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Resumen

En la presente investigacion, se realizo la evaluacion de la calidad del agua del rio
Uquihua, en uso como aguas recreativas — Rioja — San Martin, para lo cual se siguié un
modelo transversal y mediante la observacion se identificd el estado natural y mediante
analisis fisicos, quimicos y bacteriologicos, se determind la calidad del agua en su uso
recreacional como balneario en la ciudad de Rioja. Para el monitoreo se utilizo dos fechas;
en temporada de lluvias y en temporada de estiaje y se encontrd que existe ausencia de
coliformes termotolerantes y Escherichia Coli, pero se encontro gran cantidad de coliformes
totales llegando hasta 5.4 *10® NMP/1 00 mL, y los parametros fisicos y quimicos
analizados demostraron que no se encuentran conforme a los estandares de calidad
ambiental para el agua Sub categoria B1 de contacto primario; el oxigeno disuelto, el DBO,
y el color que indica un elevado valor. Por lo que se recomienda implementar diversas
actividades informativas, pues también se deberian desarrollar actividades practicas a
través de una serie de talleres o incentivos formativos, asi mismo realizar el control y

fiscalizacion de vertimientos de aguas residuales por parte de la poblacion aledaia.

Palabras clave: recreativas, coliformes, parametros, balneario, calidad.
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Abstract

In the present research, the evaluation of the quality of the water of the Uquihua River,
for its use as recreational water - Rioja - San Martin, was carried out. For this purpose,
a transversal model was applied and through observation, the natural state was identified
and through physical, chemical and bacteriological analysis, the quality of water for its
recreational use as a natural swimming spot -in the city of Rioja was determined. For
the monitoring, two dates were used; in the rainy season and in the dry season and
it was found that thennotolerant coliforrns and Escherichia Coli are absent, but a great
amount of total coliforms was found, reaching up to 5.4 *10® NMP/1 00 mL, as well
as the physical and chemical parameters analyzed showed that they do not comply with
the environmental quality standards for water Sub category B1 of primary contact;
dissolved oxygen, BOD, and color indicating a high value. Therefore, itis recommended
to implement various information activities, since practical activities should also be
developed through a series of workshops or training incentives, as well as control and

inspection of wastewater discharges by the surrounding population.

Keywords: recreational, coliforms, parameters, swimming spot, quality.




Introduccion

Si bien el uso recreativo de las aguas dulces y costeras, y las piscinas y balnearios
pueden ser muy beneficiosos para la salud y el bienestar de la persona, también entrafa
riesgos derivados de la exposicion a la contaminacion y riesgos fisicos como los

ahogamientos y otras lesiones. (OMS, 2017)

Por lo tanto, al estar el usuario en contacto primario con este tipo de agua, es
fundamental conocer el estado sanitario de las mismas a fin de evitar la transmision de
enfermedades de origen hidrico. Se torna mas importante ain monitorear aguas recreativas
que estan afectadas por descargas directas o difusas de efluentes cloacales..., que pueden
tener un alto riesgo de contaminacién a través de bacterias patolégicas y contaminacion

quimica. (Instituto Nacional del Agua, 2011)

A nivel internacional, en Cérdova — Argentina; las costas del embalse San Roque son
ampliamente utilizadas para actividades recreativas de contacto directo e indirecto, sobre todo
en época estival...este cuerpo de agua es eutrofico y recibe descargas directas e indirectas

de efluentes cloacales... (Instituto Nacional del Agua, 2011)

El Perd no es ajeno a esta realidad, se puede nombrar varios lugares donde los rios,
mares, quebradas o lagunas que son usados como fines recreativos estdn siendo
contaminados con efluentes de aguas residuales. Un ejemplo son las playas de San Bartolo
y Ancon (Lima) que han sido calificados como playas no saludables tras los estudios
realizados por DIGESA. (DIGESA, 2017)

En el departamento de San Martin también se puede mencionar la contaminacion del
rio azul (Sauce) que ha sido contaminada por algunos pobladores que no estan conectados a
la red de desague de la ciudad; y sus aguas residuales van a parar directamente a la laguna

azul.

La ciudad de Rioja, no es ajena a esta realidad. El rio Uquihua recorre
aproximadamente 20 Km y sus aguas recorren las poblaciones de Belén, Pablo Mori, el
Triunfo, y el distrito de Rioja, con sus sectores: Democracia, Zona de Sarandajo, Pablo Mori,
Nueva Rioja, Las Palmeras, La Loma y Capironal. El area utilizada como fuente recreativa
por la poblacién riojana esta ubicado en el sector Pablo Mori, por lo tanto, se convierte en

el area de estudio.



El rio Uquihua antiguamente, era de aguas blancas y cristalinas, pero poco a poco
este color ha ido variando a marrén claro debido a que las hojas de los arboles que caian en
el rio le daban este aspecto. Y actualmente; es contaminada con desechos organicos e

inorganicos fruto del consumismo e inadecuada actitud de la poblacion asentada cercaal rio.

El rio Uquihua, es fuente recreacional de nifios y adultos; y la constante
contaminacion muy aparte de contaminar el ecosistema acuatico también puede provocar
enfermedades a la poblacion que hace usos de este. (Ver figura de 4 a 7); es por ello que se
formul6 como problematica, la siguiente problematica, la siguiente pregunta: ; Como influye

la calidad del agua del rio Uquihua en su uso como aguas recreativas?

Para lo cual se plante6 como objetivo general: Evaluar la calidad del agua del rio
Uquihua, en su uso como aguas recreativas — Rioja — San Martin; y como objetivos

especificos:

« Caracterizar el estado situacional del rio Uquihua y su entorno.

« Determinar la calidad del agua del rio Uquihua (color, DBO, pH, nitratos, turbidez,
oxigeno disuelto, coliformes totales, coliformes termotolerantes y Escherichia coli) en su
uso como aguas recreativas. Segun ECA’s.

 Elaborar un plan de concientizacion a la poblacion asentada cerca al rio.

Cada dia miles de personas en el mundo acuden a balnearios a pasar un dia en familia
y/o amigos y refrescarse del calor sofocante; pero también queda expuesta a riesgos
potenciales la salud de cada uno de los bafiistas que se introducen en estas aguas, debidos

a la falta de controles de calidad del agua del &rea usada como balneario.

En Rioja la calidad de aguas del rio Uquihua usadas como aguas recreativas, estan
siendo contaminadas por la poblacidn que esta asentada cerca al rio Uquihua, porque son
usadas como disposicion final de aguas grises y negras como también de la escorrentia de
lavados de excretas de corrales de chanchos de algunas de las familias que viven cerca a este
rio.

Por lo tanto, esta investigacion se elabord para conocer el estado en el que se
encuentra el rio Uquihua; y también, y que sirva como herramienta de posibles y futuros
proyectos de investigacién relacionados a la calidad del agua en su uso como aguas
recreativas, lo que a su vez involucran aspectos sociales y ambientales en una poblacion

cercana. Para conocer el estado de la calidad del agua en el que se encuentra el rio Uquihua,



se realizd analisis fisico-quimicos y microbiologicos. Se recogidé muestras de agua en tres

puntos diferentes en dos fechas; una en temporada de lluvias y otra en temporada de estiaje.

Persigue como finalidad determinar si el agua de dicho rio es apta para actividades

de uso de recreacion.

En otros aspectos, beneficiara a la poblacién de la ciudad (para conocer si las aguas
de ese rio cumplen con los estandares para ser consideradas como aguas recreativas, de
no ser el caso; realizar actividades de mitigacion), ecosistemas acuaticos (con las
actividades de mitigacion que se realizarian se podria recuperar fauna acuatica), y a temas
de salud por enfermedades gastrointestinales o de la piel de aquellos que lo usan como
aguas recreacionales (en caso los bafiistas de este rio tuvieran alguno de estos problemas, se

podria determinar que la fuente de dichas enfermedades fue las aguas del rio).

Teniendo como variable independiente al uso recreativo del rio Uguihuay la variable
dependiente la calidad de agua de la misma, por lo que en los siguientes capitulos se

describe:

Capitulo I: Revisidn bibliografica, se escribio toda la referencia bibliografica, los

conceptos afines y los antecedentes de la investigacion antes realizada;

Capitulo Il: Materiales y metodos, se conceptualizd y se escribio toda la metodologia

seguida y realizada durante el desarrollo de la investigacion,

Capitulo I11: donde se describi¢ los resultados y las discusiones de la investigacion

sobre el analisis de la calidad de agua del rio Uquihua.



CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Antecedentes de la investigacion

Internacional

(Ayora y Mayaguez 2017) en su trabajo de investigacion titulada: Calidad del agua para usos
recreativos desde las perspectivas de la seguridad e higiene laboral y la salud publica.
Concluyd que el estudio de caso, la realizacién del trabajo de campo constituyé una
experiencia educativa multidisciplinaria muy enriquecedora ya que de la misma participaron
alumnos de nivel secundario (Escuela Secundaria ORT area de Quimica) y alumnos de nivel
universitario (Ingenieria Industrial de la UP e Ingenieria Quimica de la EST-UNDEF), junto
a docentes de esas instituciones y personal militar y civil del ejército. La mayor dificultad
encontrada en la realizacion de este trabajo de campo fue realizar la eleccion de una
metodologia adecuada de evaluacién de resultados, debido a la inexistencia de estandares
nacionales o internacionales completos, a la pluralidad de tablas de valores guia y a la falta

de metodologias especificas para la evaluacion de la calidad de las aguas recreativas.

Romero; Garcia; Valdez y Vega (2010) en su trabajo denominado: “Calidad del Agua para
Actividades Recreativas del rio Hardy” en la region fronteriza México — Estados Unidos.
Concluyeron: ... otro problema que se enfrenta en la actualidad es el de la contaminacién
de los cuerpos de agua. En el caso de las aguas naturales la contaminacion puede originarse
por los propios organismos ambientales acuéticos, pero también puede provenir de los
efluentes de aguas residuales o industriales, de las actividades agricolas o ganaderas, o de
animales que viven en el entorno acuatico. Desde el punto de vista bacterioldgico, el examen
de calidad sanitaria del agua tiene por objetivo determinar la presencia de ciertos grupos de
bacterias, que revelan una contaminacién por materia fecal o materia organica. El uso
recreativo del agua implica un riesgo de contraer enfermedades como la gastroenteritis,
dermatitis y problemas respiratorios. Crystosporidium, norovirus y cepas de escherichia coli
enteropatdgenas son las causas mas importantes de brotes de diarrea, mientras que
pseudomonas y s. aureus son los principales agentes de infeccion cutanea y legionella de

infecciones respiratorias...

Nadal; Ruiz; Rodriguez; Halac y Olivera (2011) en su trabajo denominado: “Evaluacion de

la calidad de agua para uso recreativo del embalse San Roque, Cérdova, Argentina.” En el



Instituto Nacional del Agua — Cordova — Argentina; Concluyo: ...los microorganismos
patdgenos que se encuentran en el agua de uso recreacional producen enfermedades
gastrointestinales, enfermedades respiratorias febriles agudas e infecciones de ojos y

oidos...

Nacional

Arquitectura (2017), en la tesis: Evaluacion de la calidad de agua para uso recreacional en
la quebrada Simuy -Yurimaguas, 2017; su objetivo fue evaluar la calidad de agua de la
quebrada Simuy, considerando el uso recreacional basado en el Decreto Supremo N° 004-
2017-MINAM. La frecuencia del monitoreo fue mensual desde agosto hasta octubre de

2017. Concluy6 que la calidad del agua de la quebrada Simuy con fines recreacionales
Unicamente cumple los parametros fisicoquimicos, mientras que los microbiol6gicos

superan el estandar de calidad ambiental.

Pefia (2015) en su trabajo denominado: “Calidad del agua del recurso hidrico de la laguna
los Milagros — José crespo y castillo” en Tingo Maria — Per(. Concluyd: Los parametros
microbiologicos evaluados, en su totalidad disminuyeron entre 0.20 y 1.20 m de
profundidad: ... coliformes totales (90 a 17 NMP/1 00 mL)... y Escherichia coli (de 55 a 7
NMP/100 mL). Este Gltimo parametro muestra que el agua de la laguna Los Milagros no es
apta para uso recreacional, toda vez que la normatividad peruana (D.S. No 002-2008-

MINAM) indica ausencia total del referido coliforme fecal.

Regional

Chuquimbalqui (2017) en su trabajo denominado: “Determinacion de pardmetros
fisico — quimicos y bioldgicos del agua del rio Tio Yacu, para uso recreacional y riego de
vegetales, del distrito de Elias Soplin Vargas — Rioja”. Concluyé: El rio Tio Yacu tiene un
alto grado de autodepuracion, esto se debe a la velocidad de sus aguas, la gran vegetacion
que existe en margenes de la mismay el alto grado de oxigeno disuelto que hacen posible
la autodepuracién mediante la descomposicion acelerada de la materia organica, lo tanto
hace posible que el agua sea de buena calidad.

Local

Cruz (2018), en su investigacion lleg6 a la conclusién: que la calidad del agua cumple con
los pardmetros establecidos en los estdndares de calidad ambiental ECAs para agua categoria

1 sub categoria B1 para uso recreacional. Ademas, se realizaron actividades de campo como



la verificacion de la linea de alimentacion de agua a las piscinas, verificacion de la tuberia
de limpia de las piscinas, toma de coordenadas de las estructuras existentes y ubicacion de
coordenadas para las estructuras proyectadas, encuestas, y otras actividades que nos llevaron
a tomar como alternativa técnica un sistema de recirculacién con filtracion y desinfeccion
del agua de la piscina, basado principalmente en el analisis técnico de ingenieria. Un aspecto
importante en la eleccién de la alternativa propuesta es el tema técnico, mediante el cual,
respetando los criterios basicos para el disefio del sistema de recirculacion, permite la
implementacion de adecuados sistemas para obtener un agua apta para el uso recreacional
y la proteccion de los bafiistas, con criterios de seguridad que contribuyen a disminuir los

riesgos a la salud como a la vulnerabilidad del sistema.

1.2. Base tedrica
1.2.1. Aguas contaminadas

La contaminacion hidrica se entiende como la accion de introducir algun material en
el agua alterando su calidad y su composicion quimica. Segun la Organizacién Mundial
de la Salud el agua estd contaminada “cuando su composicion se haya modificado de
modo gue no redna las condiciones necesarias para el uso, al que se le hubiera destinado
en su estado natural”. El agua que procede de rios, lagunas y quebradas es objeto
de una severa contaminacion, muchas veces productos de las actividades del hombre.

El agua es un elemento esencial de la naturaleza, contribuye al bienestar general del
hombre, de los animales y de las plantas. Es uno de los pocos elementos sin el cual no

podria mantenerse la vida en el planeta.

Tabla 1

Contaminantes, procesos y fuentes que afectan la calidad del agua

Contaminantes y Descripcion Fuentes

procesos

Contaminantes Se descomponen en el agua y disminuyen el Fuentes industriales, domeésticas,
organicos oxigeno disuelto, induciendo la asentamientos humanos.

eutrofizacion.

Nutrientes Incluyen principalmente fosfatos y nitratos, Fuentes domeésticas,
su incremento en el agua induce a una industriales, escorrentia

eutrofizacién. Se originan de desechos agricola.



Metales pesados

Contaminacién

microbiolégica

Compuestos

toXicos organicos

Quimicos traza y
compuestos

farmacéuticos

Particulas

suspendidas

Desechos

nucleares

humanos y animales, detergentes vy

escorrentia de fertilizantes agricolas.

Se originan principalmente alrededor de

centros industriales y mineros. También

pueden provenir de actividades militares 0 a

través de lixiviados.

Desechos domésticos no tratados, criaderos

de animales (E. coli, protistos, amebas, etc.).

Quimicos industriales, dioxinas, plasticos,

pesticidas agricolas, hidrocarburos de

petréleo, hidrocarburos poli ciclicos
generados de la combustién del petrdleo.

Compuestos organicos persistentes (POP)
como quimicos disruptores endocrinos,
cianotoxinas, compuestos 6rgano estannicos

de pinturas antinscrustantes.

Desechos hospitalarios, son sustancias
peligrosas no removidos necesariamente por
los tratamientos convencionales y han sido
reconocidos con disruptores endocrinos y

carcinogeénicos.

Pueden ser organicas o0 inorganicas y se

originan  principalmente de précticas
agricolas y del cambio en el uso de la tierra,
como  deforestacion,

pendientes en pastizales originando erosién.

Incluye una gama amplia de radio nucleos

utilizados en fines pacificos.

conversion  de

Fuentes industriales, mineras,

asentamientos humanos,

actividades militares.

Fuentes municipales.

Fuentes industriales,

asentamientos humanos,

escorrentia agricola

Industria  quimica 'y
farmacia.
Industria, asentamientos

humanos, escorrentia agricola

y cambios en el uso de la

tierra.

Plantas nucleares, fallout
radioactivo, ensayos
nucleares, desechos
hospitalarios, desechos

industriales



Salinisacion Se produce por la presencia de sales en los  Presencia de sales en

suelos y drenajes inadecuados. También
ocurre por afloramiento de agua proveniente
de zonas altas, donde se riega (lavado de

sales). secundarios de petréleo.

Acidificacion Esta relacionada con un pH bajo del agua
dado por la deposicién sulfarica producida
por la actividad industrial y por las
emisiones
urbanas.

Fuentes  industriales
y fuentes municipales.
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los

suelos, la que aflora por
carecerse de un buen drenaje,
irrigacion con agua salobre,
agua de yacimientos

Fuente: Kraemer, Choudhury y Kampa (2001).

Tipos de contaminacion del agua

Hay muchos tipos de contaminacion del agua debido a que viene de muchas

fuentes. Aqui compartimos las mas conocidas:

Derrame de petréleo: los derrames de petréleo por lo general, solo tienen un efecto
localizado sobre la vida silvestre, pero pueden extenderse por millas. El petroleo puede
causar la muerte de muchos peces y se adhiere a la pluma de las aves marinas lo que

causa que pierdan la capacidad de volar. (Arboleada, 2013).

Contaminacion de aguas superficiales: el agua superficial incluye agua natural que
se encuentra en la superficie de la tierra, como rios, lagos, lagunas, océanos. Las
sustancias entran en contacto con estas aguas, disolviéndose 0 mezclandose facilmente
en ellas. A esto se le puede llamar contaminacién del agua de superficie. (Arboleada,
2013)

Absorbentes de oxigeno: los cuerpos de agua tienen microrganismos. Estos
incluyen organismos aerobios y anaerobios. Cuando muchas materias biodegradables
(cosas que facilmente se descomponen) terminan en el agua, se estimula el crecimiento
de microrganismos y se utiliza mas oxigeno. Si el oxigeno se agota, los organismos
aerobios mueren y los anaerobios se reproducen para producir toxinas nocivas tales
como amoniaco y sulfuros. (Arboleada, 2013).

Contaminacion de aguas subterranea: cuando los seres humanos aplican
plaguicidas y productos quimicos a los suelos, estos son lavados por el agua de lluvia
y absorbidos profundamente en la tierra, llegando a las aguas subterraneas y
provocando la contaminacion. Esto significa que cuando excavamos agujeros de pozos

y perforacion para obtener agua del subsuelo, debe ser revisada correctamente.



Contaminacion microbiol6gica: en muchas comunidades del mundo, la gente bebe
agua sin tratar (directamente del rio o de un arroyo). A veces existe contaminacion natural
causada por microrganismos como virus, bacterias y protozoos. Esta contaminacion
natural puede causar la muerte de peces y otras especies. También pueden causar

enfermedades graves para las personas que beben de esas aguas. (Arboleada, 2013).

Materia suspendida: algunos contaminantes (particulas y sustancias quimicas) no se
disuelven facilmente en el agua. A este tipo de material se le denomina materia particulada.
Algunos contaminantes suspendidos luego se asientan bajo los cuerpos de agua. Estos
pueden dafiar e incluso matar a los organismos acuéticos que viven en el suelo. (Arboleada,
2013).

Contaminacion quimica: muchas industrias y agricultores, trabajan con productos
guimicos que terminan en el agua. Estos incluyen productos quimicos que se utilizan para
controlar las malas hierbas, los insectos y plagas. Los metales y solventes de industrias
pueden contaminar los cuerpos de agua. Estos son venenosos para muchas formas de vida
acudtica y pueden retrasar su desarrollo, haciéndolos estériles y matandolos. (Arboleada,
2013).

Calidad del agua.

- Deterioro creciente de la calidad del agua como consecuencia de la contaminacion por:
i) vertimientos de aguas servidas sin tratar y arrojo de residuos solidos, ii) uso excesivo de
agroquimicos en la agricultura, iii) efluentes no controlados de la industria, iv) relaves
mineros, y pasivos ambientales principalmente de la mineria informal, v) narcotréfico y
explotacion de hidrocarburosy, vi) erosion de las cuencas y acarreo continuo de sedimentos.

- Alto grado de irresponsabilidad en la preservacion de la calidad del agua de parte de
los usuarios, y del estado carencia de acciones efectivas para impedirlo.

- No existe un registro de vertimientos, no se realizan acciones de control, ni existen

procedimientos relacionados a la regulacion de los vertimientos.

- Existe una creciente contaminacion de los cuerpos de agua por vertimientos residuales
de uso minero, poblacional e industrial sin tratar; contaminacion difusa por agroquimicos
(Pasco 2009).
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Desarrollo de capacidades y cultura del agua.

- Los usuarios de agua —en alta proporcion- desconocen el marco juridico y normativo,
desconocen sus deberes, derechos y obligaciones, predominando la informalidad e
ilegalidad en el uso del agua especialmente de riego.

- Poca importancia de los usuarios del agua al cuidado de la calidad y al buen uso del
agua. no existe una cultura de ahorro y uso eficiente, falta de conciencia del valor
econdémico, social y ambiental del agua.

- Sector publico encargado de la gestién del agua con limitadas oportunidades de
mejoramiento de su capacidad técnica, escasos recursos humanos. Programas de
capacitacion de actores de la gestion del agua no sostenibles por alta rotacion de personal

y bajas remuneraciones (Pasco 2009).

1.2.2. Aguas recreacionales

Las aguas recreativas (mares, rios, lagos, quebradas, canales, piscinas) aportan uno
de los distintos medios de recreacion accesibles a cualquier sector econémico de la
poblaciodn, siendo una alternativa para aquellas de menores recursos econémicos.

La calidad higiénica del agua es de mucha importancia para la sociedad, y el control
bacterioldgico eficiente de la misma es esencial para complementar un buen manejo de este
recurso vital, ya que el uso de los diferentes cuerpos de agua como recursos hidricos
recreacionales, con lleva gran demanda en zonas de alta concentracidn de asentamiento de
la poblacién y en zonas industriales donde hay mayor esparcimiento poblacional (SNV y
HONDUPALMA 2001).

Los balnearios aportan uno de los distintos medios de recreacion accesibles a cualquier
sector economico de la poblacion, siendo una alternativa para aquellas de menores recursos
economicos. Cabelli, define a los criterios de calidad de agua de uso recreacional como
una "relacion cuantificable entre la densidad de un indicador en el agua y el potencial riesgo

para la salud humana que supone el uso de aguas recreacionales".

Si bien el uso recreativo de las aguas dulces y costeras y las de piscinas y balnearios
puede ser muy beneficioso para la salud y el bienestar de las personas, también entrafia
riesgos derivados de la exposicion a la contaminacién y riesgos fisicos como los

ahogamientos y otras lesiones (OMS, 2017).
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Tipos de uso

Existen diversos tipos de uso recreativo del agua, por ejemplo:

« Ningdn contacto, donde se disfruta del aspecto estético del ambiente acuético.
»  Contacto limitado, por ejemplo, canotaje, remo, pesca.

»  Contacto directo significativo que implica un riesgo minimo de ingestion de agua,

por ejemplo, caminar por el agua.

«  Contacto directo prolongado con inmersion total del cuerpo y riesgo significativo
de ingestién de agua, por ejemplo, natacion. Los nifios aparecen frecuentemente
en este grupo ya gque permanecen mas tiempo en las aguas recreativas, son mas
susceptibles que los adultos a las infecciones y tienen también mayor probabilidad

de ingerir el agua (incluso beberla intencionalmente). (OMS. 1998)

Tipos de peligros que se encuentran en ambientes de aguas recreativas

La importancia de los peligros para la salud humana que resultan del uso de aguas
recreativas debe compararse con los beneficios para la salud y el bienestar. Incluso en
ambientes no contaminados existen peligros para la salud humana, tales como irritacion
ocular o algan otro tipo de infeccion ocular en bafiistas, posiblemente por disminucion de
las defensas naturales del ojo y no necesariamente por efecto de la calidad del agua o
contaminacion ensi. La diversidad de peligros en ambientes de aguas recreativas demuestra
la necesidad de comprender su relativa importancia para la salud, asi como los costos y
recursos necesarios para su control. Los peligros incluyen factores asociados con accidentes
(ahogamiento, casi ahogamiento y lesion de la columna); contaminacién microbioldgica;
exposicional calor, frioy luz solar; exposicion a productos de algas toxicas y contaminacion
quimica ocasional (OMS, 1998).

El ahogamiento, casi ahogamiento y lesion de la columna producto de accidentes son
problemas serios y de gran preocupacion para la salud publica. Otros accidentes menos
serios, tales como cortes con vidrio y otros residuos, causan dolor y reducen las bondades

de la recreacion.
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Un factor de suma importancia es el comportamiento humano — especialmente el consumo
de alcohol- ya que eleva la posibilidad de accidentes. En algunos paises, hasta un 50 por
ciento de las muertes por ahogamiento estan asociadas con el alcohol. A pesar de lo
sefialado anteriormente, en los Ultimos afios se ha dado mucha atencién a los riesgos de
contaminacion microbioldgica. Los riesgos para la salud asociados con la contaminacion
del agua por aguas residuales y excrementos, asi como sus efectos gastrointestinales, han
sido especificamente temas de interés tanto para la comunidad cientifica como para el

publico en general.

En diversas investigaciones han acordado que la calidad bacterioldgica de un cuerpo
hidrico recreacional no necesita ser igual a la de consumo humano, pero si es necesario estar
razonablemente libre de bacterias de origen patdgeno de aguas residuales, por lo cual se
determinaron criterios basados en la probabilidad de infeccidn, y mas en piscinas o fuentes

de agua dulce natural donde podria ser ingerida (OMS, 1998).

Cabe sefialar que estos peligros incluyen también infecciones a la piel, ojos y oidos
producto de la contaminacion del agua por excrementos y por los bafiistas; y otros agentes
infecciosos con efectos més graves sobre la salud tales como leptospiras. Sin embargo, en
términos generales, la contaminacién del agua recreativa con excrementos y aguas
residuales es frecuente y comun, que afecta a un gran nimero de usuarios principalmente
con leves sintomas gastrointestinales Debido a que los peligros pueden tener efectos sobre
la salud luego de breves exposiciones, es importante que los estdndares, su monitoreo e
implementacion, permitan tomar acciones preventivas y correctivas dentro de un marco de
tiempo real. Por esta razon, las Guias se centran en la identificacion de circunstancias y
procedimientos que tengan posibilidades de mantener un ambiente seguro para la
recreacion. Este enfoque hace énfasis en el monitoreo de las condiciones y practicas, asi
como en el uso de valores limites para los indicadores clave evaluados mediante programas
de monitoreo y evaluacion (OMS, 1998) (Ver Tabla 2)



Tabla 2

13

Ejemplos de diferentes tipos de peligro que se presentan en las aguas recreativas

Tipos de
Peligro

Ejemplo

Ahogamiento

Atrapados por la marea o corrientes violentas, aislados por olas
crecientes, caidas al agua por la borda, cogidos por obstaculos
sumergidos, quedarse dormidos en embarcaciones inflables y
alejarse
de la orilla para entrar en aguas profundas

Lesion

e Impacto contra superficies duras u objetos cortantes.

e EIl impacto puede ser provocado por el individuo (buceo,
colisién, pisar sobre vidrios rotos o metales dentados), o por la
fuerza del viento y el agua.

e Ataque de animales acuaticos (tiburdn, congrio, morenas,

pirafias, focas)

Fisioldgico

e Enfriamiento que puede producir coma y muerte.
e Shock térmico que causa calambres o paros cardiacos.
e Exposicion aguda al calor y radiacion ultravioleta de la luz solar

cansancio, quemaduras de sol, insolacion.

e Exposicion continua al sol — cancer a la piel (carcinoma
celular basal y escamoso, melanoma)

Infeccion

e Ingestién o inhalacién o contacto con bacterias patégenas, virus,
hongos y parésitos que pueden estar presentes en el agua y arena
como resultado de la contaminacién fecal, o transportados por
personas o animales que usan el agua o estan presentes de manera
natural.

e Picaduras de mosquitos u otros insectos vectores de nfermedades

parasitarias

Envenamient

oy
toxicosis

e Ingestién, inhalacion o contacto con agua
quimicamente contaminada, incluidas manchas de petroleo.

e Picaduras de animales venenosos (medusa, weaver fish
(Trachinus spp.), rayas.
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e Ingestion, inhalacion o contacto con brotes de cianobacteria en
agua dulce o dinoflagelados en agua marina.

. e Repulsién debido a la contaminacion visible, turbiedad, espumas u
Estético
olores

Fuente: OMS (1998)

[usos RECREACIONALES DEL AGUAJ
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Figura 1. Usos recreacionales del agua

Rio Uquihua

El rio Uquihua, nace en la vertiente situada en la pendiente de “Cerro Alto” en el
distrito de Yorongos, la distancia que comprende su recorrido total es de aproximadamente
20 Km, gran parte de este recorrido lo hace por las inmediaciones del distrito de Rioja, un
sector de su trayectoria estd a 2Km de distancia de la plaza de Armas (PIRDAIS, 2017).

Sus aguas recorren las poblaciones de Belén, Pablo Mori, el Triunfo, y el distrito de
Rioja, con sus sectores: Democracia, Zona de Sarandajo, Pablo Mori, Nueva Rioja, Las

Palmeras, La Loma y Capironal.

Los afluentes del rio Uquihua son: la quebrada de Trancayacu, Misquipango y
Cuchachi.

Las quebradas de Misquipango y Cuchachi, nacen en el area de Conservacion
Municipal “Cuchachi” (PIRDAIS, 2017).
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Sirve de escenario para desarrollar festividades representativas como es la Fiesta
de San Juan y Carnaval Riojano, se instalé equipamiento para desarrollar actividades de
canopi en el sector Quillosisa. Se ubicada a 3.5 km de la plaza - Ciudad Soporte de Rioja.
Se encuentra entre las coordenadas zona UTM 18, datum wjs84: este 259486, norte
9330491y este 257576, norte 9328845 (PIRDAIS, 2017).

Este rio nace al sur de la ciudad de Rioja a la altura del Caserio Belén y recorre hacia
el norte aproximadamente 30 Km. hasta desembocar en el rio Tonchima. Debe su nombre
a la tribu de los Uquihuas que habitaron la zona en la época incaica y que los espafioles
encontraron cuando fundaron la ciudad de Rioja en 1782. Muchos de los apellidos de esta
etnia aun perduran en la ciudad de Rioja (PIRDAIS, 2017).

Lamicrocuenca que lo alberga tiene diferenciadas 3 zonas: la zona alta de la naciente
en los contrafuertes de la cordillera oriental con una altitud que llega hasta los 1800 msnm,
donde esta ubicada la Zona de Proteccion y Conservacion Uquihua Cuchachi (ZPCE U-
C) con un recorrido del rio de aprox. 10 km; la zona media entre los 840 y 1200 msnm
con un recorrido del rio de Aprox. 8 km; y la zona baja, a 840 msnm, donde el rio discurre
en la llanura del Valle del Alto Mayo con un recorrido Aprox. de 12 km hasta su
desembocadura en el rio Tochima, que es tributario del rio Mayo (PIRDAIS, 2017).

El régimen del rio depende de las estaciones: en época de verano entre mayo -
octubre su caudal promedio es de 2m?s , tiene un ancho promedio de 8 m con una
profundidad media de 1m con zonas denominadas “pozas” que llegan a los 3 m. de
profundidad y en los meandros de su recorrido en la zona baja se forma playas de arena fina
y blanca; en la época de lluvias noviembre —abril, el caudal aumenta hasta 15 m%/sy el nivel

del agua se incrementa hasta 3m.

El rio Uquihua corre con una velocidad de 0.6 a 1.2 m/sg y es navegable en canoas
y pequefias embarcaciones durante todo el afio. En época de verano sus aguas con
transparentes con una coloracion marrén que es peculiar en losrios de laselva, que se origina
por la pigmentacién de las raices y horjarasca que el rio lava en su recorrido; la calidad de
sus aguas Y el alto contenido de nutrientes que lleva hace que albergue una variada fauna
ictiolégica como bagres, cotolos, anchovetas, carachama, tilapia, yucrillas (pequefios
camarones), que atrae a pescadores con anzuelo que se dan cita todas las tardes a sus orillas.
En la fajamarginal la flora representativa son los yacushimbillos, renacos, maronas(bambu)
y otros (PIRDAIS, 2017).



16

Caracteristicas de las aguas del rio Uquihua

Antiguamente las aguas del rio Uquihua eran blancas y cristalinas, poco a poco este
color ha ido variando a marrén claro debido a que las hojas de los arboles que caian en el
rio le daban este aspecto.

En la actualidad las aguas tienen una coloracién marrén oscura debido a las

continuas erosiones.

El sabor y olor son agradables, cuando el rio esta crecido tiene una turbidez del 700%.

Las aguas del rio Uquihua son utilizadas por SEDAPAR para abastecer en parte
de agua a la poblacién riojana. Sin embargo, notamos que en el recorrido del rio Uquihua
en algunas zonas, las laderas y las aguas del rio Uquihua se encuentran contaminadas con
residuos provenientes de los desechos organicos e inorganicos fruto del consumismo e
inadecuada actitud de la poblacién riojana (PIRDAIS, 2017).

1.2.3.Marco legal

Ley N° 29338 Ley de los Recursos Hidricos

Articulo I.- Contenido La presente Ley regula el uso y gestion de los recursos hidricos.
Comprende el agua superficial, subterranea, continental y los bienes asociados a esta. Se
extiende al agua maritima y atmosférica en lo que resulte aplicable.

Articulo 11.- Finalidad La presente Ley tiene por finalidad regular el uso y gestion
integrada del agua, la actuacion del Estado y los particulares en dicha gestion, asi como
en los bienes asociados a esta.

Reglamento de la Ley de los Recursos Hidricos

Articulo 1°.- Objeto y &mbito de aplicacion

El Reglamento tiene por objeto regular el uso y gestion de los recursos hidricos que
comprenden al agua continental: superficial y subterranea, y los bienes asociados a esta;
asimismo, la actuacion del Estado y los particulares en dicha gestion, todo ello con arreglo
a las disposiciones contenidas en la Ley de Recursos Hidricos, Ley N° 29338.

Cuando se haga referencia a “la Ley” se entiende que se trata de la Ley de Recursos
Hidricos, Ley N° 29338, y cuando se haga referencia a “el Reglamento” se refiere a este

Reglamento.



17

El Reglamento es de aplicacion a todas las entidades del sector publico nacional,
regional y local que ejercen competencias, atribuciones y funciones respecto a la gestion
y administracion de recursos hidricos continentales superficiales y subterraneos; y, a toda
persona natural o juridica de derecho privado, que interviene en dicha gestion.

Asimismo, es de aplicacién, en lo que corresponda, para aquellas entidades con
competencias sobre el agua maritima y el agua atmosférica, las que se rigen por

su legislacion especial siempre que no se oponga a las disposiciones de la Ley.

Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM Modifican los Estandares Nacionales
de Calidad Ambiental para Agua y establecen disposiciones complementarias

para su Aplicacién

Articulo 2.- ECA para Agua y politicas pdblicas Los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental (ECA) para Agua son de cumplimiento obligatorio en la determinacion de los
usos de los cuerpos de agua, atendiendo a sus condiciones naturales o niveles de fondo, y
en el disefio de normas legales y politicas publicas, de conformidad con lo dispuesto en la
Ley N° 28611, Ley General del Ambiente.

Articulo 3.- ECA para Agua e instrumentos de gestion ambiental. 3.1. Los Estandares
de Calidad Ambiental (ECA) para Agua son referente obligatorio en el disefio y aplicacién
de todos los instrumentos de gestién ambiental 3.2. Los titulares de la actividad extractiva,
productiva y de servicios deben prevenir y/o controlar los impactos que sus operaciones
pueden generar en los pardmetros y concentraciones aplicables a los cuerpos de agua dentro
del &rea de influencia de sus operaciones, advirtiendo entre otras variables, las condiciones
particulares de sus operaciones y los insumos empleados en el tratamiento de sus efluentes;
dichas consideraciones deben ser incluidas como parte de los compromisos asumidos en
su instrumento de gestion ambiental, siendo materia de fiscalizacion por parte de la

autoridad competente.

Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas para recreacién
Entiéndase como aquellas aguas destinadas al uso recreativo que se ubican en zonas
marino costeras o continentales. La amplitud de las zonas marino costeras es variable y

comprende la franja del mar entre el limite de la tierra hasta los 500 m de la linea paralela
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de baja marea. La amplitud de las zonas continentales es definida por la autoridad
competente:
- B1. Contacto primario
Entiéndase como aquellas aguas destinadas al uso recreativo de contacto primario
por la Autoridad de Salud, para el desarrollo de actividades como la natacién, el esqui
acuatico, el buceo libre, el surf, el canotaje, la navegacion en tabla a vela, la moto
acudtica, la pesca submarina o similares.
- B2. Contacto secundario
Entiéndase como aquellas aguas destinadas al uso recreativo de contacto secundario
por la Autoridad de Salud, para el desarrollo de deportes acuaticos con botes, lanchas o

similares (Ver tabla 03).

Tabla 3
Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas para recreacion

Bl B2
Parametros Unidad de
medida Contacto primario Contacto secundario
FISICOS Y QUIMICOS
Aceites y grasas mg/L Ausencia de pelicula el
(MEH) visible
Cianuro libre mg/L 0,022 0.022
Cianuro Wad mg/L 0,08 el
Cloruros mg/L *x ol
Color verdadero
Color Sin cambio normal Sin cambio normal
Escala pt/co
Conductividad us/cm *x *x
D.B.O.5 mg/L 5 10
D.Q.0. mg/L 30 50
Dureza mg/L ** **
Ausencia de espuma
Detergentes (SAAM) mg/L 0,5
persistente
Fenoles mg/L ** **
Floruros mg/L el el
Fosforo total mg/L P ** ol
Ausencia de Ausencia de material
Materiales flotantes mg/L material
flotante
Nitratos mg/L 10 **

Nitritos mg/L 1(5) ol
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Nitrogeno Amoniacal mg/L ** *
Olor Acceptable *
Oxigeno disuelto mg/L >=5 >
pH Und de pH 6-9 (2,5) *
Solidos Disueltos Totales mg/L foll *
Sulfatos mg/L ol *
Sulfuros mg/L 0.05 *
Turbiedad UNT 100 *

MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO

Coliformes NMP/100 mL 200 1
Escherichia coli NMP/100 mL Ausencia Ausencia
Formas Parasitarias N° Organismo/L 0 *
Giardia duodenalis N° Organismo/L Ausencia Ausencia
Enterococos intestinales NMP/100 mL 200 *
Salmonella spp Presencia/100 mL 0 0

Vibrio cholerae Presencia/100 mL Ausencia Ausencia

Nota:

- UNT: Unidad Nefelométrica de Turbiedad.

- NMP/100 ml: Numero mas probable en 100 mL.

- El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta

Subcategoria.

- Los valores de los pardmetros se encuentran en concentraciones totales, salvo se indique lo
contrario.

RJ. 010 2016 Protocolo Nacional para el monitoreo de la calidad de los

recursos hidricos superficiales
Articulo 1°.- Aprobacion

Aprobar el “Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos
Hidricos Superficiales”, que forma parte integrante de la presente resolucion.

Articulo 2°.- Publicacion

Disponer la publicacién de la presente resolucion y del Protocolo aprobado mediante
el articulo precedente en el portal institucional de la Autoridad Nacional del Agua:
www.ana.gob.pe.

Articulo 3°.- Derrogatoria
Dejar sin efecto la Resolucion Jefatural N° 182-2011- ANA.


http://www.ana.gob.pe/
http://www.ana.gob.pe/
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1.3. Definicion de términos basicos

Agua: El agua es un recurso natural renovable, vulnerable, indispensable para la vida,
insumo fundamental para las actividades humanas, estratégica para el desarrollo sostenible
del pais, el mantenimiento de los sistemasy ciclos naturales que la sustentan y la seguridad
de la Nacidén. 2.2 El agua es patrimonio de la Nacion y su dominio es inalienable e
imprescriptible. No hay propiedad privada sobre el agua, s6lo se otorga en uso a personas
naturales o juridicas. 2.3 El uso del agua se otorga y ejerce en armonia con la proteccion
ambiental y el interés de la Nacion (Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos; Ley
29338).

Aguas contaminadas: Se define como contaminacion de agua aquella contaminacion que
tiene lugar en cualquier espacio que alberga agua, ya sean lagos, mares, acuiferos o aguas
subterraneas. Las principales causas de la contaminacion del agua se estiman en factores
humanos cuyos contaminantes y productos quimicos afectan directamente al agua. Se sabe
que la contaminacion del agua es el segundo problema ambiental mas urgente detras de la

contaminacion del aire (Contaminacion-Agua.Org).

Bacterias patologicas: (“Productoras de enfermedades™) sintetizan sustancias toxicas que
producen sintomas de enfermedad (Aun no se ha identificado ningln arqueo patolégico.)
algunas bacterias producen toxinas gque atacan el sistema nervios (Audesirk, Audesirk &
Byers, 2013).

Coliformes fecales: Los coliformes son una familia de bacterias que se encuentran
comunmente en las plantas, el suelo y los animales, incluyendo a los humanos (Stachettl
& Morelra, 2007).

Coliformes termotolerantes: Estan relacionadas con contaminacion fecal procedentes de
animales de sangre caliente. La termotolerancia se considera un mecanismo de adaptacién
a las elevadas temperaturas que se encuentran en el tracto entérico de los animales, lo que
se basa en una superior estabilidad de las proteinas de calor (Ania, Gdémez,
Juanquera, Montero, Moreno, 2002).

DBO: Equivale a la cantidad de oxigeno consumido para provocar la biodegradabilidad

de la materia orgénica presente en el agua (Elias, 2012).
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DBO:s: se define como la cantidad de oxigeno requerida por las bacterias para convertir

en 5 dias los residuos organicos en compuestos estables (Elias, 2012).

DQO: corresponde a la cantidad de oxigeno que se precisa para poder oxidar todos los
compuestos organicos e inorganicos susceptibles de combinarse con el oxigeno (Elias,
2012).

Estreptococos fecales: son bacterias cocaceas grampositivas, aerobias o anaerobias
facultativas, catalasas negativas, que fermentan la glucosa con produccién de acido en
menos de 48 horasa 37°C (AniaJ., Gdmez D., Juanquera C., Montero E., Moreno D., 2002).

Fosfatos: (PO4>): Los fosfatos en el agua provienen de: fertilizantes, excreciones humanas
y animales, detergentes y productos de limpieza. Los compuestos del fésforo son
nutrientes de las plantas y conducen al crecimiento indiscriminado de algas en las aguas

superficiales, fenémeno conocido como eutrofizacion (Ayora y Mayagliez 2017)

Nitratos: El agua con altas concentraciones de nitratos (NO*) representa un riesgo para
la salud. Si se ingiere el agua, la accion de la flora estomacal reductora puede transformar
los nitratos en nitritos, capaces de convertir a la hemoglobina en metahemoglobina,
inhibiéndose el transporte de oxigeno en la sangre. Aunque este seria un proceso reversible,
puede llegar a provocar la muerte, especialmente en nifios. Los nitratos también pueden
formar nitrosaminas y nitrosamidas, compuestos cuyos efectos son cancerigenos (Ayora y
Mayagliez 2017)

Oxigeno disuelto: Su concentracién depende de la difusion en el agua del aire del entorno,
la aireacion del agua debida a saltos o agitacion, y como subproducto de la fotosintesis.
Su concentracion también varia con la temperatura, disminuyendo a medida que esta
aumenta. La superpoblacion bacteriana disminuye el oxigeno disuelto, lo mismo que la

eutrofizacion de los cursos de agua (Ayora y Mayaguiez 2017)

Organismos patdgenos: (que producen enfermedades) (Spice W., 2009).

Turbiedad: Se define como la relacion entre la luz difundida a través del medio turbio y el
incidente. La medida de la turbiedad es dificil, ya que la difusion es debida a los agregados
moleculares que se encuentran en suspension, los cuales, debido a multiples factores,
pueden ser de muy diferentes formas y tamafios. Ademas, depende de la concentracion
(Artigas J., Capilla P., & Pujol., 2002).



CAPITULO II
MATERIAL Y METODOS

2.1. Materiales

Materiales:

Camisa, utilizada para la identificacion y salida a campo, como ropa de
identificacion.

Guardapolvo, mandil utilizado para fines de limpiezay cuidado, lamisma que sirve
en los laboratorios.

Capa de lluvia, otro material de uso de campo es la capota, puesto que sirve para
protegernos de la lluvia en el campo.

Mochila, material utilizado para trasladar otros materiales que se van utilizar
en campo.

Botas, materiales de campo que se utilizard en el campo y proteger del barro.
Libreta de campo y/o cuaderno, se ha utilizado para realizar los apuntes de campo
en cuanto a la observacién y evidenciar las situaciones, asi mismo para ello se
utiliz6 materiales de escritorio como papel bond y los lapiceros y lapices
respectivos.

Recipientes recoleccidn, son los frascos de plasticos utilizados para la recoleccion
de muestras en campo, sobre la corriente del agua del rio Ugquihua.

Cooler, es el recipiente que apoy0 en la refrigeracion, traslado y preservacion

de las muestras de agua utilizadas en campo.

Equipos:

01 Camara digital CANON

01 Laptop Lenovo CORE i7
01 calculadora CASIO fx — 82s
01 memoria USB 2G

Servicios

Telefonia Movil

Internet
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2.2. Métodos

Caracterizacién actual del area de estudio; para la caracterizacion de la situacion del

rio Uguihua y su entorno, se utilizé la metodologia de:

Georreferenciacion — localizacién

Para la ubicacion, localizacion y georreferenciacion se utilizé softwares

de georreferenciacion local mediante satélites y colocacion de puntos.

(Para llegar al rio Uquihua se puede tomar cualquier tipo de movilidad, la via de acceso
es una calle sin pavimentar, el tiempo para llegar desde el ingreso a Rioja es de 5
min en

movilidad y 25 min caminando)

Ubicacion del rio Uquihua

Pais : Perd
Departamento : San Martin
Provincia : Rioja
Distrito : Rioja

Sector : Pablo Mori
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Figura 3. Georreferenciacion de los puntos de monitoreo
Toma de muestras:
. Envase de 1 L con tapa, desinfectada.
. Guantes descartables, para evitar contaminar la muestra.
. Tapa boca descartable, para evitar contaminar la muestra.
. Cinta aislante, para cubrir la tapa para evitar derrames.
. Etiqueta rotulada.
. Contenedor hermético o contenedor de tecnopor, para mantener a temperatura

adecuada las muestras.

. Hielo industrial o hielo comun, para colocar en el contenedor.



La toma de datos se realizo en dos temporadas diferentes, como se indica en el

siguiente cronograma:

Tabla 4

Cronograma de toma de datos
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Marzo 2019 Mayo 2019
DL M/ M|J|V|S|D|L|M|M[J]|V]S
1] 2 112 | 3] 4

Toma del3 | 4 | 5|6 7|8[9]|5| 6| 7 |8| 9]10]11
datos en|"10| 11 [12] 13| 14| 15| 16| 12| 13| 14 [15] 16 | 17 | 18
?ﬁ?ﬁ;’na) 17 | 18 [ 19|20 | 21| 22| 23|19| 20 | 21 [ 22| 23 | 24 | 25
y enf2a ] 25 [26] 27 28] 29[ 30|26 27 28|29 30 | 31
laboratorio
(tarde) 31

Anélisis fisicos, quimicos y microbioldgicos

Después de identificada el area de estudio y el lugar de recoleccion de muestras

se procedié a recoger el agua.

Se tomaron muestras de agua en cantidades de 1 L, en tres puntos diferentes (haciendo
un total de 3 L) y dos tiempos diferentes. Respecto a los tiempos: el primero fue
durante temporada de invierno, cuando el volumen del cuerpo de agua por las
constantes lluvias aumenta; segundo fue durante temporada de verano, cuando el

volumen de agua decrece.

En todas las muestras se realizaron analisis para determinar los pardmetros fisicos,

quimicos y microbiolégicos.

Para las mediciones de todos los parametros fisicos - quimicos se hicieron en
el laboratorio de Ingenieria Sanitaria. de la Universidad Nacional de San Martin —

Facultad de Ecologia

Para determinar los pardmetros microbioldgicos presentes en el agua del rio Uquihua,
se enviaron las muestrasal Laboratorio del Centro Referencial del Ministerio de Salud/

Tarapoto (Ver anexo 02)
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Proceso de accién -concientizacion

1. Insatisfaccion con el actual estado de cosas.

2. ldentificacion de un &rea problematica;

3. ldentificacidn de un problema especifico a ser resuelto mediante la accién; siguiendo los
principios:

Lectura y construccién de la realidad para mejorarla.

Establece el sentido y significado que ha construido la comunidad a la realidad estudiada.
Tiene en cuenta los conceptos, valores e intereses tanto del investigador como de la
poblacién estudiada.

Establece una relacion cercana entre sujeto y objeto de estudio.

Durante el proceso investigativo se desarrollan o afianzan las pautas de trabajo y los
problemas centrales del mismo.

Valora los saberes y las experiencias de la comunidad involucrada en el proceso.

4. Formulacion de varias hipotesis.

5. Seleccidn de una hipdtesis.

6. Ejecucion de la accion para comprobar la hipotesis

7. Evaluacion de los efectos de la accion

8. Generalizaciones.

Las técnicas de procesamiento fueron:
o Cuadros comparativos

. Tablas y graficos

Los datos que se obtendran durante el desarrollo experimental, se evaluaron

estadisticamente para la cual se aplicara:

El promedio: es el valor que tendrian todos los datos de una serie numérica si ellos fueran

de igual valor.

Anadlisis de varianza (ANVA): n



CAPITULO Il
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Caracterizacion del estado situacional del rio Uquihua y su entorno

El rio Uquihua, se encuentra ubicado en la ciudad de Rioja y es muy utilizado por
pobladores cercanos que lo utilizan como balneario publico informal, ademas de ser usado
como zona de vertimientos, los que estan afectando su composicion. A continuacion, se
presenta evidencia de las actividades que estarian afectando el rio, ademés de su andlisis

ambiental, social y sanitaria, para cada punto enfocado:

Ruta utilizada por la poblacion aledafia para llegar al balneario del rio Uquihua:

Figura 4. Inicio del recorrido del rio Uquihua.

Tabla 5
Inicio del recorrido del rio Uguihua

Caracteristicas

Ambiental Escasa presencia de arboles grandes
Presencia de musgos y hiervas secas
Erosion de los suelos y los taludes
Presencia de rocas y tuberias sucias

Sociales Poblacion cercana que se desplaza
Poca importancia socio ambiental

Sanitarias Contaminacion por materia organica disuelta.
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Figura 5. Vertimiento de aguas residuales de crianza de cerdo.

Tabla 6

Vertimiento de aguas residuales de crianza de cerdo

Caracteristicas

Ambiental contaminacion superficial con desechos solidos
contaminacion superficial con desechos liquidos
Erosion de los suelos y los taludes
contaminacion subterranea con desechos liquidos

Sociales Poblacion poco consciente del tipo de
contaminacion que realiza, vierten agua de
crianza.

Se trata de un balneario informal
Molestias por malos olores
Malos olores

Sanitarias Foco infeccioso y proliferacion de moscas y
mosquitos.
Contaminacién superficial del rio (aguas residuales
domeésticas y aguas residuales de cerdos)




Figura 6. Tuberias de aguas residuales en el rio.

Tabla 7

Tuberias de aguas residuales en el rio

Caracteristicas

Ambiental Presencia de residuos sélidos
organicos e inorganicos.
Presencia de musgos y
hiervas secas
Erosion de los suelos y los taludes
Presencia de rocas y tuberias sucias

Sociales Poblacion cercana que se desplaza por ahi y
utiliza como balneario informal.

Poca importancia socio ambiental

Contaminacidn por vertimientos de aguas residuales

Sanitarias ° M
de origen doméstico
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Figura 7. Presencia de excrementos de animales

Tabla 8

Presencia de excrementos de animales

Caracteristicas

Ambiental Presencia de excrementos de animales
Presencia de musgos y hiervas secas
Erosidn de los suelos y los taludes
Presencia residuos sélidos orgénicos e inorganicos

Sociales Poblacion que lleva sus animales de carga cerca al rio
Poblacidn cercana que se desplaza por ahi y utiliza
como balneario informal
Poca importancia socio ambiental

Sanitarias Contaminacion por presencia de excrementos y
aumento de carga organica.

31
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Puesto que se realizaron analisis situacionales en cada punto, todos han sido comparado
en base al punto ambiental, social y sanitaria, las cuales fueron identificadas de acuerdo a

la relacién que tengan con los problemas identificados, directa e indirectamente en el rio.
Arbol de problemas caracterizados:

Los indirectos fueron los problemas que a veces no se logran ver a simple vista, en el
rio

Uquihua, pero que repercuten a corto y largo plazo en el balneario.

Indirectos:

Balneario del rio Uquihua

Ambientales Relacionado con las actividades en
torno al cuidado de la naturales y

seres Vivos.

Sociales Problemas relacionados con las
acciones y actitudes de origen

antropogeénico.

Sanitarias Actividades no apropiadas al
ambito de la limpieza y salud.

Luego de ello finalmente encontramos los problemas directos dentro del balneario del rio
Uquihua, cuyos problemas identificados son los que se pueden ver a simple vista 'y que se

pueden evidenciar de manera presencial.
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Problemas directos

Vertimiento de aguas

residuales de crianza de

. Vertimiento de aguas
animales

residuales de uso doméstico

RIO UQUIHUA:

Agua de uso recreacional

Residuos sélidos de Excremento de

origen organico € animales

inorgénico
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3.2. Determinacion de la calidad del agua del rio Uquihua

Los resultados arrojados del primer muestreo, analizado en tres puntos distintos del rio
Uquihua, fue realizado en época de lluvia, en el mes de abril cuando bordeaba el verano. Se
puede observar que existen tres puntos diferentes, el primer punto equivale al punto aguas
arriba (P 01), del punto medio (P 02) que es el del balneario y el altimo punto es el P (03),
aguas abajo del balneario.

Cabe precisar que en los resultados siguientes se realizaron analisis de coliformes totales,
puesto que ademas este representa, en global, la cantidad de todo tipo de microorganismos,

este ademas esta representado en los ECAs y LMP de la norma peruana.

Tabla 9

Primer muestreo

Parametro Unidad PO1 P02 P03
Oxigeno disuelto mg/L 5.58 54 506
DBO mg/L 9 12 10
pH pH 8.88 7.9 7.94
Turbidez UTM 13.99 21.16 16.02
Color UPC 55 130 85
Nitratos mg/L 0.9 3.4 2.5
Coliformes totales 35°C NPM/100mL ~ 1.4*10® 5.4*10® 9.2*10°
Coliformes termotolerantes 45°C NPM/100mL 0 0 0
E.Coli 44.5°C NPM/100mL 0 0 0

Se puede observar, como varian los resultado desde un punto a otro: el oxigeno disuelto se
encuentra bordeando los 5 mg/L que excede los limites maximos permisibles
aproximadamente en 1.35 mg/L en promedio y el DBO no es mayor que 12 en el punto
medio, el cual registra el valor més alto, pero esta sobre el Estandares de Calidad de Agua
en el segundo muestreo por 2 mg/L; en cambio con los valores registrados del pH el valor
mas bajo fue 7.9 mg/L para el punto medio P 02 en este parametro los tres puntos de
muestreo estan dentro de los Estandares de Calidad de Agua, la turbidez del agua registrada
no baja de 13.99 UNT, y el valor mas alto fue dada para el punto medio con 21.16 UNT este
parametro también se encuentra dentro de los limites maximos permisibles y el color mas

alto registrado fue en el punto medio con 130 UPC y asi mismo se registré una elevacion de
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los nitratos en el punto 02 con 3.4 mg/L aunque es un resultado elevado no excede los
Estandares de Calidad de Agua, en cambio se registrd cantidades grande coliformes totales
en los tres puntos excediendo a lo permitido en los Estandares de Calidad de Agua..

Los resultados registrados del segundo muestreo analizado también en tres puntos distintos
del rio Uquihua, fue realizado en época de estiaje, en el mes de julio, se indica que existen
se consideraron tres puntos diferentes, el primer punto P 01 equivale al punto aguas arriba

del punto medio (P 02) que es el del balneario y el dltimo punto es el P (03), aguas abajo del

balneario:
Tabla 10
Segundo muestreo
Parametro Unidad PO1 P02 P03
Oxigeno disuelto mg/L 5.96 4.96 6
DBO mg/L 12 18 15
Ph pH 8 8.06 8.1
Turbidez UTM 6.6 7.99 6.68
Color UPC 25 35 40
Nitratos mg/L 0 0.71 0.6
Coliformes totales 35°C NPM/100mL  1.3*10®° 2.5*10° 1.1*10°
Coliformes termotolerantes 45°C NPM/100mL 0 0 0
E.Coli 44.5°C NPM/100mL 0 0 0

Se puede observar, como varian los resultado desde un punto a otro, el oxigeno disuelto
se encuentra bordeando los 5 mg/L en los tres punto y el valor mas bajo se registro con 4.96
en el punto medio en los tres puntos excede los Estandares de Calidad de Agua siendo el
valor limite >=4, el DBO no es menor que 12 y el punto medio, el cual registra el valor
mas alto, fue de 18 mg/L excediendo en los tres puntos a los Estdndares de Calidad de
Agua por un promedio de 5 mg/L; en cambio con los valores registrados del pH el valor
mas bajo fue 8 mg/L para el primer punto P 01 y el mas alto en el punto P 03 con 8.1 este
parametro se encuentra dentro de los Estandares de Calidad de Agua, la turbidez del agua
registradas mucho menor que el anterior muestreo con 7.99 UNT, y el color més alto
registrado fue en el punto aguas abajo PO3 con 40 UPC pero bajo en consideracion al

primer muestreo y asi mismo se registrd una elevacion de los nitratos en el punto 02 con
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0.71 mg/L pero bajo en consideracién con el primer muestreo, en cambio se registro
cantidades grande coliformes totales en los tres puntos, aunque bajo considerablemente en
relacion al primer muestreo aun supero los Estandares de Calidad de Agua.

En la figura 8, se muestran los resultados del primer andlisis fisico quimico con lo
establecido por los estandares de calidad ambiental para el agua, pero segun lo estipulado

en la Subcategoria B y la de contando primario

B1l.
140
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60
40
20
o EEEEH | — _\
mg/L mg/L pH UTM UPC mg/L
oD DBO pH Turbidez Color Nitratos
mm POl e P02 PO3 ECA - SubB

Figura 8. Primer muestreo fisico quimico comparado con los ECAs

Se observa que, segun el estandar para el oxigeno disuelto, deberia ser mayor que 5

mg/L y en todos los puntos no cumple con lo establecido en la norma; el DBO debe ser
menor que

5 mg/L y todos estan por encima de lo que nos establece, para el pH el estandar indica un
rango de 6 — 9y este se encuentra dentro del rango dentro de todos los puntos; para la

turbidez se indica 100 UNT como méaximoy podemaos ver que lo analizado en los tres puntos
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tampoco supera la cantidad permitida, asi mismo el estandar sefiala ausencia de color y en
realidad los valores son muy elevados para este punto e incluso el punto medio es 130 UPC
de color y en nitratos segun el estandar se permite hasta el 10 mg/L y los valores en los tres

puntos fueron menores.

En la figura se muestran los resultados del primer analisis fisico quimico con lo establecido
por los estandares de calidad ambiental para el agua, segun lo estipulado en la Subcategoria

B y la de contando primario B1.

12000
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C.Totales C.Termo E.Coli
PO1 P02 P03 ECA - SubB

Figura 9. Primer muestreo microbiolégico comparado con los ECAS

En los analisis microbiol6gicos del primer muestreo, se puede observar que en los tres
puntos de monitoreo, superan notablemente lo permitido por el estandar para la cantidad
de coliformes totales; en donde el tercer punto de monitoreo mas alto fue el P03 y los
valores de Coliformes termotolerantes y E.coli no superan ni fueron encontrados en los

analisis realizados.
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En esta segunda figura se muestran los resultados del segundo analisis fisico quimico,
con lo establecido por los estdndares de calidad ambiental para el agua, pero segun lo

estipulado en la Subcategoria B y la de contando primario B1.
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Figura 10. Segundo muestreo fisico quimico comparado con los ECASs

Se observa que segun el estandar para el oxigeno disuelto deberia ser mayor que 5 mg/L
y solo supera el punto 01 y el P03 porque el punto medio es menor que 5 mg/L, segun lo
establecido el DBO, debe ser menor que 5 mg/L y todos estan por encima de lo que nos
establece y el P02 es el punto mayor, para el pH el estandar indica 6 — 9 y este se encuentra
dentro del rango dentro de todos los puntos; para la turbidez, lanormasefiala 100 UNT como
maximo y podemos ver que lo analizado en los tres puntos, tampoco supera la cantidad
permitida, asi mismo el estandar nos pide que exista ausencia de color y en realidad los
valores son muy elevados para los tres punto de monitoreo. Cabe indicar que estos puntos
no son tan elevados como en el primer muestreo y en nitratos segun el estandar se permite

hasta el 10 mg/L y los valores en los tres puntos fueron menores, igual que el anterior.
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Figura 11. Segundo muestreo microbioldgico comparado con los ECAS

En los analisis microbioldgicos del segundo muestreo, se puede observar que en los tres
punto de monitoreo también superan notablemente lo permitido por el estandar para la
cantidad de coliformes totales en donde el tercer punto de monitoreo mas alto fue el P03
y los valores de Coliformes termotolerantes y E.coli no superan ni fueron encontrados en

los analisis realizados.

Andlisis de varianza

Tabla 11

Resumen de analisis de oxigeno disuelto

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

5.58 2 10.46 5.23 0.0578
5.96 2 10.96 5.48 0.5408
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El promedio del valor de oxigeno disuelto en ambos grupos supera los 5 mg/L
promediamente sobre los estandares de calidad ambiental para el agua, contamos con dos
grupos de muestreo uno en época de lluviay otro en época de estiaje y existe mayor varianza

para el segundo muestreo con 0.5408 de variabilidad entre los valores.

Tabla 12

Analisis de varianza del oxigeno disuelto

Grados Promedio Valor
Origen de las Suma de de de los critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados
= Probabilidad E
Entre grupos 0.0625 1 0.0625 0.20882058 0.69252739 18.5128205
Dentro de los
grupos
0.5986 2 0.2993
Total 0.6611 3

Puesto que la probabilidad es de 0.6925 y este valor supera los grados de confianza que son
0.05 significa que hay diferencia visible entre la media de los tratamientos y se podria decir

que los valores registrados son diferentes para cada punto de monitoreo.

Tabla 13

Resumen de analisis de DBO

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

2 33 16.5 4.5

N -

El promedio del valor de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO) el valor promedio para
el primer muestreo es de 11 mg/L y mayor para el segundo grupo con 16.5 mg/L, contamos
con dos grupos de muestreo uno en época de lluvia y otro en época de estiaje y existe mayor

varianza para el segundo muestreo con 4.5 de variabilidad entre los valores.



Tabla 14

Andlisis de varianza del DBO
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Grados  Promedio Valor
Origen de las Suma de de de los critico para
variaciones  cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 30.25 1 30.25 9.30769231  0.09273529 18.5128205
Dentro de los
grupos 6.5 2 3.25
Total 36.75 3

Puesto que la probabilidad es de 0.0927 y este valor supera en poca proporcion los grados

de confianza que son 0.05 significa que hay diferencia visible entre la media de los

tratamientos y se podria decir que los valores registrados son diferentes para cada punto de

monitoreo.

Tabla 15

Resumen de analisis de color

Grupos Cuenta

Suma

Promedio

Varianza

55
40

2 215
2 60

107.5

1012.5

30 50

El promedio del valor color en ambos grupos (primer muestreo y segundo muestreo),

superan notablemente el valor 0 UPC sobre los estandares de calidad ambiental para el agua,

contamos con dos grupos de muestreo uno en época de lluvia con 50 y otro en época de

estiaje con 107.5

variabilidad entre los valores.

y existe mayor varianza para el primer muestreo con 1012.5 de
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Tabla 16

Andlisis de varianza del color

Grados  Promedio Valor
Origen de las Suma de de de los critico para
variaciones  cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 6006.25 1  6006.25 11.3058824 0.0782134 18.5128205
Dentro de los
grupos 1062.5 2 531.25
Total 7068.75 3

Puesto que la probabilidad es de 0.0782 y este valor supera en poca proporcion los grados
de confianza que son 0.05 significa que hay diferencia visible entre la media de los
tratamientos y se podria decir que los valores registrados son diferentes para cada punto de

monitoreo.

Tabla 1

Resumen de analisis de coliformes totales

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
1400 2 14600 7300 7220000
1300 2 13500 6750 36125000

El promedio del valor de los analisis de coliformes totales en ambos grupos (primer muestreo
y segundo muestreo) superan notablemente el valor 50 NPM/100mL sobre los estandares de
calidad ambiental para el agua, contamos con dos grupos de muestreo uno en época de lluvia
con 6750 y otro en época de estiaje con 7300, reconociendo que los valores aumentan en
épocas de estiaje y esto se debe a presencia de mayor cantidad de personas y otras
actividades, y existe mayor varianza para el segundo muestreo con 36125000 de variabilidad

entre los valores.
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Tabla 18

Andlisis de varianza de coliformes totales

Grados  Promedio Valor
Origen de las Suma de de de los critico para
variaciones  cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 302500 1 302500 0.01395778 0.91675024 18.5128205
Dentro de los
grupos 43345000 2 21672500
Total 43647500 3

Puesto que la probabilidad es de 0.9167 y este valor supera en gran proporcion los grados
de confianza que son 0.05 significa que hay diferencia visible entre la media de los
tratamientos y se podria decir que los valores registrados son diferentes y elevados para

cada punto de monitoreo.

3.3. Plan de concientizacién para la poblacion asentada cerca del rio

Cuidando y protegiendo el recurso hidrico del rio Uquihua

Descripcion:

El propodsito de la propuesta es implementar diversas actividades informativas y que
también se desarrollan actividades practicas a través de una serie de talleres o incentivos,
donde los hogarefios, padres de familia, y gobernadores puedan reconocer la importancia
del agua, sobre el cuidado que merece, sobre todo cuando esta es usada como recreacional,
ademas de tener cuidado con el uso de la misma como balneario.

Ademas de sensibilizar a través de la informacion brindada por los investigadores, se
trata también de generar aportes que comprometan a la poblacion aledafia sobre la
contribucion que puede ofrecer con sus buenos habitos para la conservacidn de un recurso
natural que se esta viendo afectado en un futuro, pero que ademas es necesario preservar

para nuevas generaciones.
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El plan busca sensibilizar a todos los miembros de la comunidad para que formen parte
de todas las actividades presentes y adquieran una informacién relegada sobre nuestro
recurso natural, esdecir concientizarla sobre su uso; todos los pobladores presentes del lugar
deberan conocer que lo que estos estan realizando alrededor de la trayectoria del rio
Uquihua, sus actividades estdn perjudicando la preservacion del ecosistema, las
actividades econdmicas, sociales y cotidianas estan provocando el desperdicio de las

mismas.

Justificacion
Podemos involucrar a toda la comunidad aledafa, teniendo en cuenta que los pobladores

son actores activos en la ejecucion de la tesis.

Objetivo
Implementar el plan de concientizacion a la poblacion aledafia del rio Uquihua, para

promover su cuidado, debido al uso recreacional que se le da.

Estrategias y actividades

Actividad N° 1: Concientizacion propiamente dicha
La actividad consiste en observar y concientizar anuncios y carteles, que nos grafiquen de
manera clara las causas y las consecuencias acerca del inapropiado cuidado del recurso

hidrico, que estan teniendo.

Actividad N° 2: Grupos de limpieza
La siguiente actividad consiste en una organizacion de limpieza impulsada por las

autoridades y poblacion cercana, las mismas que se deben acercar a colaborar.

Actividad N° 3: Control y prohibicion de vertimientos
El control y la prohibicion de los vertimientos cercanos que se realizan por los pobladores
y que por ende se esta viendo afectado, cabe mencionar que este control y prohibicion se

puede dar por iniciativa de ellos mismos, o por la coaccion de sus autoridades y vecinos.
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Aspectos criticos de la gestion de recursos

Marco Juridico e Institucional

- Un marco legal difuso con gran cantidad de normas dispersas y desarticuladas que asignan
funciones y competencias a distintos sectores del poder ejecutivo.

- Autoridades débiles, informalidad y desorden en la gestion del agua. Diversidad de
autoridades con competencias a nivel nacional y local, con intervencion fraccionada y

desarticulada en la administracion del agua.

Inversion y financiamiento

- La inversion del Estado ha estado concentrada en grandes proyectos hidraulicos, cuyos
beneficios distan mucho de los esperados, y con una limitada eficiencia en el uso del agua.
- Las bajas tarifas por el uso del agua no permiten cubrir adecuadamente el uso del agua,

ni cubren la operacion y mantenimiento de las obras hidraulicas de uso multisectorial.

Planeamiento de la gestion de los recursos hidricos

- Carencia de un plan nacional de recursos hidricos y planes por cuencas que limitan el
desarrollo, aprovechamiento, y uso ordenado del recurso hidrico.

- Ausencia de un diagndstico actualizado de los recursos hidricos en cuanto a las fuentes
de agua superficial y subterranea, de la cantidad y calidad de los recursos disponibles, y de

las demandas por los diferentes usuarios.
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Cronograma de desarrollo de actividades:

| |
HEEIEENEEEREEEEEE

1. Concientizacién propiamente dicha

2. Grupos de limpieza

3. Control y prohibicién de vertimientos
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3.4. Discusién de resultados

(Ayora y Mayaguez,) en su trabajo de investigacion concluy6 que la realizacion del trabajo
de campo constituyd una experiencia educativa multidisciplinaria muy enriquecedora ya
que de la misma participaron alumnos de nivel secundario (Escuela Secundaria ORT area
de Quimica) y alumnos de nivel universitario (Ingenieria Industrial de la UP e Ingenieria
Quimicade laEST-UNDEF), junto a docentes de esas instituciones y personal military civil
del ejército; pero encontrd muchas dificultades en su realizacion por la gran diferencia de
conocimientos que encontro, lo que nos indicaria una razon para poder intervenir de una
manera adecuada en el lugar escogido, puesto que nos encontramos con una poblacién
separada del ambiente educativo. Esta poblacion no se encuentra consiente de lo que se

encuentra pasando alrededor de la trayectoria del rio.

Coincidimos con Romero; Garcia; Valdez y Vega concluye que otro problema que se
enfrenta en la actualidad es el de la contaminacion de los cuerpos de agua. En el caso de
las aguas naturales la contaminacion puede originarse por los propios organismos
ambientales acuaticos, pero también puede provenir de los efluentes de aguas residuales o
industriales, de las actividades agricolas o ganaderas, o de animales que viven en el entorno
acuatico. Desde su perspectiva podemos deducir que tanto las condiciones naturales como
las de origen antropogénico afectan la naturaleza del rio, infectandolo en gran manera,

afectando notoriamente su calidad en sentido fisico, quimico y bacteriolégico.

Ademas de Nadal; Ruiz; Rodriguez; Halac y Olivera concluyé: los microorganismos
patdgenos que se encuentran en el agua de uso recreacional producen enfermedades
gastrointestinales, enfermedades respiratorias febriles agudas e infecciones de ojos y oidos,
y como analisis bacterioldgico de las actividades recreativas, pero en la parte media del
punto de analisis se encontraron muchisimo mas cantidad de coliformes totales que estan
sobreviviendo dentro de las condiciones del rio, este tipo de microrganismos no deberian
estar presentes dentro del agua de uso recreacional, se le considera también porque muchos
nifos ingieren agua dentro del bafio y como nos comentaba el autor este puede afectar los

0jos y oidos.

En la investigacion de Arquitectura, considerando el uso recreacional basado en el Decreto

Supremo N° 004-2017-MINAM. La frecuencia del monitoreo fue mensual desde agosto
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hasta octubre de 2017. Se concluye que la calidad del agua de la quebrada Simuy con fines
recreacionales Unicamente cumple los pardmetros fisicoquimicos, mientras que los
microbioldgicos superan el estandar de calidad ambiental, caso contrario para lo encontrado
en la investigacion actual, la cual ha demostrado superar también lo establecido en los
estandares tanto de manera fisica, quimicay microbioldgica, ya que en un punto se encontro
menor cantidad de oxigeno disuelto y supero la cantidad de DBO disponible, asi mismo el

color ha superado notablemente el estandar.

Pefia en su trabajo concluy6: Los parametros microbiolégicos evaluados, en su totalidad
disminuyeron entre 0.20 y 1.20 m de profundidad: ... coliformes totales (90 a 17 NMP/1
00 mL) ... y Escherichia coli (de 55 a 7 NMP/100 mL). Este altimo pardmetro muestra
que el agua de la laguna Los Milagros no es apta para uso recreacional, toda vez que la
normatividad peruana (D.S. No 002-2008- MINAM) indica ausencia total del referido
coliforme fecal, en la investigacion se demostrd la ausencia de coliformes fecales en los
tres puntos de monitoreo al igual que el de E.Coli que existe ausencia del mismo, en

cambien si se encontré gran cantidad de coliformes totales con 1.3*10% NMP/1 00 mL.

Existe otra realidad cercana dentro del Alto Mayo y esto lo describe Chuquimbalqui
concluyo: El rio Tio Yacu tiene un alto grado de autodepuracion, esto se debe a la velocidad
de sus aguas, la gran vegetacion que existe en margenes de la misma y el alto grado de
oxigeno disuelto que hacen posible la autodepuracion mediante la descomposicién
acelerada de la materia organica, lo tanto hace posible que el agua sea de buena calidad,
esto podria indicar actividades mas saludables alrededor de la trayectoria del rio, que esta
afectando al rio Uquihua, pues se pudo determinar diversas actividades que afectan

notablemente su calidad.
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CONCLUSIONES

El estado situacional del rio Uquihua, esta siendo afectado por las actividades humanas y
naturales, presenta problemas directamente relacionados a: vertimiento de aguas residuales
domésticas, de crianza de animales, residuos solidos organicos e inorganicos y también

los excrementos de animales.

Los parametros fisicos y quimicos analizados, demostraron que no se encuentran conforme
a los estandares de calidad ambiental para el agua Sub categoria B1 de contacto primario:
el oxigeno disuelto, el DBO vy el color; que indican valores fuera de los limites indicados
por los Estandares de calidad del Agua.

Los parametros microbioldgicos analizados indicaron que existe ausencia de coliformes
termotolerantes y Escherichia Coli pero se encontré gran cantidad de coliformes totales
llegando hasta 5.4 *10° NMP/1 00 mL.

El andlisis de varianza aplicado para los parametros de color, DBO, nitratos, turbidez,
oxigeno disuelto, coliformes totales; los valores superan el nivel de confianza 0.05, los datos

son demasiado variables en los tres puntos.

Se encontrd la presencia de microorganismos producto de actividades antropogénicas
como los vertimientos de aguas residuales cercanas al balneario informal, utilizado y

frecuentado por los pobladores.
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RECOMENDACIONES

A las autoridades, Autoridad Local del Agua (ALA) y Municipalidad provincial de
Rioja;implementar diversas actividades informativas y practicas a través de una serie de

talleres o incentivos formativos.

A las autoridades del MINSA y DIRESA - Direccion Regional de Salud, se le pide
sensibilizar a todos los miembros de la comunidad para que formen parte de todas las

actividades presentes sobre la exposicion y riesgos de la salud de las personas.

A la municipalidad, realizar incentivos de limpieza y cuidado del recurso hidrico para la

mejora del ambiente natural.

A lasautoridades DIRESAY EPS—RIOJA realizar el control y fiscalizacidn de vertimientos

de aguas residuales por parte de la poblacion aledana.

A las entidades pertinentes realizar el monitoreo de calidad fisico quimica y bacteriolégica

para controlar la calidad y preservar su composicion natural.
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Anexo 01:

PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1: Balneario rio Uquihua

~550649-LM 500 mL
_1® Estandar, 1000 NTU
Eatzbilizado de Turbulencia de
Formazina

mezclar. Siga cuidadosamente las

. Mantener el contenedor
| m no se esté utilizando.

metilenotetramina (100-9?-0)
(50-00-0) Sulfato de Amonio

Fotografia 2: Sustancia de calibracién para el equipo Turbiquant 1100 IR



Fotografia 3: Medicion preliminar de la concentracion inicial
de turbidez de las aguas
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Anexo 02:

Andlisis microbiol6gicos

DIRECCION REGIONAL DE SALUD SAN MARTIN

o

L=>, San Martin

~
*e

LABORATORIC REFERENCIAL REGIONAL DE SALUD PUBLICA SAN
MARTIN

“Wiv e LA Lucha contr LA corrmpcion ¥ 1A smpunigar”

. INFORME DE ENSAYO N° 128 — UMAA - P/2019

EOLICITANTE: PETTY DOMITILA LLOCLLA ROSILLO

blRECCI()N: Rioja y - s

DATOS DEL MUESTREO

Procedencia de la muestra . Rioja / San Martin
Fechay hora inicio de muestreo :76.04.19 / 11:05 am
Muestreador : interesado

CONTROL LABORATORIO ANALITICO

Fecha recepcion 127.04.19
Fecha inicicl Ensayo 1 27.94.19
RESULTADOS

1. BACTERIOLOGICO

= ENSAYO
MUESTRA BACTERIOLOGICO
cob T = o
LAB MATRIZ PUNTO MUESTREO Coliformes Totales 35°C
(NMP/100 mL)
Agua Superficial ol actn
186 Rio Uquihua 6°03 28.5" S 1.4x103
77°1042.7" W
Agua Superici S
187 o Rio Uquihua 6°03 27.9° S 5.4x 103
0 77°10'42.6" W -
Agua Superficial ‘ 150/85 df'fseg:".ggg:"m
188 Rio Uquihua pg i - s 9.2 10°
77°10'41.9° W
APHA. AWW. WEF. Part.
METODO 9221B. 21th ed. 2005

Observacion: Los resultados arriba indicados. deben ser utilizados de acuerdo al uso que daran a este cuerpo de
agua. Referencia DS N° 004-2017-MINAM / Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua.

Emisién de resultados: 03 de mayo del 2019
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DIRECCION REGIONAL DE SALUD

“ARo A L4 Lucha contra La corvupeidn Y L4 bmpunidad”

INFORME DE ENSAYO N° 297 — UMAA - P/2019

SOLICITANTE: PETTY DOMITILA LLOCLLA ROSILLO

DIRECCION: Jr. José Olaya Nro 1122-Rioja

TESIS: “Evaluacion de la calidad del agua del rio Uquihua en su uso como aguas recreativas”

DATOS DEL MUESTREO
Procedencia de la muestra
Fecha y hora inicio de muestreo

: Sector Alan Garcia-Rioja
:17.08.19 /6:08 horas.
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Muestreador : Interesado
CONTROL LABORATORIO ANALITICO
Fecha recepcion :17.08.19
Fecha inicio ensayo :17.08.18
RESULTADOS
1. BACTERIOLOGICO
ENSAYOQ
MUESTRA BACTERIOLOGICO
E:: : - Coliformes Totales Coliformes E. coli
MATRIZ PUNTO MUESTREO 35°C (NMP/100 mL) Termotolerantes 44.5°C
445C (NMP/100 (NMP/100 mL)
mL)
Rio Uguihua-100 mts
422 Agua Superficial aguas arriba del punto de 1.3x10% X X
, ; interés de [a tesis
‘ . Rio uquihua- Punto de 5 |
423 Agua Superﬂc@l interés de la tesis 35x10 ; X X
Rio Uquihua — 100 mts. o
424 Agua Superficial Aguas abajo del punto de 1.4x104 X X
interés de la tesis
T, RS APHA. RWW. WEF. | APHA. AWW. WEF. | APHA AWWA WEF. Par
; ; : ; E1. 21 Ey d
METODO ;ggs 9221B. 21th ed 23200 t_53221 1. Wit a1 BE

*Coliformes Fecales o Termotolerantes

Observacion: Los resultados arriba indicados, deben ser utilizados de acuerdo al uso que daran a este cuerpo
de agua. Referencia DS N° 002-2008-MINAM y su modificatoria DS N° 015 — 2015 — MINAM / Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua. e v

Emision de resultados: 23 de agosto del 2019
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Anexo 03:

Anélisis fisico - quimicos

ANAL ISIS FISICO QUIMICO
TITULO DE LA INVESTIGACION:

Evaluacion de la calidad del agua del rio Uquihua, en uso como aguas recreativas

Rioja — San
Martin

Docente guia y orientador en la realizacion de los anélisis fisico quimicos:

Ing. Dr. Yrwin Francisco Azabache
Liza. Especialista Analisis Calidad del

Agua

Solicitante : Petty Domitila Lloclla Rosillo.

Tipo de muestra - Agua Superficial

Lugar : Rio Uquihua/ Rioja.

Lugar Analisis : Laboratorio de Ingenieria Sanitaria de la FECOL.
Fecha De Muestreo : 11/03/2019 hasta 13/05/2019

Hora : 3:30 pm

Muestreado : Petty Domitila Lloclla Rosillo.

Anélisis realizados : Oxigeno disuelto.

Demanda Bioquimica de Oxigeno pH
Turbidez Color Nitratos.

Equipos usados : Colorimetro DR 900; Colorimetro HANNA HI
727, pHmetro WATERPROOF, Equipo medidor
de oxigeno disuelto y demanda quimica de
oxigeno HANNA HI 98193.

Nota: Los equipos indicados fueron calibrados con las respectivas soluciones buffer.

St

Responsable del Laboratorio de Ingenieria Sanitaria




