consiste en una

planta de tratamiento de aguas residuales y una gestion adecuada de residuos solidos.

Ibanay Sihuay (2018) realizaron un estudio sobre la calidad del agua mediante parametros
fisicoquimicos, biol 6gicosy microbiol 6gicos en seis fuentes como son el lago Tupac Amaru,
tramos del rio Madre de Dios y Tambopata, las quebradas Herrera, Loboyoc y Chonta;
ubicadas arededor de la ciudad de Puerto Maldonado, Madre de Dios, Per. Este estudio se
realizd en ocho estaciones de monitoreo. La metodol ogia que emplearon para € estudio es

descriptiva, las muestras microbiologicas fueron analizadas en EMAPAT (Empresa
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Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Tambopata); con los resultados de los
parametros eval uados que obtuvieron, concluyeron que losrios y afluentes de Tambopatay
Madre de Dios registraron los niveles més altos de contaminacion respecto a la calidad de
sus aguas, o que indicaba que estaban sufriendo un deterioro ambiental por laintervencion
antrépica en sus riberas y por lo tanto estdn catalogados como las fuentes de agua peor
conservadas de toda la zona, ademés determinaron que tenian elevados los contenidos de
materia organica y Coliformes, sobrepasando los LMP, que imposibilitan su uso para
consumo humano, recreacion, agricolay pecuario; las quebradas Herrera, Chonta, Loboyoc
y e lago Tupac Amaru, presentaron los indices de calidad moderadamente saludables e
indican que esto se debié a impacto reducido de los pobladores aledafios; por lo que

determinaron que la calidad de las aguas era moderada a critica.

Gianoli (2018) realizd una investigacion para determinar la contaminacion existente en la
bahia de Sechura en seis distintos puntos (Las Delicias, Parachique, Puerto Rico, San Pedro,
Chulliyachi y € Dren de Sechura). Recolectaron sus muestras siguiendo el protocolo N°
PTE-010-09-SANIPES utilizado por & Organismo Nacional de Sanidad Pesquera
(SANIPES), y se basaron en e protocolo publicado por la Organizacion Internacional de
Normalizacion (ISO) 1991, para analizar sus muestras 'y asi poder determinar la presencia
de Coliformes Totales y Coliformes Termotolerantes, utilizando la técnica de nimero mas
probable (NMP).

A partir de su investigacion, Gianoli (2018) determind que todas | as estaciones muestreadas
presentaron valores por encima de los estandares de calidad ambiental, segin el Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM (2017) en algunos meses del monitoreo. Por o tanto, con
los resultados que obtuvo preciso que, en varios meses del afio, Puerto Rico sobrepaso los
l[imites establecidos y fue considerado en su investigacion como la estacion con mayor carga
bacteriana y con més probabilidad de representar un riesgo para € ser humano. Por lo
contrario, determinaron que hubo una estacion con menos carga bacteriana, que fue Las
Delicias. Asimismo, establecieron que los factores fisicoquimicos encontrados en €l areade
estudio, estan por debagjo de los resultados de Coliformes hallados en € trabgo de

investigacion. El investigador concluyé que la bahia es un ecosistema que se encuentra muy



contaminado y representa un riesgo constante para la salud de la poblacién y € medio
ambiente.

1.2. BASESTEORICASESPECIALIZADAS

1.2.1. El agua

El agua es una sustancia, cuya molécula esta compuesta por un d&omo de oxigeno y dos
adtomos de hidrogeno. Estamoléculaes muy estable, ya que esta unidapor enlaces cova entes
muy fuertes, posee unadistribucién irregular de la densidad electronica, ya que cercade los
atomos de hidrogeno se concentra una carga positiva y alrededor del &omo de oxigeno se
acumula la carga negativa. El agua es un componente principal e imprescindible para €l

cuerpo del ser humano (Carbgjal y Gonzdles, 2012).

El agua cumple un papel muy importante en los ecosistemas. Los animales y plantas
necesitan de este recurso para sobrevivir y desarrollarse y ademas es el elemento principal
en |os ecosistemas acuéaticos, como: En los rios, quebradas, lagos y mares; debido a que un
ecosistema implicalaintegracién de distintos organismos gue trabajan conjuntamente. Para
Barrenechea (2004), las caracteristicas fisicas que posee € agua, son llamadas asi porque
pueden causar una impresion a los sentidos (gusto, vista y olfato), ya que tienen directa
incidencia sobre las condiciones estéticas y de aceptabilidad del agua, considerandose

importantes | as siguientes:

e Turbiedad
La turbiedad es causada por las particulas en suspension o coloides (arcillas, limo, tierra
finamente dividida, etc.). La turbiedad es originada por las particulas que forman la
suspension coloidal; esdecir, cuanto mayor seala cantidad de solidos suspendidos en el agua

se reduce latransparenciadel liquido en un grado ya sea menor 0 mayor.

e Color
En laformacion del color en € aguaintervienen, entre otros factores, el pH, latemperatura,

el tiempo de contacto, la materia disponible y la solubilidad de los compuestos col oreados.



Esta caracteristica del agua estd asignada comunmente a la existencia de &cidos fulvicos,

lignina, taninos, acidos grasos y acidos himicos.

e Olor y sabor
El olor y €l sabor estan completamente relacionados entre si. Se basa en |a percepcion del
ser humano sobre la calidad de aguay pueden generar mal olor y sabor a unafuente de agua
como son | as descargas de desechosindustriales y compuestos organicos provenientes de las
actividades de microorganismos. Se consideran cuatro sabores basicos en €l agua: Amargo,

acido, dulcey salado.

e Temperatura
Es una caracteristica fisica muy importante del agua, este pardmetro por lo genera influye
en e retraso o incremento de la sedimentacion y filtracion, la formacion de depositos, la
absorcion de oxigeno, floculacion, la actividad biolégica, 1a desinfeccion, la precipitacion

de compuestos y |os procesos de mezcla.

e pH
Es un parametro muy comun para conocer parte de la calidad del agua. Las fuentes de agua
demasi ado &cidas disuelven los metales (plomo, cobre, zinc) empl eados en | as conducciones,
los cuales al ser ingeridos afectan negativamente a la salud y ademas |os valores extremos
de este parametro pueden causar irritacion en las mucosas, irritacion en Grganos internos y
hasta proceso de ulceracién. En términos generales un cuerpo de agua natural sin presencia

de contaminantes posee un pH en el rango de 6,5 a8,5.

Fernandez (2012) mencionaque e 70 % de la superficie de latierra estarecubierta por agua,
se le puede encontrar en €l suelo, lagos, océanos, riosy en el vapor del aire contenido en la
aimosfera. Posee caracteristicas Unicas que la hacen imprescindible para la vida, ademas
tiene la capacidad de regular € climay la fuerza formidable para modelar € paisgjey asi
mismo €l planeta; es un material flexible, tiene una gran capacidad calorifica, es un solvente

extraordinario y tiene la propiedad de expandirse cuando se congela.
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Ademas, segun Fernandez, €l agua es de suma importancia para cualquier pais del mundo,
para la vida y su desarrollo econémico, por eso es necesario asegurar su disponibilidad.
Durante muchos afios no se ha preservado adecuadamente |0s recursos naturales, pero si se
ha explotado de manerairregular paracumplir con las necesi dades que demanda la sociedad,
por ello se debe empezar a distribuir de manera sostenible los recursos para que puedan
seguir abasteciendo a hombre en el tiempo y cubrir 1as necesidades que e medio ambiente
requiere. Es por ello cuando se hace una distribucion entre los diferentes usos, la agricultura
siempre aparece como el sector con mayor demanda, en laactualidad laindustria, €l turismo
y la poblacién cada vez vienen compitiendo més por tener acceso a un recurso que cada dia

disminuye.

1.2.2. Calidad microbiolégica del agua

Lacalidad microbiol 6gicadel agua es medida habitualmente através de |os microrganismos
gue estan presentes en ella. Conocer su calidad microbiol 6gica es de gran importancia, dado
gue existe e riesgo de consumirlacontaminada con bacterias patégenas, protozoariosy otros
microorganismos provenientes de las heces fecales de humanos y animaes (Garcia y
lannacone, 2014).

Larrea, Rojas, Romeu, Rojasy Heydrich (2013) afirmaron que la alternativa pararealizar un
control fiable, econdmico y rapido de la calidad microbiolégica del agua es € uso de
indicadores de contaminacion fecal. Asimismo, Apellay Araujo (2005) mencionan que los
requisitos para que los microorganismos indicadores de contaminacion puedan crecer en €l

laboratorio deber ser faciles de aidar y relativamente inocuos para animalesy el hombre.

Tres tipos de bacterias que cumplen con dichos requisitos:
e Coliformes fecales: indican contaminacion fecal .
e Aerobias mesofilas: determinan efectividad del tratamiento de aguas o calidad de
agua después del tratamiento.

e Pseudomonas: sefidlan ateracion de la calidad de un cuerpo de agua.

Los Coliformes se encuentran en € tracto intestina de animaes homeotermos, estas
bacterias tienen la capacidad de fermentar lactosa a 35 °C. Los géneros que conforman este
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grupo son Edwardsiella, Serratia, Enterobacter, Escherichia, Citrobacter y Klebsiella. El
género Escherichia es de origen fecal y otros géneros pueden existir como microorganismos
intestinales, 0 como saprofitas independientemente. Esto ha llevado a diferenciar entre
Coliformes Termotolerantes (término que designa a los Coliformes de origen
exclusivamente intestinal) que tienen la capacidad de fermentar lactosa a 44,5 °C y
Coliformes Totales (grupo que incluye a todos los Coliformes de cualquier origen) que se
desarrollan a 35 °C. La presencia de Coliformes Termotolerantes nos indica la existenciade
una contaminacion microbiol 6gica de origen fecal, los Coliformes Totales, sdlo muestran la

existencia de contaminacién, sin poder determinar su origen (Apellay Araujo, 2005).

ParaArcos, Avila, Estupifian y Gomez (2005) e crecimiento de lapoblacion anivel mundial
ha incrementado |os niveles de contaminacidn. Esta contaminacion esté relacionada con el
vertido de agua de desecho de origen doméstico e industrial a los cuerpos de agua. En €
caso de los microorganismos de origen fecal y la materia organica esta representada por los
grandes porcentgjes de residuos vertidos producto de las actividades domeésticas. Para
evaluar la presencia de microorganismos patdgenos en el agua de consumo humano y en las
aguas residuales, se requiere de un andlisis microbioldgico debido a que los agentes
involucrados en latransmision hidricason las bacterias, virusy protozoos, que pueden causar
enfermedades con diferentes niveles de gravedad, desde gastroenteritis simple hasta casos

fatales de diarrea, disenteria, hepatitis o fiebre tifoidea.

1.2.3. Lacontaminacion del agua

Humpire (2017) definié la contaminacion del agua como la aglomeracion indeseable de
aguas residuales, residuos solidos, desechos quimicos industriales y entre otros que alteran
las caracteristicas natural es de un sistema hidrico. Asimismo, en el Per(, el estado actual del
recurso hidrico viene siendo afectado por vertimientos de aguas residuales crudas o
insuficientemente tratadas que a entrar en contacto con e cuerpo receptor superan la
capacidad de asimilacion y/o autodepuracion del mismo y generan concentraciones en €l
cuerpo de aguaque exceden €l estandar de calidad normado en lazona sometidaaregulacion.

12



Continuamente y de forma natural, entran al agua sedimentos, restos organicos, nutrimentos
y calor. Los componentes bi6ticosy abi6ticos de |os ecosi stemas acuéti cos soportan, durante
cierto tiempo, cantidades variables de cada uno de estos material es, debido a que poseen una
capacidad de eliminacion o destruccion de impurezas, |0 que se conoce como capacidad de
depuracién. Asimismo, la eficiencia de esta propiedad depende de las caracteristicas fisicas,
quimicas, biologicas y morfologicas de cada cuerpo de agua en particular; sin embargo,
cuando se le incorporan contaminantes méas agresivos'y en mayor cantidad y frecuencia, los
procesos naturales de purificacion son insuficientes. Ello origina un grave problema de

contaminantes que modificay aterael equilibrio de los sistemas (Adame, 2013).

Cabe afadir que la contaminacion del agua es uno de |os peores problemas ambientales que
la naturaleza experimenta en la actualidad. Este se debe a que las personas contaminan
cotidianamente el agua sin darse cuenta de que este es un recurso indispensable paralavida
de todos los seres vivos del planeta. A pesar de ello, se arroja residuos solidos alos riosy

lagos, tal como lo expresd (Terleira, 2010).

e Fuentesdeorigen de contaminacion de origen antropogénico
Segun Ramos, Sepulveday Villalobos (2003) expone tres fuentes de contaminacion de
origen antropogeéni co.

- Fuentesurbanas
Corresponde ala carga de residuos de origen domeéstico y publico que constituye las aguas
residual es municipales (lavado de ropa, bafio, desperdicios de cocina, limpieza, preparacion
deaimentosy lavado de l0za). L as concentraciones urbanas de la pobl acién constituyen una
de las mayores fuentes de contaminacién, debido a los grandes volumenes de aguas
residuales domésticas producidas, las cuales, en su mayor parte, son colectadas por los
sistemas de al cantarillado.

- Fuentesindustriales
Son lasdescargas originadas por e desarrollo de actividades correspondientes alaextraccion
y transformaciéon de recursos naturales en bienes de consumo y satisfactores para la

poblacion.
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- Fuentesagropecuarias
Son los afluentes de instalaciones dedicadas a la crianza y engorda de ganado mayor y
menor, asi como las aguas de retorno de los campos agricolas. Como consecuencia del uso
en la actividad agricola de herbicidas, plaguicidasy fertilizantes, parael control de plagasy
aumento de la productividad, las aguas de retorno agricola arrastran restos de estos
compuestos hasta los cuerpos de receptores; esto sumado a los arrastres de las excretas de
animales por los escurrimientos pluviales, produce una fuente considerable de

contaminacion que altera los ecosi stemas acuéticos.

1.2.4. Usosde agua

El “uso” esun concepto relacionado con € provecho que se obtiene de las cosas. En términos
hidricos, se aplica como sinénimo de utilizacion, consumo o demanda. De esta manera, las
necesidades de agua varian de un usuario a otro; es decir, los usos del agua determinan la
cantidad utilizada (Hernandez, 2005).

Por otra parte, el aguaes un recurso natural renovable, indispensable paralavida, vulnerable
y estratégico para € desarrollo sostenible, e mantenimiento de los sistemas y ciclos
naturales que la sustentan, y la seguridad de laNacion (Ley de Recursos Hidricos N° 29338,
2009).

Finalmente, tomando en cuenta €l objetivo del estudio, el agua seglin su uso se clasifica del

siguiente modo:

a. Para producciéon de agua potable: Entiéndase como aguellas aguas que, previo
tratamiento, son destinadas para €l abastecimiento de agua para consumo humano.

b. Pararecreacién: Son aquellas aguas destinadas a uso recreativo.

c. Para riego de vegetales y bebidas de animaes. Corresponde a aquellas aguas
utilizadas para e riego de los cultivos vegetales, las cuales dependen de factores
como € tipo de riego empleado en los cultivos, |a clase de consumo utilizado (crudo
0 cocido) y los posibles procesos industriales.
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1.2.5. Estandaresde calidad Ambiental (ECA) para €l agua

L os estdndares de calidad ambiental para agua, actualmente aprobados mediante el Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM (2017), establecen e nivel o e grado de elementos,
sustancias o pardmetros fisicos, quimicosy biol 6gicos, presentes en €l agua en su condicion
de cuerpos receptores, que no representa riesgo significativo parala salud de las personas ni
del ambiente. Segun el pardmetro particular a que serefiera, laconcentracion o grado podra

expresarse en maximos, minimos o rangos.

Asimismo, € uso del agua en € area donde se desarrollard la presente investigacion se
encuentra en las categorias 1 y 3. Cada una de estas categorias, segun €l uso del agua,
presenta sus respectivos estandares de calidad ambiental. Descripcion de las categorias de

uso del aguaen e area de estudio:

- Categoria 1B: Poblacién y recreacional
Se encuentran, en esta categoria, las aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion
(A1), las que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional (A2), las que pueden
ser potabilizadas con tratamiento avanzado (A3); y también las aguas superficiales
destinadas a uso recreacional (B), que son los usos que la poblacién le da a las aguas
superficiales del rio Quiroz, localidad Puente Quiroz, y, por lo tanto, son de interés del

estudio de investigacion.

Asimismo, con respecto ala subcategoria A, se trata de las aguas superficiales destinadas a
la produccién de agua potable, es decir, aquellas aguas que, previo tratamiento, son
destinadas para el abastecimiento de aguaparael consumo humano. Por unlado, se considera
lasubcategoria A1 (aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccién) si € agua presenta
menos de 50 NMP/100 ml para Coliformes Totales, 20 NMP/100 ml para Coliformes
Termotolerantes y 0 NMP/100 ml para Escherichia coli. Por otro lado, en cuanto a la
subcategoria A2 (aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional), s €
agua presenta menos de 2 000 NMP/100 ml para Coliformes Termotolerantes, para
Coliformes Totales y Escherichia coli, no aplican para esta subcategoria.

Asimismo, para la subcategoria A3 (aguas gque pueden ser potabilizadas con tratamiento

avanzado), s e agua presenta menos de 20 000 NMP/100 ml, para Coliformes
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Termotolerantes, para Coliformes Totales y Escherichia coli no aplican para esta
subcategoria.

La subcategoria B, aguas superficiales destinadas para recreacion y dentro de estas se
encuentran | as aguas de contacto primario, son reconocidas como B1, y |as aguas de contacto
secundario, reconocidas como B2. En e presente proyecto de investigacion, se tomo
muestras de aguas para comparar con la subcategoria B, ya que € rio Quiroz es una zona
turistica, donde existe uso recreacional de contacto primario. Las actividades recreativas que
se desarrollan en estas aguas son: La natacion y la pesca. Finalmente, para que € agua sea
apta para estos usos, debe presentar menos de 200 NMP/100 ml, para contacto primario, y
1000 NMP/100 ml, para contacto secundario, para Coliformes Termotol erantes, y debe tener
ausencia de Escherichia coli, seguin el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM (2017).

- Categoria 3: Riego de vegetalesy bebida de animales
Como su nombre lo indica, las aguas que se enmarcan en esta categoria son utilizadas para
el riego de vegetales y para bebidas de animales. En € presente proyecto de investigacion,
se empled los ECA aprobados en el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM (2017).

Los ECA, para estos usos, forman una concentracion bacteriol 6gica de 2000 NMP/100 ml
para Coliformes Termotolerantes, en e caso de riego de vegetales, y 1000 NMP/100 ml,
para Coliformes Termotolerantes en bebida de animaes. Asimismo, e parametro

Escherichia coli no aplica para estas subcategorias.

1.2.6. Protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos

superficiales

En & protocolo nacional para € monitoreo de la calidad de los recursos hidricos
superficiales, plasmado en la Resolucién Jefatural N° 010-2016-ANA (2016), se indico que
la creciente presion sobre los cuerpos naturales de aguas, originada por las actividades
antropogénicas (poblacionales y productivas), puede afectar la calidad de los recursos
hidricos. Ello ocurre porque impacta en los ecosistemas acudaticos y compromete la
disponibilidad del recurso hidrico, dado que los usos de las aguas contaminadas constituyen

un riesgo parala salud de las personas y parala calidad de |os productos agropecuarios.
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El presente protocolo brinda una metodologia a seguir en € monitoreo orientado a la
evaluacion de la calidad de los recursos hidricos. Ademas, conlleva un diagnéstico de su
estado a través de la evaluacion de indicadores quimicos-fisicos y microbiol 6gicos,
obtenidos a través de mediciones y observaciones sistematicas de las aguas continentales y
marino-costeras. Estas mediciones se desarrollan a través de una metodologia y
procedimientos estandarizados que involucran la toma de muestras de agua con criterios

establecidos en €l protocolo de monitoreo.

1.2.7. Bacterias

L as bacterias entéricas son microorgani smos que generalmente habitan en el tracto intestinal
de personas y animales, cuando estas bacterias entran en contacto con cuerpos de agua y
alimentos pueden ocasionar agunas enfermedades. Desde hace mucho tiempo se viene
utilizando las bacterias Coliformes como indicadores de contaminacion fecal, ya que para

determinar su presenciaes més sencillay rapida (Arcos, 2005, citado por Vargas, 2016).

e ColiformesTotales
Es un grupo de bacterias que pertenecen a la familia Enterobacteriaceae y tienen una
caracteristica principal, que es la capacidad que poseen para fermentar la lactosa con
produccion de gas y &cido, en e transcurso de 48 horas y realizan su incubacion en una
temperatura que va en un rango entre 30 °C a 37 °C. Estas bacterias habitan en €l intestino
delosanimaesy del ser humano, pero también se encuentran en otros habitats, tales como

el agua, €l suelo, las plantas, la cascara de huevo, etc. (Garciay Prokopiuk, 2017).

e Coliformes Termotolerantes
Los Coliformes fecaes son un subgrupo que se encuentran dentro del grupo de los
Coliformes Totales. Los Coliformes Termotolerantes son capaces de fermentar la lactosa
con produccion de gas y écido en un rango de 24 a 48 horas, con una temperatura
comprendida entre 44 °C a 45 °C en presencia de sales biliares (Garciay Prokopiuk, 2017).
Asimismo, estan presentes de maneraexclusivaen e excremento de animales homeotermos.

Los Coliformes fecales, son llamados asi, porque son capaces de resistir temperaturas hasta
de 44,5 °C, comprenden una cantidad muy reducida de microorganismos, su presenciaindica

que e agua de cualquier fuente ya sea natural o artificial estéa contaminada con heces o
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desechos del sistemade a cantarillado. Estédn formados principa mente por Escherichia coli,
pero se pueden encontrar de forma menos frecuente las especies Citrobacter Werkman &
Gillen y Klebsiella Trevisan, estas Ultimas su origen normalmente es ambiental como son
los suelos, la vegetacion y las fuentes de agua y solo ocasionalmente, forman parte del
microbiota normal (Narvéez, 2008, citado por Garciay Prokopiuk et al., 2017, p. 26).

Por lo tanto, en la actualidad algunos autores y asi como la nhormativa del estado peruano
han sustituido el nombre de Coliformes fecales por Coliformes Termotol erantes (Chiroles,
2007, citado por Garciay Prokopiuk et al., 2017, p. 26).

e Escherichia coli
Escherichia coli es una bacteria Gram-negativa, oxidasa-negativa, en forma de barra, de la
familia Enterobacteriaceae. Puede crecer tanto aerobicamente como anaerdbicamente,
preferiblemente a 37 °C, y puede ser inmovil o movil, con flagelos peritrichosos. Esta
bacteria se aislafacilmente a partir de muestras fecal es mediante cultivo en placas en medios
selectivos (Croxen et al., 2013).

Asimismo, esta bacteria es el habitante comensal més prevalente del tracto gastrointestinal
de humanos y de animaes de sangre caliente, asi como uno de los patdgenos mas
importantes. Como comensal, vive en una asociacion mutuamente beneficiosa con los

huéspedes, y rara vez causa enfermedades (Kaper, Nataro y Mabley, 2004).

1.2.8. Parametrosfisicosdel agua

e pH
Es el vaor que determina si una sustancia es acida, neutra o basica, mediante € nimero de
iones hidrégeno presentes. Semide en unaescalaapartir de0al4, enlaescala7, lasustancia
es neutra. Asimismo, los valores de pH por debajo de 7 indican que una sustancia es acida,
y los que se encuentran por encima de 7, que es basica. Cuando una sustancia es neutra, €
nimero delos atomos de hidrogeno y de oxhidrilos son iguales. Cuando €l nimero de &omos

de hidrégeno (H") excede el nimero de &omos del oxhidrilo (OH"), lasustanciaes &cida. La
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concentracion de ion hidrogeno es un parametro de calidad de gran importancia, tanto para
el caso de calidad de |as aguas naturales como en las residuales (Murphy, 2007).

El pH de los sistemas acuosos puede medirse convenientemente con pH-metro. Es
recomendable la medicion in situ, de modo que no se modifique los equilibrios iGnicos
debido al trasporte o la permanencia prolongada en recipientes (cambia cuando esllevado a
laboratorio). En precision, el método aplicado in situ es el método el ectrométrico (Murphy,
2007).

e Temperatura

Latemperatura del agua es un pardmetro muy importante dada su influencia, tanto sobre el
desarrollo de lavida acuatica como sobre | as reacciones quimicas 'y vel ocidades de reaccion,
asi como con respecto a la aptitud del agua para ciertos usos Utiles. La temperatura es una
caracteristicaprincipa del aguaqueinfluye en el comportamiento de otros pardmetros, como
el pH, e déficit de oxigeno, la conductividad eléctrica y otras variables fisicoquimicas,
algunos de estos componentes, son indicadores de la calidad del recurso hidrico. ES preciso
indicar que e oxigeno es menos soluble en agua caliente que en aguafria. El aumento en las
velocidades de las reacciones quimicas que produce un aumento de la temperatura,
combinado con la reduccién de oxigeno presente en las aguas superficiales. Es causa
frecuente del oxigeno presente en las aguas superficiales, |o cual se reduce més en los meses
de verano. En efecto, un cambio brusco de temperatura puede conducir a un aumento en la
mortalidad de la vida acuética (Murphy, 2007).

1.2.9. Caudal
El caudal es la cantidad de agua que lleva € rio en un punto y momento concreto de su
recorrido por unidad de tiempo (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental

[OEFA], 2015). Entre los métodos mas utilizados para medir caudales, se encuentran los

siguientes:
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e Método del flotador
Seguin la Resolucion Directoral N° 2254-2007-DIGESA, 2007, este método permite medir
la velocidad del agua de la superficie y se puede utilizar como materia flotante cualquier
objeto pequerio que flote: Como una botella, un corcho y una pequefia madera. Para utilizar
el método del flotador se tiene que conocer lavelocidad del aguay el éreade la seccion, este

método se puede usar en |os siguientes casos:

- Cuando no es accesible parael que efectia e aforo.

- Cuando laintegridad del correntémetro (aparato que sirve paramedir lavelocidad y
ladireccion de las corrientes del agua) esta en riesgo.

- A fdtade correntémetro.

- Excesiva velocidad del caudal del cuerpo de agua que dificulta & uso del
correntometro.

- Presencia frecuente de objetos extrafios en € curso del agua, que dificulta el uso del

correntémetro.

El calculo consiste en:

Q=AxV

V=elt

V: eslavelocidad en m/s

e espacio recorrido en m del flotador

t: tiempo en segundos del recorrido del por el flotador
A: Areade la seccion transversal

Q: Cauda

e Método volumétrico
Segun Bello y Pino (2000) este método permite medir pequefios caudal es de agua, como son
los que escurren en surcos de riego o pequefias acequias. Para ello es necesario contar con
un depdsito (balde) de volumen conocido en el cual se colecta €l agua, anotando el tiempo
gue demord en llenarse. Esta operacion puede repetirse 2 0 3 veces y se promedia, con €l

fin de asegurar una mayor exactitud. No es recomendable en rios.
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e Método del correntometro

En este método la velocidad del agua se mide por medio de un instrumento Ilamado
correntdmetro que mide la velocidad en un punto dado de la masa de agua. Existen varios
tipos de correntdmetros, siendo los mas empleados |os de hélice de los cuales hay de varios
tamarnios; cuando mas grandes sean |os caudal es 0 més altas sean | as vel ocidades, mayor debe
ser e tamano del aparato. Cada correntdmetro debe tener un certificado de calibracion en €
quefiguralaférmulaparacalcular lavelocidad sabiendo é nimero de vueltas o revoluciones
de la hélice por segundo. Estos correntémetros se calibran en laboratorios de hidréulica, lo
cual esta contemplado en la Resolucion Directoral N° 2254-2007-DIGESA, 2007.

1.2.10. Rio Quiroz

El rio Quiroz pertenece a sistema hidrogréfico del rio Chira y tiene sus origenes en las
alturas de los cerros Misal, Muchcapan y Vigos, sobre los 4 000 m.s.n.m. Nace con €
nombre del rio Shantaco; posteriormente, adopta los nombres de Palo Blanco, San Pablo,
Santa Rosay, a partir de su confluencia con €l rio Tulman, toma el nombre del rio Quiroz.
La cuenca del rio Quiroz cuenta con un érea de drengje total de 3 100 km?, hasta su

desembocadura en € rio Chira, y unalongitud maxima de recorrido de 165 km.

El rio Quiroz presenta, debido a sus caracteristicas topogréficas, una pendiente promedio de
2,3 %. Lacuencatota tiene laformade un cuerpo alargado gque se estrecha a medida que el
rio seacercaa cauce principal del rio Chira. El aprovechamiento hidraulico méasimportante,
desde € punto de vista hidrol égico, esladerivacion del rio Quiroz hacialairrigacion de San
Lorenzo, por medio del canal Quiroz, que se encuentra en operacion desde 1954 y tiene una

capacidad maxima de 60 m?/s (Ariza, 2017).
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CAPITULOII: MATERIALESY METODOS

2.1. DISENO DE LA INVESTIGACION

2.1.1. Areadeestudio

La presente investigacion se desarroll6 en e caserio Puente Quiroz, distrito de Suyo,
provincia de Ayabaca, departamento de Piura (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion geogréficadel caserio Puente Quiroz.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.2. Seleccion de puntos de muestreo en € rio Quiroz

En la seleccion de puntos de muestreo en € rio Quiroz, se considero |os siguientes aspectos:

Identificacion: Los puntos de muestreo fueron identificados y reconocidos
claramente, de manera que ello permitié su ubicacion exacta en los muestreos
siguientes. Para la determinacion de la ubicacion, se utiliz6 €l Sistema de
Posicionamiento Satelital (GPS), e cua registré las coordenadas en UTM y en
sistema WGS84.

Accesibilidad: Fue un rgpido y seguro acceso a lugar establecido para tomar la
muestra (Tabla 1).

e Representatividad: Se €ligieron los puntos donde € rio estuvo mas regular,

Tablal

accesible y uniforme en profundidad. Todos los puntos de muestreo fueron
georreferenciados, para asi poder retornar a ellos con facilidad. Ademés, se
tomaron fotografias del lugar y notas de alguna caracteristica geografica

permanente.

Registro de datos de campo: Tal como se muestraen € Apéndice 1, se empled en
el monitoreo, una ficha de registro de campo, la cua contiene la siguiente
informacion: (@) descripcion de la estacion de monitoreo, (b) cddigo de muestra,

(c) fechay hora, y (d) ubicacion en coordenadas UTM.

Tiempo y distancia del distrito de Piura al caserio Puente Quiroz

Destino km Tiempo Camino Vehiculo
Piura-Puente 256 3 horas Carreteraasfdtada bus
Quiroz

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.3. Caracteristicas delas estaciones de muestreo

e Estacion CAG-01
Eslaprimeraestacion ubicadaen el rio Quiroz, a 300 metros aguas abajo del puente Jambur,
gue se encuentraa 6 km de la ciudad de Paimasy a 9 km del caserio Puente Quiroz, se hizo
el monitoreo en esta estacion para poder saber como llegabael aguaal caserio Puente Quiroz
kilometros arriba, debido que en la ciudad de Paimas se encuentre ubicada una PTAR y
vierte sus aguas a rio Quiroz. Se observo poca cantidad de vegetacion arbéreay arbustiva;
se encuentra en las coordenadas UTM 607326 Este, 9489432 Norte y a una altitud de 415

m.s.n.m. (Figura 2).
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Figura 2. Ubicacion delaestacion CAG-01 “Rio Quiroz, 300 metros aguas abajo del puente

Jambur”.

Fuente: Elaboracion propia.

e Estacion CAG-02
Es lasegunda estacion ubicadaen €l rio Quiroz, a200 metros aguas arriba del caserio Puente
Quiroz, cercadelabocatomade captacion para€l riego de cultivos (arroz, maiz, mani, cacao,
mango Y otros), que lapoblacion del caserio produce. El &reano presentaviviendas cercanas

amenos de 300 metros, debido a que es una zona establecida para agriculturay se encuentra
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Figura 3. Ubicacion de laestacion CAG-02 “Rio Quiroz, 200 metros aguas arriba del caserio

Puente Quiroz”.

Fuente: Elaboracion propia.

e Estacion CAG-03

Eslaterceraestacion ubicada en e rio Quiroz, debajo del puente del caserio Puente Quiroz,
con coordenadas UTM 604574 Este, 9499891 Nortey aunaaltitud de 326 m.s.n.m. (Figura
4),

Se encuentraen el centro del caserio donde existe mayor concentracion de poblacién por 1o
gue utilizan este sitio para la pesca, balneario y actividades domésticas, es poco caudal 0so.
Asimismo, la contaminacion existe en e caserio debido a la fata de un sistema de
tratamiento de la excreta humana (letrinas), por € mal mangjo de los residuos sblidos
producto de la actividad domésticay por la contaminacion causada por €l arrastre hidréulico

aconsecuencias de las lluvias.
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Figura 4. Ubicacion de la estacion CAG-03 “Rio Quiroz, debgjo del puente del caserio

Puente Quiroz”.

Fuente: Elaboracion propia

e Estacion CAG-04

Es la cuarta estacion ubicada en € rio Quiroz, 200 metros aguas abajo del caserio Puente
Quiroz y 50 metros aguas abajo del balneario € Arenal, como fuente de contaminacién en
dicho punto de muestreo. El agua en este punto presenta un movimiento lento ya que el
terreno es mucho més plano que las estaciones anteriores, 10 que permite que se formen
pequefios estanques y pueda ser utilizado por el ganado caprino y porcino. Se observo poca
cantidad de vegetacion arborea y arbustiva; se encuentra en las coordenadas UTM 604456
Este, 9501113 Nortey aunaadltitud de 317 m.s.n.m. (Figura5).
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Figura 5. Ubicacion delaestacion CAG-04 “Rio Quiroz, 200 metros aguas abajo del caserio
Puente Quiroz”.

Fuente: Elaboracidn propia.

2.2. MATERIALES

EnlaTabla2y Tabla 3, se exponen los materiales empleados en la presente investigacion,

como también se mencionan los materiales y equipos complementarios.

Tabla2

Materiales para muestra

Tipode Cantidad  Volumen Almacenamiento

Parametro envase (unidad) (ml) maximo
recomendado

Coliformes Totales

Coliformes Termotol erantes Vidrio 40 300 24 horas

Escherichia coli

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla3

Equipos para registro (in situ)

Par ametro Materialesy equipos Marca Modelo
Cintamétrica Stanley
Caudal Wincha Stanley

Flotadores de Tecnopor

Temperaturay pH  Multiparametro

Thermo Scientific Orion Star 221

Fuente: Elaboracion propia.

e Materiales complementarios
- Tablero
- Gel pack
- Libreta de campo
- Lapices
- Lapiceros
- Muestreador manual
- Cintadeembalae
- Soluciones buffer
- Soga
- Etiquetas
- Cadenas de custodia
- Registro de campo
- Marcador indeleble
- CagadeTecnopor de25 L

- Gorra

e Equipos complementarios

Sistema de posicionamiento global (GPS)

Camarafotografica
Laptop
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2.3. DESCRIPCION DE LA INVESTIGACION DE CAMPO
2.3.1. Trabajodecampo
Se realizd un recorrido prospectivo con la finalidad de conocer el &rea de estudio y asi

determinar los sitios de muestreo. Se eligieron cuatro estaciones, de las cuales se realizaron

cuatro muestreos, uno por mes (abril, mayo, junio y julio del afio 2018). En la Figura 6, se

muestran |os sitios de muestreo en e tramo del caserio Puente Quiroz.

Figura 6. Ubicacion de | as estaciones de muestreo.
Fuente: Google earth (2018).

2.3.2. Muestreo

L arecol eccién de muestras fue realizada en funcién del protocol o nacional parael monitoreo
de la calidad de los recursos hidricos superficiales, aprobado en el afio 2016. Para llo, se

adapto6 el muestreo alas condiciones ambiental es existentes.

Por ellolosresultados de lainvestigacion los valores de Coliformes Total es, Termotol erantes
y Escherichia coli, fueron comparados con las categorias: 1 (poblacional/recreacional) y 3
(riego de vegetales y bebidas de animal es). Esto se debe aque estetramo del rio Quiroz tiene
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usos multiples, los cuales estan contemplados en el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM

(2017), pues es aprovechado como abastecimiento de agua para consumo humano y
principalmente como recurso recreacional. Estos tipos de usos se encuentran en la categoria
1. Asi mismo, representa agua parariego de vegetales y bebida de animales, lo cua coloca

a aguadel rio en la categoria 3.

Asimismo, se midio € caudal del rio segin lo establece € protocolo de monitoreo de la
calidad sanitariade | os recursos hidricos superficiales (Resolucién Directoral N° 2254-2007-
DIGESA, 2007). Paradeterminar el caudal, semultiplicael valor delavelocidad por el valor

de la seccién transversal del rio y se expresara en m?/s, segiin la siguiente férmula:

Q=AxV
Donde:
A: &ea
V: velocidad

Por otro lado, se colectaron las muestras de agua en frascos estériles de 300 ml de capacidad
sumergiendo €l frasco a una profundidad de 20 cm a 30 cm debajo de la superficie del agua,
y colocando la boca del frasco en sentido de la corriente. Se realizd el monitoreo entre €l
rango de las 13:00 y 14:00 horas, aproximadamente. Se cont6 con un total de 16 muestras

paratodo el periodo.

Cada uno de los frascos fue debidamente etiquetado con plumon indeleble. Los datos
consignados fueron (@) el responsable del muestreo, (b) el codigo de la estacion de muestreo,
(c) la descripcion de la estaciéon de muestreo, (d) € parametro de andlisis, (€) € tipo de
muestreo y (f) lafechay lahora (ver Apéndice 1).

Finalmente, paraladeterminacion de los parametrosfisicosin situ, se midieron directamente
en el cuerpo de agua latemperaturay pH. Para la toma de ambos parametros, se utilizo €

multipardmetro Thermo Scientific, modelo Orién Star 221.
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2.3.3. Transportey envio de muestras

L as muestras fueron col ocadas en una caja de Tecnopor con hielo en bolsas herméticas para
gue mantenga la temperatura a 6 °C durante todo €l vigje. Se adjunt6, ademas, la cadena de
custodia. Luego, se transport6 a laboratorio EQUAS S.A.

2.4. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA MUESTRA DEL LABORATORIO
EQUASSA.

Los andlisis de las muestras del monitoreo que se realizo en e rio Quiroz, se hicieron en €l
laboratorio de la consultora Environmental Quality Analytical Services S. A (EQUAS), que
esta acreditado por € Instituto Nacional de Calidad (INACAL), ubicado en la ciudad de

Lima
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2.4.1. Determinacion del nimero mas probable de Coliformes Totales

En la Figura 7, se aprecia el proceso seguido para determinar el nimero mas probable de

Coliformes Totdles.

Preparar la placas de Petri Cronometro Control Company.
hipoclorito y con etanol 70% C:C:: N° 1037-3902076
por 30 min U:£0.132s

Preparar el medio de
cultivo como lo indica el
envase

agregar agar al 1.5%,
fundir

Repartir a las placas en
agar fundido y
termostatizado a 45°C

o Preparar la muestra (F:)!Z’ETAlggollnllE)

reparar: . . 0digo: =

- Duplicados filtrando filtro de C.C: CSA-2010-11
nitrocelulosa estéril Incertidumbre: +0.0014

Pasar agua estéril para
lavar el sistema

colocar el filtro sobre la
placa con medio de

cultivo M-FC
Colocar placa de Petri en la 'f:sf‘('jfa Big‘géggfg’
. L, 6digo: EQ-EST-
estufa deolncubauon C.C: N°T-0968-2011
44.5+0.2°C por 24 h Incertidumbre: +0.4

Recuento (tonalidades
de azul)

Calculos

Figura 7. Proceso para determinar el nimero mas probable de Coliformes Totales.

Fuente: Bridgewater, L., American Public Health Association, American Water Works Association & Water Environment
Federation (2012).
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2.4.2. Determinacion del numero més probable de Coliformes Termotolerantes

En la Figura 8, se aprecia el proceso seguido para determinar el nimero mas probable de

Coliformes Termotol erantes.

Preparar la placas de Petri Cronometro Control Company.
hipoclorito y con etanol 70% C:C:: N° 1037-3902076
por 30 min U:£0.132s

Preparar el medio de
cultivo como lo indica el
envase

agregar agar al 1.5%,
fundir

Repatrtir a las placas en
agar fundido y
termostatizado a 45°C

o Preparar la muestra g[g?msgollf%

reparar: - : 6digo: -

- Duplicados 'flltrando filtro d? ; C.C: CSA-2019-11
nitrocelulosa estéril Incertidumbre: +0.0014

Pasar agua estéril para
lavar el sistema

colocar el filtro sobre la
placa con medio de

cultivo M-FC
Colocar placa de Petri en la IECsftéfa BiEgeESE?.é;Zs
i i 2 6digo: - B
estufa deolncubacmn &6 NPT ARl
44.5+0.2°C por 24 h Incertidumbre: +0.4

Recuento (tonalidades
de azul)

Calculos

Figura 8. Proceso para determinar el nimero mas probable de Coliformes Termotol erantes.

Fuente: Bridgewater, L., American Public Health Association, American Water Works Association & Water Environment
Federation (2012).
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2.4.3. Determinacion del nimero mas probable de Escherichia coli

Parala prueba de Escherichia coli, usando € reactivo GAD, se la define como la especie de
bacteria Coliforme que posee la enzima glutamato descarboxilasa (GAD), capaz de producir
unaalcalina reaccion dentro de las cuatro horas en un reactivo que contiene acido glutdmico
y un agente litico. A los efectos de esta prueba, Escherichia coli se conceptualiza como la
especi e de bacterias Coliformes que pueden producir indol dentro de 24 + 2 horas cuando se
cultiva en agua de triptona a 44,5 + 0,2 °C. De todos modos, debe tenerse en cuenta que
Klebsiellaoxytocaesindol positivo. Un cultivo Coliforme positivo se obtiene apartir de dos

reactivos.

e Aguatriptona: Sus componentesy preparado se indican a continuacion:
- Tryptone (20 g)
- Cloruro de sodio, NaCl (5 g)
- Aguadegrado reactivo (1 L)
- Agreguelosingredientes a aguay mezcle bien hasta que se disuelva
- Ajuste e pH a7,5. Distribuya porciones de 5 ml en tubos, tapay esterilizar
durante 10 minal115°C

e Reactivo de Kovacs: Sus componentesy preparado se indican a continuacion:
- p-Dimetilaminobenzaldehido (5 g)
- Alcohol amilico (grado analitico) (75 ml)
- Acido clorhidrico, concentrado (25 ml)
- Disuelva e adehido en acohol. Agregar con cuidado el &cido a aldehido-
alcohol
- Maezcley agite paramezclar. Almacenar en laoscuridad a4 °C
- Polietilenglicol octilfenil éer * (3,0 ml)
- Aguadegrado reactivo (1 L)

Después de laincubacion, se debe agregar 0,2 ml a0,3 ml. de reactivo de Kovacs para cada
tubo de agua de triptona. L uego, es hecesario examinar todos |os tubos paraver la apariencia
de un color rojo oscuro en la capa superior. La presencia de un color rojo es considerada un
resultado positivo para Escherichia coli (Bridgewater, American Public Health Association,
American Water Works Association & Water Environment Federation, 2012).
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2.5. ANALISISDE DATOS

L os datos obtenidos en lainvestigacion, fueron procesados en el programa estadistico Excel,
posteriormente para poder evaluar los niveles de contaminacion de los parametros
microbiol6gicos se realizd un andlisis estadistico descriptivo (nimero de datos, minimo,
maximo, media, desviacion estandar y coeficiente de variabilidad) para cada parametro y
poder realizar las evaluaciones necesarias. Ademas, con los resultados obtenidos de la
concentracion de los parametros se compararon con los Estandares de Calidad Ambiental
para Agua— ECAS, segln categoria 1y 3, para evaluar la calidad microbiol6gica del agua

en el rio Quiroz.
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CAPITULO I11: RESULTADOSY DISCUSIONES
3.1. RESULTADOS
e Caudal
El caudal del rio Quiroz, obtuvo e maximo valor en abril 11,57 m3/sy e valor minimo en
julio 0,44 m3/s. Estos datos se exponen en la Tabla 4.

Tabla4

Valores promedio del caudal del rio Quiroz
Caudal (m?/s)

Estaciones de

1¥ muestreo 2% muestreo 3* muestreo 4% muestreo
muestreo
CAG-01 11,57 3,80 2,34 0,44
CAG-02 9,88 2,53 1,24 0,41
CAG-03 7,86 1,05 0,98 0,38
CAG-04 7,84 1,03 0,94 0,36

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.1. Parametrosfisicos

A continuacion, se expone los pardmetros fisicos referidos alatemperaturay € pH.

e Temperatura
Latemperatura superficial promedio del agua del rio Quiroz oscilé en un rango de 23,5°C a
25,7 °C, y obtuvo el méaximo valor en abril (25,7 °C), y € vaor minimo, en junio (23,5 °C).
Estos datos se exponen en laTabla5y e Apéndice 3.
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Tablab

Valores promedio de la temperatura superficial del rio Quiroz

Temperatura (°C)
Estacionesde  jar 1 egtren 290 muestreo 3¥ muestreo 4% muestreo
muestreo
CAG-01 27,0 23,6 22,7 27,0
CAG-02 26,0 23,4 23,0 25,2
CAG-03 25,0 25,0 23,3 251
CAG-04 25,0 25,9 25,0 25,0

Fuente: Elaboracién propia
e pH
L os resultados de pH (Tabla 6) muestran que, en el primer muestreo, |os valores fluctuaron

entre 8,58 y 8,68; en el segundo, entre 8,71y 8,79; en €l tercero, entre 8,55y 8,64, y en e
ultimo muestreo, se registraron valores entre 8,09 y 8,45 (ver Apéndice 4).

Tabla6

Valores de pH en las cuatro estaciones durante [os cuatro meses de muestreo

pH
Estaciones de 1% muestreo 2% muestreo 3¥ muestreo 4'° muestreo
Muestreo
CAG-01 8,68 8,73 8,64 8,45
CAG-02 8,65 8,72 8,62 8,37
CAG-03 8,61 8,71 8,62 8,09
CAG-04 8,58 8,79 8,55 8,15

Fuente: Elaboracion propia

3.1.2. Parametros microbioldgicos

Durante los meses de abril ajulio, se han monitoreado cuatro estaciones (Tabla 7 y Figura
9). El 29 de abril, paralas estaciones 1, 2, 3y 4, la cantidad de Coliformes Totales estuvo
entre 170 NMP/100 ml y 920 NMP/100 ml; para Coliformes Termotolerantes, estuvieron
entre 110 NMP/100 ml y 350 NMP/100 ml, y para Escherichia coli, estuvieron entre 110
NMP/100 ml y 350 NMP/100 ml (ver Apéndice 5).
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Tabla7

Resultados del muestreo del mes de abril de 2018

Estaciones Resultados
de Unidad . Coliformes Escherichia
muestreo ColiformesTotales o stolerantes coli
CAG-01 NMP/100 ml 920 350 350
CAG-02 NMP/100 ml 170 110 110
CAG-03 NMP/100 ml 920 140 110
CAG-04 NMP/100 ml 920 240 240

Fuente: Elaboracion propia

1000

NIVEL DE CONCENTRACION
NM P/100 ml

o

CAG-01

CAG-02
Estaciones de M uestreo

900
800
700
600
500
400
300
200
- In I “

CAG-03 CAG-04

® Resultados Coliformes Totales

m Resultados Coliformes
Termotolerantes

m Resultados Escherichia Coli

Figura 9. Resultados de analisis microbiol 6gicos del muestreo del mes de abril.

Fuente: Elaboracién propia.

Posteriormente, € 28 de mayo, para las estaciones 1, 2, 3y 4 (Tabla 8 y Figura 10), la

cantidad de Coliformes Totales estuvieron entre 2400 NMP/100 ml y 5400 NMP/100 ml;

para Coliformes Termotolerantes, entre 170 NMP/100 ml y 900 NMP/100 ml, y para

Escherichia coli, entre 130 NMP/100 ml y 800 NMP/100 ml (ver Apéndice 6).
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Tabla8

Resultados del muestreo del mes de mayo de 2018

Estaciones Resultados
de Unidad Coliformes Coliformes Escherichia
muestreo Totales Termotolerantes coli
CAG-01 NMP/200 ml 2500 900 800
CAG-02 NMP/2100 ml 2400 790 790
CAG-03 NMP/100 ml 5400 170 140
CAG-04 NMP/100 ml 3500 330 130

Fuente: Elaboracion propia

6000
& 5000
O
<
@ _ 4000
E 5 Resultados Coliformes
S S 3000 Totales
8 % m Resultados Coliformes
g Z 2000 Termotolerantes
1 m Resultados Escherichia Coli
w
>
> 1000

CAG-01 CAG-02 CAG-03 CAG-04
Estaciones de Muestr eo

Figura 10. Resultados de andlisis microbiol 6gicos del muestreo del mes de mayo.

Fuente: Elaboracion propia.

Luego, e 29 de junio, paralas estaciones 1, 2, 3y 4 (Tabla9y Figura 11), la cantidad de
Coliformes Total es seregistro entre 200 NMP/100 ml y 1600 NMP/100 ml; para Coliformes
Termotolerantes, 50 NMP/100 ml y 1600 NMP/100 ml, y para Escherichia coli, entre 49
NMP/100 ml y 1600 NMP/100 ml (ver Apéndice 7).
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Tabla9

Resultados del muestreo del mes de junio de 2018

Estaciones Resultados
de Unidad Coliformes Coliformes Escherichia
muestreo Totales Termotolerantes coli
CAG-01 NMP/100 ml 350 240 49
CAG-02 NMP/100 ml 200 50 70
CAG-03 NMP/100 ml 240 79 79
CAG-04 NMP/100 ml 1600 1600 1600

Fuente: Elaboracion propia

1800

1600
1400
1200
1000 m Resultados Coliformes
Totaes
800 m Resultados Coliformes
Termotol erantes
600 m Resultados Escherichia Coli
400
o |I 1
- I m HE

CAG-01 CAG-02 CAG-03 CAG-04
Estaciones de M uestreo

NIVEL DE CONCENTRACION NM P/100 ml

o

Figura 11. Resultados de andlisis microbiol 6gicos del muestreo del mes de junio.

Fuente: Elaboracion propia.

El 22 dejulio, paralasestaciones 1, 2, 3y 4 (Tabla10y Figura12), lacantidad de Coliformes
Totales se registré entre 240 NMP/100 ml y 2400 NMP/100 ml; para Coliformes
Termotol erantes, entre 240 NMP/100 ml y 920 NMP/100 ml, y para Escherichia coli, entre
47 NMP/100 ml y 490 NMP/100 ml (Apéndice 8).
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Tabla 10

Resultados del muestreo del mes dejulio de 2018

Estaciones Resultados
de Unidad Coliformes Coliformes Termotoler antes Escherichia
muestreo Totales coli
CAG-01 NMP/100 ml 920 920 47
CAG-02 NMP/100 ml 240 240 130
CAG-03 NMP/100 ml 2400 490 490
CAG-04 NMP/100 ml 540 350 350

Fuente: Elaboracidn propia.

3000
Z
‘O 2500
O
&
= _ 2000
E g Resultados Coliformes Totales
)
LZ) = 1500
@) % ® Resultados Coliformes
ﬁ = Termotol erantes
1000
@] m Resultados Escherichia Coli
1
L
> 500
Z

I e I Imn

CAG-01 CAG-02 CAG-03 CAG-04
Estaciones de M uestreo

Figura 12. Resultados de andlisis microbiol 6gicos del muestreo del mes dejulio.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla1l

Consolidado de los resultados del muestreo durante los meses de abril a julio de 2018

Estaciones de muestreo

Meses Par ametros .
Unidad CAG-01 CAG-02 CAG-03 CAG-04
Coliformes Totales NMP/100 ml 920 170 920 920
Coliformes
Abril NMP/100 ml 350 110 140 240
Termotolerantes
Escherichia coli NMP/100 ml 350 110 110 240
Coliformes Totales NMP/100 ml 2500 2400 5400 3500
Coliformes
M NMP/100 ml 900 790 170 330
ayo Termotolerantes
Escherichia coli NMP/100 ml 800 790 140 130
Coliformes Totales NMP/100 ml 350 200 240 1600
Coliformes
Junio NMP/100 ml 240 50 79 1600
Termotolerantes
Escherichia coli NMP/100 ml 49 70 79 1600
Coliformes Totdles NMP/100 ml 920 240 2400 540
Coliformes
Julio NMP/100 ml 920 240 490 350
Termotolerantes
Escherichia coli NMP/100 ml 47 130 490 350

Fuente: Elaboracion propia

3.1.3. Comparacion de los resultados de cada una de las estaciones de muestreo
en el periodo abril ajulio de 2018

Los resultados de las muestras fueron analizados individualmente por cada estacion de
muestreo paradeterminar el grado de contaminacién y posteriormente, hacer lacomparacion
entre cada estacion de muestreo por medio de gréficasy asi poder observar qué ocurre con

la calidad microbiologica del aguaen € rio Quiroz, caserio Puente Quiroz.
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e Resultadosde primer muestreo realizado el 29 de abril
EnlaFigural3, sepresentael resultado delacomparacion delas cuatro estaciones. Se puede
apreciar que las estaciones CAG-01, CAG-02 y CAG-03 muestran la mayor presencia de
Coliformes Totaes, con un vaor de 920 NMP/100 ml, mientras que la estacion CAG-02

muestra la menor presencia, con un valor de 170 NMP/100 ml.

Asimismo, enlaFigura 14, se expone el resultado delacomparacion delas cuatro estaciones.
Es posible observar que la estacion CAG-01 muestra la mayor presencia de Coliformes
Termotolerantes, con un valor de 350 NMP/100 ml, mientras que la estacion CAG-02

muestra la menor presencia, con un valor de 110 NMP/100 ml.

1000

900
800
700
600
500
m Concentracién de Coliformes

400 Totales
300
200
100 I

0

CAG-01 CAG-02 CAG-03 CAG-04
Estaciones de Muestreo

P

NIVEL DE CONCENTRACION
NMP/100 ml

Figura 13. Concentracion de Coliformes Totales entre estaciones de muestreo del mes de
abril.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 14. Concentracién de Coliformes Termotol erantes entre estaciones de muestreo del

mes de abril.

Fuente: Elaboracidn propia.

En laFigura 15, se expone € resultado de la comparacion de las cuatro estaciones. A partir

de este, se aprecia que la estacion CAG-01 muestrala mayor presencia de Escherichia cali,
con un valor de 350 NMP/100 ml, mientras que | as estaciones CAG-02 y CAG-03 muestran

valores similares, entre los cuales la menor presencia tiene un resultado de 110 NMP/100

50

ml.
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CAG-01
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CAG-04

Figura 15. Concentracion de Escherichia coli entre estaciones de muestreo del mes de abril.

Fuente: Elaboracion propia.



¢ Resultados del segundo muestreo realizado el 28 de mayo
En la Figura 16, se presenta el resultado de la comparacion de las cuatro estaciones. Se
apreciaque la estacion CAG-03 muestran la mayor presencia de Coliformes Totales, con un
valor de 5400 NMP/100 ml, mientras que la estacion CAG-02 muestra la menor presencia,
con un vaor de 240 NMP/100 ml.

Asimismo, en la Figura 17, se presenta € resultado de la comparaciéon de las cuatro
estaciones. En esta comparacion, es posible apreciar que la estacion CAG-01 muestra la
mayor presenciade Coliformes Termotol erantes, con un valor de 900 NMP/100 ml, mientras

gue la estacion CAG-03 muestrala menor presencia, con un valor de 170 NMP/100 ml.

En la Figura 18, se presenta €l resultado de la comparacion de las cuatro estaciones. Se
aprecia que la estacion CAG-01 muestra la mayor presencia de Escherichia coli, con un
valor de 800 NMP/100 ml, seguida por la estacion CAG-02, con un vaor de 790 NMP/100
ml, mientras que la estacion CAG-04 muestra la menor presencia con un vaor de 130
NMP/100 ml.
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Figura 16. Concentracion de Coliformes Totales entre estaciones de muestreo del mes de

mayo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 17. Concentracion de Coliformes Termotol erantes entre estaciones de muestreo del

mes de mayo.

Fuente: Elaboracion propia

900
[800] 790
200
> 700
0
-
EE
Z S 500
Q8
Z <
8 % 400 m Concentracion de Escherichia Coli
w >
(a]
— 300
w
=
2
200
100 I I

o

CAG-01 CAG-02 CAG-03 CAG-04
Estaciones de Muestreo

Figura 18. Concentracién de Escherichia coli entre estaciones de muestreo del mes de mayo.

Fuente: Elaboracién propia.

46



e Resultados del tercer muestreo realizado € 29 dejunio
EnlaFigural9, sepresentael resultado delacomparacion delas cuatro estaciones. Se puede
observar que la estacion CAG-04 muestralamayor presencia de Coliformes Totales, con un
valor de 1600 NMP/100 ml, mientras que la estacion CAG-02 muestra la menor presencia
con un vaor de 200 NMP/100 ml.
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Figura 19. Concentracion de Coliformes Totales entre estaciones de muestreo del mes de
junio.

Fuente: Elaboracion propia.

Ademés, en laFigura 20, se expone € resultado de la comparacion de | as cuatro estaciones,
en e cua se puede observar que la estacion CAG-04 muestra la mayor presencia de
Coliformes Termotolerantes, con un resultado de 1600 NMP/100 ml, mientras que la

estacion CAG-02 muestrala menor presencia, con un valor de 50 NMP/100 ml.

EnlaFigura2l, sepresentael resultado delacomparacion delas cuatro estaciones. Se puede
apreciar que la estacion CAG-04 muestran la mayor presencia de Escherichia coli, con un
resultado de 1600 NMP/100 ml, mientras que la estacion CAG-01 muestra la menor
presencia con un valor de 49 NMP/100 ml.
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Figura 20. Concentracion de Coliformes Termotol erantes entre estaciones de muestreo del

mes de junio.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21. Concentracion de Escherichia coli entre estaciones de muestreo del mesdejunio.

Fuente: Elaboracion propia.
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¢ Resultados del tercer muestreo realizado € 22 dejulio
En la Figura 22, se presenta €l resultado de la comparacion de las cuatro estaciones, en la
cual podemos observar que la estacién CAG-03 muestran la mayor presencia de Coliformes
Totales, con un resultado de 2400 NMP/100 ml, mientras que la estacion CAG-02 muestra

la menor presencia con un valor de 240 NMP/100 ml.

3000
2500 2400
2000
€
= 1500
% Concentracion de Coliformes
> Totales
1000 920
500
240
0
CAG-01 CAG-02 CAG-03 CAG-04
Estaciones de M uestreo

Figura 22. Concentracion de Coliformes Totales entre estaciones de muestreo del mes de
julio.

Fuente: Elaboracidn propia.

Asimismo, en la Figura 23, se muestra €l resultado de la comparacion de las cuatro
estaciones. En estos datos, se puede observar que la estacion CAG-01 muestran la mayor
presencia de Coliformes Termotolerantes, con un resultado de 920 NMP/100 ml, mientras

gue la estacion CAG-02 muestrala menor presencia, con un valor de 240 NMP/100 ml.
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Figura 23. Concentracion de Coliformes Termotol erantes entre estaciones de muestreo del

mes dejulio.

Fuente: Elaboracidn propia.

En la Figura 24, se presenta € resultado de la comparacion de las cuatro estaciones. Se

observa que la estacion CAG-03 muestra la mayor presencia de Escherichia coli, con un

presencia, con un valor de 47 NMP/100 ml.

resultado de 490 NMP/100 ml, mientras que la estacion CAG-01 presenta la menor
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Figura 24. Concentracion de Escherichia coli entre estaciones de muestreo del mesdejulio.

Fuente: Elaboracidn propia
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¢ Resultados de Coliformes Totales obtenidos durante todo € periodo de

muestreo

EnlaTabla 12, se observalo resultados de Coliformes Totales, |os cuales fueron obtenidos

durante todo el periodo de muestreo.

Tabla 12

Resultados de Coliformes Totales del rio Quiroz, caserio Puente Quiroz

Estaciones de muestreo

Meses Par ametros Unidad

CAG-01 CAG-02 CAG-03 CAG-04
Abril Coliformes Totales  NMP/100 ml 920 170 920 920
Mayo Coliformes Totales  NMP/100 ml 2500 2400 5400 3500
Junio Coliformes Totales  NMP/100 ml 350 200 240 1600
Julio Coliformes Totales  NMP/100 ml 920 240 2400 540

Fuente: Elaboracion propia

En laFigura 25, se presentan |os resultados de la comparacion de |os meses de muestreo de

Coliformes Totales, en el cual se puede observar que e mes de mayo presenta la mayor

presencia de Coliformes Totales, con un promedio de 3450 NMP/100 ml, mientras que el

mes de junio muestrala menor presencia, con un promedio de 597,5 NMP/100 ml.
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Figura 25. Concentracién de Coliformes Totales por estacion y mes de muestreo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 13

Estadisticos descriptivos de Coliformes Totales, por estacion y mes de muestreo

Desviacion Codficientede

o )
:\nﬂijrﬁ mltjles(tjreas Min M ax Me_dla Estandar Variacion
©) (%)
Abril 4 170 920 732,5 375,000 51,195
Mayo 4 2400 5400 3450 1391,642 40,337
Junio 4 200 1600 597,5 671,336 112,357
Julio 4 240 2400 1025 957,967 93,460

Fuente: Elaboracion propia.

EnlaTabla13, se muestraque € coeficiente de variacion de los Coliformes Totales, no son
representativas, la dispersion en cuanto a los valores obtenidos de cada mes de muestreo
varia mucho entre si, obteniendo resultados muy dispersos entre si, en cada estaciéon de
muestreo; esto se debe a que agunas estaciones muestran altas concentraciones de
Coliformes Totales y en otras concentraciones menores.

e Resultadosde Coliformes Termotolerantes obtenidosdurantetodo el periodo

demuestreo

En laTabla 14, se aprecia los resultados de Coliformes Termotol erantes, obtenidos durante
todo el periodo de muestreo.

Tabla 14

Resultados de Coliformes Termotolerantes del rio Quiroz, caserio Puente Quiroz

Estaciones de muestreo

Meses Parametros Unidad CAG-01 CAG-02 CAG-03 CAG-04

Abril Coliformes NMP/100 ml 350 110 140 240
Termotolerantes

Mayo Coliformes NMP/100 m 900 790 170 330
Termotolerantes

Junio Coliformes NMP/100 mi 240 50 79 1600
Termotolerantes

alio Coliformes NMP/100 mi 920 240 490 350

Termotol erantes
Fuente: Elaboracidn propia.
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En la Figura 26, se presentan |os resultados de la comparacion de |os meses de muestreo de
Coliformes Termotolerantes, en el cual se aprecia que el mes de mayo muestra la mayor
presencia de Coliformes Termotolerantes, con un promedio de 547,5 NMP/100 ml, mientras

que el mes de abril presentala menor presencia, con un promedio de 210 NMP/100 ml.
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Figura 26. Concentracion de Coliformes Termotolerantes por estacion y mes de muestreo.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 15

Estadisticos descriptivos de Coliformes Termotolerantes, por estacion y mes de muestreo

Messsde  N°de . Media Desviacion  Coeficientede

Min M ax Estandar Variacion
muestreo muestras X S (%)
Abril 4 110 350 210 108,68 51,728
Mayo 4 170 900 547,5 352,550 64,393
Junio 4 50 1600 492,25 743,214 150,983
Julio 4 240 920 500 298,105 59,621

Fuente: Elaboracion propia.

EnlaTablal5, se muestraque el coeficiente de variacion delos Coliformes Termotol erantes,
no son representativas, la dispersion en cuanto a los valores obtenidos de cada mes de
muestreo varia mucho entre si, obteniendo resultados muy dispersos entre si, en cada
estacion de muestreo; esto se debe a que algunas estaciones muestran altas concentraciones

de Coliformes Termotolerantes y en otras concentraciones menores.
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¢ Resultadosde Escherichiacoli obtenidosdurantetodo el periodo de muestreo
En la Tabla 16, se expone los resultados de Escherichia coli, obtenidos durante todo €l
periodo de muestreo.

Tabla 16

Resultados de Escherichia coli del rio Quiroz, caserio Puente Quiroz

Estaciones de muestreo

Meses — Parametros Unidad CAG-01 CAG-02 CAG-03 CAG-04
Abril Escherichia coli NMP/100 ml 350 110 110 240
Mayo Escherichia coli NMP/100 ml 800 790 140 130
Junio Escherichia coli NMP/100 ml 49 70 79 1600
Julio Escherichia coli NMP/100 ml 47 130 490 350

Fuente: Elaboracion propia

Finamente, en la Figura 27, se exponen los resultados de la comparacion de los meses de
muestreo de Escherichia coli. En estos, se puede observar que € mes de mayo muestra la
mayor presencia de Escherichia coli, con un promedio de 465 NMP/100 ml, mientras que

abril presentala menor presencia, con un promedio de 202 NMP/100 ml.
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Figura 27. Concentracion de Escherichia coli por estacion y mes de muestreo.

Fuente: Elaboracion propia.



Tablan 17

Estadisticos descriptivos de Escherichia coali, por estacién y mes de muestreo

Desviacion Codficientede

o )
:\nﬂisrﬁ mltjles(tjreas Min M ax Me_dla Estandar Variacion
©) (%)
Abril 4 110 350 202,5 115,866 57,218
Mayo 4 130 800 465 381,095 81,956
Junio 4 49 1600 449,5 767,103 170,657
Julio 4 47 490 254,25 202,597 79,684

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 17, se muestra que €l coeficiente de variacion de Escherichia coli, no es
representativa, ladispersion en cuanto alos val ores obtenidos de cada mes de muestreo varia
mucho entre si, obteniendo resultados muy dispersos entre si, en cada estacion de muestreo;
esto se debe a que agunas estaciones muestran altas concentraciones de Escherichia coli y

en otras concentraciones menores.

3.1.4. Evaluacion de la calidad microbioldgica del agua del rio Quiroz mediante

estandares de calidad ambiental (ECA) para agua

Para el andlisis e interpretacion de los resultados del monitoreo, con respecto a las aguas
muestreadas, se usd |os estandares de calidad ambiental paraagua (ECA) aprobado mediante
Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM (2017), para la categoria 1, “Poblacional y

recreacional”, y parala categoria 3, “Riego de vegetalesy bebidas de animales”.

e Resultados de Coliformes Totalesy comparacion con los ECA subcategoria

A: “Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable”
EnlaTabla 18, se aprecia que los valores de Coliformes Totales varian entre 170 NMP/100
ml a 5400 NMP/100 ml, y que ambas concentraciones son mayores a estandar de
comparacion ECA subcategoriaAl, “Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion”,
gue exige tener una concentracion no mayor de 50 NMP/100 ml. Todos los vaores
comparados son mayores a los ECA, por lo que se puede afirmar que hay presencia de

contaminacion microbiol 6gica en este tramo del rio, caserio Puente Quiroz, debido aque a
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cuerpo natural ingresan contaminantes de manera persistente a lo largo de su recorrido

provenientes de |os centros poblados y ciudades que estan asentadas en laribera del rio.

Tabla 18

Resultados de los valores de Coliformes Totales, comparado con los ECA subcategoria A:

“Aguas superficiales destinadas a la produccién de agua potable”

Estaciones de muestreo Valores ECA DS 004-207 MINAM
Subcategoria A: Aguas superficiales
destinadas a la produccién de agua

potable.
A2 A3
Parametros Al
Mes Aguas que Aguas que
(NMP/100ml) CAG-01 CAG-02 CAG-03 CAG-04 Aguasque
pueden ser pueden ser
pueden ser . .
. potabilizadas potabilizedas
potabilizadas
con con
con ) i
tratamiento  tratamiento
desinfeccion )
convencional  avanzado
~ Coliformes
Abril 920 170 920 920
Totales
Coliformes
Mayo 2500 2400 5400 3500
Totales
50 *%* *%*
~ Coliformes
Junio 350 200 240 1600
Totales
~ Coliformes
Julio 920 240 2400 540
Totales

Fuente: Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. El simbolo ** dentro delatablasignificaque el parametro no aplicapara
esta subcategoria.

e Resultados de Coliformes Termotolerantes y comparacién con los ECA
subcategoria A: “Aguas Superficiales destinadas a la produccion de agua
potable”

En la Tabla 19, se observa que los valores de Coliformes Termotolerantes varian entre 50
NMP/100 ml a1600 NMP/100 ml. Ademés, ambas concentraciones son mayores a estandar
de comparacion ECA subcategoria Al, “Aguas que pueden ser potabilizadas con
desinfeccion”, que exige tener una concentracion no mayor de 20 NMP/100 ml, pero si estan

por debgjo del estdndar de comparacion ECA subcategoria A2, “Aguas que pueden ser
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potabilizadas con tratamiento convencional”, y de la subcategoria A3, “Aguas que pueden

ser potabilizadas con tratamiento avanzado”.

Por otro lado, todos | os val ores comparados son mayores alos ECA subcategoria Al. “Aguas

que pueden ser potabilizadas con desinfeccion”. Por ello, se puede afirmar que el agua, a

ser consumida por la poblacion, puede causar enfermedades gastrointestinales, debido alas

bacterias existentes en el tramo del rio Quiroz, caserio Puente Quiroz.

Tabla 19

Resultados de los valores de Coliformes Termotolerantes, comparado con los ECA

subcategoria A: “Aguas Superficiales destinadas a la produccion de agua potable”

Estaciones de muestreo

Valores ECA DS 004-207 MINAM
Subcategoria A: Aguas superficiales
destinadas a la produccién de agua

potable.
) A2 A3
Parametros Al
MeS  (NMP/100mI) CAG-01 CAG-02 CAG-03 CAG-04 Aguasque ~uasaue  Aguasque
ueden ser pued_e_n e puede_n e
pgt bilizadas potabilizadas potabilizadas
con Con Con
desinfeccion tratamiento tratamiento
convencional avanzado
Coliformes
Abril Termotoler 350 110 140 240
antes
Coliformes
Mayo Termotoler 900 790 170 330
antes
_ 20 2000 20 000
Coliformes
Junio Termotoler 240 50 79 1600
antes
Coliformes
Julio Termotoler 920 240 490 350
antes

Fuente: Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.
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e Resultados de Coliformes Termotolerantes y comparacion con los ECA
subcategoria B: “Aguas Superficiales destinadas para recreacion”

Se aprecia, en la Tabla 20, que los valores de Coliformes Termotolerantes varian entre 50
NMP/100 ml a 1600 NMP/100 ml. Se observa que en la estacion CAG-01 de los cuatro
meses, en la estacion CAG-02 del mes de mayo y dejulio, en la estacion CAG-03 del mes
de Julioy en las estacion CAG-04 de los cuatros meses,, |as concentraciones son mayores a
esténdar de comparacion ECA subcategoria B1, “Contacto primario”, que exige tener una
concentracion no mayor de 200 NMP/100 ml, y también la concentracion de la estacion
CAG-04 del mes de junio es mayor a estandar de comparacion ECA subcategoria B2,

“Contacto secundario”, que exige tener una concentracion no mayor de 1000 NMP/100 ml.

Por lo tanto, se puede afirmar que hay presencia de contaminacion microbiol 6gica en estos

puntos del rio Quiroz, caserio Puente Quiroz.

Tabla 20

Resultados de los valores de Coliformes Termotolerantes, comparado con los ECA

subcategoria B: “Aguas Superficiales destinadas para recreacion”

Estaciones de muestreo ValoresECA DS 004-207 MINAM
Subcategoria B: Aguas
superficiales destinadas para

Mes Parametros e recreacion.
(NMP/100 ml) o1 " CAG-02 CAG-03 CAG-04 o
Bl
Contacto primario Contact(_)
secundario
Abril L Coliformes o 19 140 240
Termotolerantes
Mayo Col '{ Nomtes 900 790 170 330
eé mlc? f° eranies 200 1000
Junio OITOrMES 519 50 79 1600
Termotolerantes
o Coliformes o0 540 490 350

Termotol erantes

Fuente: Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.
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e Resultados de Coliformes Termotolerantes y comparacion con los ECA
categoria 3: “Riego de vegetales y bebidas de animales”

En la Tabla 21, se aprecia que los valores de Coliformes Termotolerantes varian entre 50
NMP/100 ml a1600 NMP/100 ml. Laconcentracién delaestacion CAG-04 del mesdejunio
esmayor al estdndar de comparacion ECA subcategoriaD1, “Riego de vegetales (agua para
riego no restringido)”, que exige tener una concentracion no mayor de 1000 NMP/100 ml.
L as concentraciones obtenidas en el monitoreo estén por debgjo del estandar de comparacion
ECA subcategoria D1, “Riego de vegetales (agua para riego restringido)”, que exige tener
una concentracion no mayor de 2000 NMP/100 ml y, por ultimo, la estacion CAG-04 del
mes de junio, su concentracion es mayores a estandar de comparacion ECA subcategoria
D2, “Bebidas de animales”, que exige tener una concentracion no mayor de 1000 NMP/100
ml. No todos los valores comparados son mayores a los ECA subcategoria D1, “Riego de
vegetales (agua para riego no restringido)” y subcategoria D2, “Bebidas de animales”. Por
tanto, se puede afirmar que hay presencia de contaminacion microbiologica solo en la

estacion CAG-04 del mes de junio en este tramo del rio Quiroz, caserio Puente Quiroz.

Tabla21

Resultados de los valores de Coliformes Termotolerantes, comparado con los ECA

Categoria 3: “Riego de vegetales y bebidas de animales”

Estaciones de muestr eo Valores ECA DS 004-207 MINAM
Categoria 3: Riego de vegetalesy
bebidas de animales.

Mes Parametros D1: Riego de D2: Bebida
(NMP/100 ml) CAG-01 CAG-02 CAG-03 CAG-04 Vegetales de animales
Aguapara Aguapara .
riego no riego iﬁ?rlgalagse
restringido restringido
Coliformes
Abril 350 110 140 240
Termotolerantes
Coliformes
Mayo 900 790 170 330
Termotolerantes
1000 2000 1000
Coliformes
Junio 240 50 79 1600
Termotolerantes
Coliformes
Julio 920 240 490 350

Termotolerantes

Fuente: Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.
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e Resultados de Escherichia coli y comparacion con los ECA subcategoria A:
“Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable”

En laTabla 22, se expone que los valores de Escherichia coli varian entre 47 NMP/100 ml

a1600 NMP/100 ml. L as concentraci ones obtenidas en |os meses de monitoreo son mayores

al estandar de comparacion ECA subcategoria Al, “Aguas que pueden ser potabilizadas con

desinfeccion”, que exige tener una concentracion no mayor de 0 NMP/100 ml.

Todos los valores comparados son mayores alos ECA, por o que se puede afirmar que hay
presencia de contaminacion microbioldgica en este tramo del rio Quiroz, caserio Puente

Quiroz.

Tabla22

Resultados de los valores de Escherichia coli, comparado con los ECA subcategoria A:

“Aguas Superficiales destinadas a la produccion de agua potable”

Estaciones de muestreo Valores ECA DS 004-207 MINAM
Subcategoria A: Aguas superficiales
destinadas a la produccion de agua potable

Mes  Parametros A Agué\szque Aguggque
(NMP/100ml) CAG-01 CAG-02 CAG-03 CAG-04 Al?elﬁqslﬁ pueden ser pueden ser
gt hil 2o POLEDIliZadaS  potabilizadas
p con con con
desinfeccion tratamiento tratamiento
" _convencional. avanzado.
_ Escherichia
Abril ) 350 110 110 240
coli
Escherichia
Mayo _ 800 790 140 130
coli
O *%* **
~ Escherichia
Junio _ 49 70 79 1600
coli
~ Escherichia
Julio ' 47 130 490 350
coli

Fuente: Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. El simbolo ** dentro delatablasignificaque el parametro no aplicapara
esta subcategoria.
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e Resultados de Escherichia coli y comparacién con los ECA subcategoria B:
“Aguas superficiales destinadas para recreacion”

Se expone, en laTabla 23, que los valores de Escherichia coli varian entre 47 NMP/100 ml

y 1600 NM P/100 ml. Las concentraciones obtenidas en |os meses de monitoreo son mayores

al estdndar de comparacion ECA subcategoria B1, “Contacto primario”, y subcategoria B2,

“Contacto Secundario”, que exige ausencia de Escherichia coli en € cuerpo de agua.

Todos los valores comparados son mayores a los ECA; por lo tanto, se puede afirmar que
hay presenciade contaminacion microbiol 6gicaen estetramo del Rio Quiroz, caserio Puente

Quiroz.

Tabla 23

Resultados de los valores de Escherichia coli, comparados con los ECA subcategoria B:

“Aguas superficiales destinadas para recreacion”

Estaciones de muestreo Valores ECA DS 004-207
MINAM Subcategoria B:
Aguas superficiales destinadas
pararecreacion.

Mes Par ametr os
(NMP/100ml) CAG-01 CAG-02 CAG-03 CAG-04 B1 B2
Contacto Contacto
Primario. Secundario.
. Escherichia
Abril ) 350 110 110 240
coli
Escherichia
Mayo ' 800 790 140 130
coli
o Ausencia Ausencia
_ Escherichia
Junio ) 49 70 79 1600
coli
) Escherichia
Julio ' 47 130 490 350
coli

Fuente: Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.
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e Resultados de Escherichia coli y comparacién con los ECA categoria 3:
“Riego de vegetales y bebidas de animales”

En la Tabla 24, se aprecia que los valores de Escherichia coli varian entre 47 NMP/100 ml
y 1600 NMP/100 ml. La concentracion de la estacion CAG-04 del mes de junio es mayor al
estandar de comparacion ECA subcategoria D1, “Riego de vegetales (agua para riego no
restringido)”, que exige tener una concentracion no mayor de 1000 NMP/100 ml. No todos
los valores comparados son mayores a los ECA. Por tanto, se puede afirmar que hay
presencia de contaminacion microbiol égica solo en laestacion CAG-04 del mesdejunio en

este tramo del rio Quiroz, caserio Puente Quiroz.

Tabla24

Resultados de los valores de Coliformes Termotolerantes, comparado con los ECA

Categoria 3: “Riego de vegetales y bebidas de animales™

Estaciones de muestreo Valores ECA DS 004-207 MINAM
Categoria 3: Riego de vegetalesy
bebidas de animales.

, D2: Bebida
Mes  Larametros D1: Riego de vegetales de
(NMP/100ml)  CAG-01 CAG-02 CAG-03 CAG-04 animales
Aguapaa  Aguapaa poqo de
rego no rego .
restringido  restringido EEES
Escherichia
Abiril _ 350 110 110 240
coli
Escherichia
Mayo ) 800 790 140 130
COI I l OOO ** **
Escherichia
Junio _ 49 70 79 1600
coli
~ Escherichia
Julio ' 47 130 490 350
coli

Fuente: Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. El simbolo ** dentro delatablasignificaque el parémetro no aplicapara
esta Subcategoria.
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3.2. DISCUSIONES

En las aguas del rio Quiroz se encontré la presencia de Coliformes Totales, Coliformes
Termotolerantes y Escherichia coli, las posibles causas de la presencia de éstos, es €
vertimiento de aguas residuales sin € tratamiento adecuado al rio Quiroz, la defecacién a
campo abierto por la poblacién viviente en zonas cercanas, la generacion y la disposicién

inadecuada de residuos organicos e inorgani cos.

El tramo del rio Quiroz en € caserio Puente Quiroz presenta indicadores microbiol 6gicos
fuera de los estédndares de calidad ambiental para e agua para los usos de las categorias 1
(Poblacional/recreacional) de las estaciones antes mencionados y 3 (Riego de vegetales y
bebidas de animales) en la estacion CAG-04 en € mes de junio. Estos resultados se deben a
que en €l agua del rio Quiroz ingresan contaminantes de manera persistente alo largo de su
recorrido, estos son: Vertimientos de aguas residual es sin un adecuado tratamiento, residuos
sdlidos, entre otros, provenientes de los centros poblados y ciudades que estan asentadas en
la ribera del rio. Esto confirma lo que mencion6 en e informe técnico emitido por la
Autoridad Nacional del Agua (Autoridad Nacional del Agua[ANA], 2011).

En e tramo del rio donde se realizé € muestreo de Coliformes Termotolerantes, Totalesy
Escherichia coli, se hall6 animales como vacunos, caprinos y porcinos que hacen uso del
recurso como bebida y parcelas que son regadas con € agua del rio, es probable que estos
hechos también contribuyan en el incremento de los pardmetros microbiolégicos del rio

Quiroz.

Finalmente, los resultados estdn orientados bajo un criterio que permita comprender la
calidad microbiolégica del agua del rio Quiroz y comprobar que estén acorde con la
normativa peruana (Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM), segin las categorias 1
(Poblacional/recreacional) y 3 (Riego de vegetales y bebidas de animales). El proyecto de
investigacion ha determinado, en las cuatro estaciones propuestas, |0s parametros que se

exponen a continuacion.
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3.2.1. Temperatura

Paraestetramo del rio Quiroz, caserio Puente Quiroz, se analiz6 latemperaturacon prioridad
para uso poblacional y que esté acorde con €l Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, (la
temperatura no debe variar los 3 grados Celsius respecto a promedio mensual multianual
del areaevaluada). Segun la Organizacion Mundia dela Salud [OM S] (2006), por |o general
el aguatibia tiene un sabor menos agradable que € agua fria, la temperatura puede afectar
el sabor del agua, ya que repercutira en la aceptabilidad de contaminantes quimicosy otros
componentes inorganicos. La temperatura elevada en e agua favorece el incremento de
microorganismosy puede proliferar problemas de corrosién, sabor, olor y color.

3.2.2. pH

El Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM inscribié la subcategoria A, denominada“Aguas
superficiales destinadas a la produccion de agua potable”. Inscrita en esta, se encuentra la
subcategoria A1, denominada “Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion”. Esta
establece que el pH vadesde 6,5 a8,5y que los valores del monitoreo establecen que el pH
fluctta entre 8,09 y 8,79. Esto quiere decir que esté por encima de |o que establece e ECA
en la subcategoria A1. Sin embargo, se encuentra por debajo de los rangos gque establece la
subcategoria A2, denominada “Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento
convencional” y la subcategoria A3, “Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento
avanzado” (5,5 y 9,0 unidad de pH, respectivamente).

Asimismo, en la subcategoria B, es decir, “Aguas superficiales destinadas para recreacion”,
se inscribe la subcategoria B1, denominada “Contacto primario”. Esta establece que € pH
va desde 6,0 a 9,0, lo que determina que los resultados estan por debajo de lo que exige la

norma

Por otro lado, la categoria 3, en la subcategoria D1, denominada “Riego de vegetales”,
establece que el pH vadesde 6,5 a8,5. Al respecto, los valores del monitoreo establecen que
el pH fluctiaentre 8,09y 8,79y lo que quiere decir que esta por encimade |o gque establece
el ECA en la subcategoria D1. Ademas, la subcategoria D2, denominada “Bebidas de

animales”, establece que el pH va desde 6,5 a 8,4. En precision, los valores del monitoreo
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establecen que € pH fluctia entre 8,09 y 8,79, es decir, esta por encima de lo que establece
el ECA en lasubcategoria D2, tal como se aprecidé enlaTabla 7.

Los valores de este parametro van desde 8,09 a 8,79. Esto quiere decir que €l agua es méas
acalina, lo cua no tiene efectos nocivos directamente para el ser humano. A este nivel mas
bien es saludable, porque ayuda a organismo a eliminar los desechos écidos (Proyecto
Binacional Catamayo Chira, 2007). Cabe precisar que, desde hace mucho tiempo, se
reconoce que los organismos del grupo Coliformes son un buen indicador microbiano de la
calidad del agua, debido principa mente a que su deteccidn y recuento en el agua son féciles
(Ramos, 2011).

3.2.3. ColiformesTotales

La presencia de Coliformes Totales con vaores que van desde 170 NMP/100 ml a 5400
NMP/100 ml fue menor a lo reportado por Terleira (2010) en la cuenca media del rio
Shilcayo, con resultados que van desde 39 000 NMP/100 ml a 28 00000 NMP/100 ml. Ddl
mismo modo, Tamani (2014) obtuvo resultados que van desde 0 NMP/100 ml a 11 0000
NMP/100 ml en laciudad de Aguaytia, y resulté mayor alo reportado por Ramos (2011) en
Xico, Veracruz, con resultados que van desde 3 NMP/100 ml a 2400 NMP/100 ml, y por
Dimas (2011), en Tingo Maria, quien reporté resultados que van desde 75 NMP/100 ml a
1100 NMP/100 ml.

3.2.4. Coliformes Termotolerantes

Asimismo, en precision, la presencia de Coliformes Termotolerantes con valores que van
desde 50 NMP/100 ml a 1600 NMP/100 ml fue menor alo reportado por Terleira (2010) en
la cuenca media del rio Shilcayo, con resultados que van desde 1000 NMP/100 ml a 6800
NMP/100 ml. Ademas, resulté mayor a lo reportado por Romero (2016) en la ciudad de
Trujillo, con resultados que van desde 2,0 NMP/100 ml a9,0 NMP/100 ml.

3.2.5. Escherichia coli

La presencia de Escherichia coli con vaores que van desde 49 NMP/100 ml a 1600
NMP/100 ml fue menor a lo reportado por Ayllon y Pérez (2015) en la ciudad de Iquitos.
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Estos investigadores, en @ ciclo hidrolégico de vaciante, obtuvieron resultados que van
desde 280 NM P/100 ml 26800 NM P/100 ml. En este sentido, |0 obtenido también fue menor
lo registrado por Tamani (2014) en la ciudad de Aguaytia, con resultados que van desde O
NMP/100 ml 22575 NMP/100 ml.

L os resultados reportados en este estudio respecto a los parametros de Coliformes Totales,
Coliformes Termotolerantes y Escherichia coli en aguas del rio Quiroz, del caserio Puente
Quiroz, sobrepasan los estandares de calidad ambiental para agua planteados en el Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM (2017). Los vaores obtenidos de Coliformes Totales,
Coliformes Termotolerantes y Escherichia coli, son muy dispersos en cada punto de
muestreo segun el andisis estadistico realizado y esto se debe a que en la estacion CAG-01,
seencuentraa 6 km dela ciudad de Paimas donde esta ubicadauna PTAR y vierte sus aguas
al rio Quiroz y por las concentraciones obtenidas se puede determinar que el canto rodado
de las piedras no auto depuran los contaminantes por completo, todo lo contrario sucedio
en la estacion CAG-02, e area no presenta viviendas cercanas a menos de 300 metros,
debido a que es una zona establecida para agricultura 'y es por ello que los parametros
evaluados estuvieron bajos, pero en la estacion CAG-03 que se encuentra en € centro del
caserio donde existe mayor concentracion de poblacién y por ende contaminan € rio debido
ague no existe un sistemade tratamiento de la excreta humana (letrinas) y tampoco realizan
un manejo adecuado de los residuos sblidos producto de sus actividades domésticas, esto
hizo que los resultaos se elevardn y asi mismo en la estacion CAG-03 que se encuentra 50
metros aguas abajo del balneario €l Arenal siendo laprincipal fuente de contaminacion en

dicho punto y ademas por €l area existe bastante ganado caprino y porcino.

Finalmente, en e mundo, & agua se encuentra muy contaminada por microorganismos
patdgenos, 1os cuales generan diversos problemas a la salud de las personas. Sus posibles
consecuencias para la salud son tales, que su control debe ser siempre un objetivo de

importancia primordial en la gestion de recursos hidricos (Illarramendi, 2008).
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CAPITULOIV: CONCLUSIONES

Se expone las siguientes conclusiones:

1

3.

El rio Quiroz tiene presencia de agentes patdgenos como los parametros
microbioldgicos. Coliformes Totales, Coliformes Termotolerantes y Escherichia

coli, con presencia continua en todo el tramo del rio del caserio del Puente Quiroz.

Se comparo los resultados de las concentraciones de los pardmetros de Coliformes
Totales, termotolerantes y Escherichia coli en los diferentes meses del afio. En este
contexto, en el mes de mayo, se present6 el mayor valor de Coliformes Total es (5400
NMP/100 ml) en la estacion de muestreo CAG-03 y en el mes de junio se present6d
la mayor concentracion de Coliformes Termotolerantes (1600 NMP/ 100 ml) y
Escherichia coli (1600 NMP/ 100 ml), en la estacion CAG-04.

Al finalizar el monitoreo se realizé una comparacion con los Estéandares de calidad
ambiental (ECA) para agua del Decreto Supremo N° 004-2017-MINAML,
Esténdares de calidad ambiental (ECA) para aguay se determiné que las aguas del
rio Quiroz en € tramo del caserio Puente Quiroz no son de buena calidad en las
categorias| y I11; respecto alos pardmetros bacteriol 6gicos. Por |0 tanto, no son aptas
para € consumo de la poblacion si primero no se redliza un debido proceso de
potabilizacién, tampoco deberian ser usadas para la recreacion, y no tiene las

caracteristicas adecuadas para €l riego de vegetales y la bebida de los animales.
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CAPITULOV: RECOMENDACIONES

Se brinda | as siguientes recomendaciones:

1. Serecomienda que la presente investigacion sea un instrumento base con respecto a
la calidad de agua del rio Quiroz, paratomar decisiones sobre futuros proyectos que

se desarrollen en el caserio Puente Quiroz.

2. Serecomiendaalas autoridades del distrito de suyo: Municipalidad distrital de Suyo,
las postas de salud y el caserio Puente Quiroz; a desarrollar actividades rel acionadas
con la educacion ambiental, a fin de que sean conscientes de su responsabilidad y
revertir el comportamiento de la poblacién en relacion a la contaminacion del rio

Quiroz.

3. Es necesario monitorear la calidad del agua del rio Quiroz periddicamente para
conocer € estado en € que se encuentray poder asi tomar medidas correctivas.

4. Se recomienda a la autoridad administradora de las plantas de tratamiento de la
ciudad de Paimas de disponer de un mejor control y un mejor proceso de tratamiento,
sobre las descargas de aguas residuales vertidas a rio Quiroz. Estas perjudican la

calidad del aguay contribuyen con lapérdidao deval uacion de los recursos naturales.

5. Esnecesarioredlizar proyectos que protejan las cuencas en €l rio Quiroz que permitan
un mejor manejo del recurso con e fin de beneficiar ala poblacion.
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TERMINOLOGIA

Agua. El agua es un recurso natura renovable, indispensable para la vida, vulnerable y
estratégico que se emplea para € desarrollo sostenible, e mantenimiento de los sistemas 'y
ciclos naturales que la sustentan, y la seguridad de la Nacion (Ley de Recursos Hidricos N°
29338, 2009).

Estandar nacional de calidad ambiental para agua (ECA-agua). Determina el nivel de
concentracion méximo de elementos, sustancias o pardmetros fisicos, quimicosy biol 6gicos
presentes en |os recursos hidricos superficiales que no presentan riesgo significativo parala
salud de las personas ni contaminacion del ambiente. Estos estandares son aplicables alos
cuerpos de agua del territorio nacional en su estado natural y son obligatorios en € disefio
de las normas legales, instrumentos de gestion ambiental y para las politicas publicas (Ley
General del Ambiente N° 28611, 2005).

Caudal. Corresponde a una cantidad de agua que pasa por un lugar (canal, tuberia, etc.) en
una cierta cantidad de tiempo, 0 sea corresponde a un volumen de agua (litros, metros
cubicos, etc.) por unidad de tiempo (segundos, minutos, horas) (Bello y Pino, 2000).

Frecuencia de muestreo. Cantidad de muestras representativas recogidas en un
determinado tiempo en |os distintos puntos de muestreo (Resol ucion Jefatural N© 010, 2016).

Estacion de monitor eo. Ubicacion geogréfica en una zona especifica de un cuerpo de agua
donde se redliza la toma de muestras de pardmetros para la determinacion de la calidad de
agua (Resolucion Jefatural N° 010, 2016).

Muestra de agua. Parte representativa del material a estudiar (en este caso, €l agua natural
superficia), en & cual se analizaron los parametros (Resolucion Jefatural N° 010, 2016).

Muestra smple o puntual. Son muestras Unicas colectadas que permite determinar la

concentracion de diferentes parametros de una fuente de agua en la circunstancia particul ar,

tiempo y lugar en la que se redliza la toma de muestra. Por o tanto, representan una
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“fotografia instantanea” de un area de muestreo en el tiempo y € espacio (Resolucion
Jefatural N° 010, 2016).

In situ. En el lugar, en € sitio (Resolucion Jefatural N° 010, 2016).

Parametros de calidad. Compuestos, elementos, sustancias, indicadores y propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas de interés para la determinacion de la calidad del agua
(Resolucién Jefatural N° 010, 2016).

Cadena de custodia. Documento fundamental en el monitoreo de la calidad de |os recursos
hidricos que garantiza la autenticidad de las muestras tomadas en el campo hasta su llegada
al laboratorio (Resolucion Jefatural N° 010, 2016).

Protocolo de monitoreo. Documento guia que contiene instrucciones y procedimientos
establecidos para realizar un monitoreo. Describe un método estandarizado para minimizar
errores, debido alamedicion, €l transportey € andlisis (Resolucién Jefatural N° 010, 2016).

Equipo multiparamétrico. Instrumento que mide simultaneamente vari os parametros como
pH y temperatura (Resol ucién Jefatural N° 010, 2016).

GPS. Equipo de sistema de posicionamiento global transformado en un estandar para la
ubicacién delos sitiosdetrabajo. Esto aseguraque cada estacion seamuestreadaen €l mismo
sitio, y proporcionalas coordenadas nortey este o latitud y longitud de lamisma (Resolucién
Jefatural N° 010, 2016).

Planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR). Infraestructura y procesos que

permiten la reduccion de las concentraciones de las sustancias y de las densidades de

patdgenos contenidos en las aguas residuales (Resolucion Jefatural N© 010, 2016).
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APENDICES

Apéndice 1. Fotografias

Etiquetado de los frascos
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Medicion e &reade la seccion transversal para calcular € caudal del rio Quiroz
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Medicion de lavelocidad del flotador paracalcular € cauda del rio Quiroz

Medicion de latemperaturay el pH del rio Quiroz
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Toma de la muestra en la estacion cag-01 (rio Quiroz, 300 metros aguas abgjo del puente
Jambur

Toma de la muestra en la estacién cag-02 (rio Quiroz, 200 metros aguas arriba del caserio

puente Quiroz)
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Toma de la muestra en la estacion cag-03 (rio Quiroz, debajo del puente del caserio puente

Quiroz)

Toma de la muestra en la estacion cag-04 (rio Quiroz, 200 metros aguas abajo del caserio

puente Quiroz)
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PTAR delaciudad de Paimas
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Zonade descarga a rio Quiroz dela PTAR de la ciudad de Paimas
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Personas recredndose en €l rio Quiroz

Residuos sdlidos a orillas ddl rio Quiroz
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Apéndice 2. Cadenade custodia
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Apéndice 3. Resultados de la medicion de temperatura

‘ Environmental Quali

EaUAG Analytical Services S.A.

'RESULTADOS DE LAS MEDICIONES DE CAMPO

Solicitante : YEYNER TOCTO SAGUMA

Direcciin i AAHHNUEVA ESPERNZA SECTOR 10 Mz, Z Lote 17
Distrites 26 de Octubre ~ Provimcia: Piura - Departamento: Piura

Procedencia : RIO QUIROZ - CASERIO PUENTE QUIROZ

Distrite: Suyo - Previncin: Ayabacs - Departamesto: Plora
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Apéndice 4. Resultados de la medicion del pH

‘ Environmental Quali
w~~ _ Analytical Semces S

EQUAS ey ¥ v e

RESULTADOS DE LAS MEDICIONES DE CAMPO

Salivitante ¢ YEYNER TOCTO SAGUMA

Direccion ¢ AAHHNUEVA ESPERNZA SECTOR 10 Mz, Z Lote 17
Districe: 26 de Octubre - Provinda: Plur - Departamesto: Plars

Procedencia ¢ RIOQUIROZ - CASERIO PUENTE QUIROZ
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Apéndice 5. Resultados del 1aboratorio del mes de abril

‘ Environmental Quali

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
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Apéndice 6. Resultados del 1aboratorio del mes de mayo

‘ Environmental Quali LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO PERUANO DE
EQUA A'nal):tl&a‘l. _Semces § ACREDITACION INM:ALR- DA CON

REGISTRO N LE - 030

INFORME DE ENSAYO N.° A0459/18 |

Solictante : YEYNER TOCTO SAGUMA

Dwreccidn - AAHH. Nueva Esperanza Sector 10 Mz. Z Lote 17 - 26 de
Octubye « Plra

Procedencia : RN QUIROZ - CASERIO PUENTE QUIROZ
Distrito: Suyo - Provincia: Ayabaca
Departamento: Piura

Matriz de la Muestra H Agua Saperficial
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Apéndice 7. Resultados del |aboratorio del mes dejunio

‘- Environmental Quali LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
ZQUAG Analytical Services S.. "ACREDITACION INACAL - DA CON
Tecrusogia ol wevics & F REGISTRO N’ LE - 030

INFORME DE ENSAYO N.° A0629/18

Solictante ) YEYNER TOCTO SAGUMA

Dwreccitn e AAMH. Nueva Esperanza Sector 10 Mz. Z Lote 17 - 26 de
Octubre ~ Piura

Procedencia : RIOQUIROZ - CASERIO PUENTE QUIROZ
Distrito: Suyo - Provincia: Ayabaca
Departamento: Piura

Matriz de la Muestra : Agua Saperficial
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Apéndice 8. Resultados del |aboratorio del mesdejulio
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INFORME DE ENSAYO N.2 A0711/18 ]

Sobicitante s YEYNER TOCTO SAGUMA
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Octubre - Plura
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Departamanto: Plura
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Apéndice 9. Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental parael Agua(ECA)-Subcategoria
A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable
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a) 100 (pars aguas ciates) Sin cambio ancrmal (pars sguas qus presenian cokorasitn nalursal)
} Después de la NRacion simple
(¢) En caso 138 tacnicas analitices delermingn 18 consaniracen an unidades de NRmEos-N (NO_-N], moltiplicar ef
resutado por o factor 4.43 para expresario en las unidades de Nitratos {NO,}
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Apéndice 10. Estédndares Nacionaes de Calidad Ambiental para e Agua (ECA)-
Subcategoria B: Aguas superficial es destinadas pararecreacion
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[Gl En d case Bs licmas anamms wlnmnn 1a concentracion en unidades de Nitritos-N (NO_-N|, multipicas oi
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(e] Para of calcuio de ios Trhalometanos, se cbiene a party de 1a suma do los cocentes de ia concentracs de
cada uno de cs pardmatros (Brematormo, Clarofomme, Dibreemaciorometanc y Sromodciormeland), con respecic a sus
estandares de coidad smbiesial, que no debersn excasar el valor dé 1 de acuerto con i3 siguents Bemua
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Nota 1:
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~ Los valores de oS par&metios se encuentran en concentrationes otakes, saivo que se Indique o contrano.
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Apéndice 11. Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental para el Agua (ECA)-Categoria
3: Riego de vegetales y bebida de animales
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