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RESUMEN

En el presente trabajo se determind la calidad fisicoquimica y
microbioldgica de las aguas subterraneas no tratada y sus efectos en la
salud del consumo doméstico en el distrito de Corire, Provincia de
Castillay Departamento de Arequipa, calidad del agua que es destinada al
consumo humano, para ello se evalu6 sus caracteristicas fisicas, quimicas y
bacteriolégicas, y establecidos dentro de las ECA correspondiente. Para el
analisis bacterioldgico se uso6 el método de tubos multiples de fermentacion,
para los casos quimicos Y fisicos los métodos de acuerdo a la naturaleza de
los analisis, concluyendo que el agua subterranea no tratada no es
adecuada para consumo humano, pues tiene elevada presencia de
coliformes y turbiedad, lo que indica exceso de sedimentos, ademas de la
falta de cloro residual para eliminar las bacterias detectadas.

Es necesario considerar que estas aguas no proceden de ningun rio, sino
del subsuelo, es decir son napas freaticas que seguramente provienen de
algun rio o sumidero, que en todo caso requiere un tratamiento especial

antes de ser dispuesto para continuar con el consumo humano.

El estudio ha demostrado entonces que las aguas que proceden de pozos,
generalmente no son las apropiadas, y revisten un serio riesgo para la salud
de estas poblaciones, demas estd, establecer que requieren de un

tratamiento para ser utilizadas.

El autor



ABSTRACT

In the present work the physical and chemical quality and microbiological
quality of the untreated groundwater and its effects on the health of the
domestic consumption in the district of Corire, Castile and Arequipa were
determined, water quality that is destined for human consumption, For this
purpose, the physical, chemical and bacteriological characteristics were
evaluated and established within the corresponding RCTs. For the
bacteriological analysis, the method of multiple fermentation tubes was used,
for chemical and physical cases the methods according to the nature of the
analyzes, concluding that untreated groundwater is not suitable for human
consumption, since it has a high presence of Coliforms and turbidity,
indicating excess sediment, in addition to the lack of residual chlorine to
eliminate the bacteria detected.

It is necessary to consider that these waters do not come from any river, but
from the subsoil, that is to say, they are water tables that surely come from
some river or sumidero, that in any case requires a special treatment before

being arranged to continue with the human consumption.
The study has shown that water from wells is generally not appropriate, and
is a serious risk to the health of these populations, but is establishing that

they require treatment to be used.

The author



INTRODUCCION

En el presente estudio tiene el propdsito de dar a conocer el Andlisis de la
calidad del agua subterranea no tratada y sus efectos en la salud del
consumo domestico en el distrito Corire, provincia Castilla y departamento

de Arequipa.

Dicho estudio se desprendi6 a causa de una exploracion de una informacion,
gue si el agua subterranea consumida en forma diaria de parte de los
pobladores de la zona de Corire se estd contaminando en forma gradual y

sistematica.

La contaminacion del agua es uno de los factores que restringe el acceso y
la disponibilidad de fuentes de agua potable a las poblaciones. El estudio se
realizd con el objetivo de analizar desde el punto de vista fisicoquimico y
microbiolégico del agua subterranea que es fuente de agua para consumo
humano tomando en cuenta condiciones 6ptimas. Los indicadores de calidad
analizados fueron, temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, demanda
bioquimica de oxigeno, alcalinidad, dureza, color, nitratos (NO3z-N), orto
fosfatos (POa), bacterias coliformes termo tolerantes y no coliformes. Se

realizaron muestras en el lugar donde se extraia el agua

Se efectud los analisis desde el punto de vista microbioldgico y fisicoquimico
y la encuesta de salubridad, en el cual se determiné que, dichas aguas no

son aptas para el consumo humanao.
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1.1

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

1.1.1. Caracterizacion del problema.

Las ciudades del mundo donde se desarrolla una serie de
actividades productivas y de servicios se genera una serie de
complicaciones que no estan ajenas en relacion al comportamiento
social y del medio natural. Hoy se vienen dando alerta, a través de
los medios de comunicacion, sobre el desequilibrio ecolégico, con
el pronunciamiento del calentamiento global, los deshielos de los
casquetes de los polos, la desaparicion de especies de la floray la
fauna, pero lo mas preocupante es el destino del agua dulce en
especial que ha empezado a descender y que en el futuro, este
elemento quimico costara mas que un galén de petroleo y/o del gas

licuado.

Existen en diferentes partes del mundo, el problema de la escases
del agua para el consumo humano, a causa de la sequia, en otras
situaciones, que un sector de la poblacion, no toma la debida
conciencia sobre la racionalizacion del agua, a esto se agrega, que
existen lugares que las aguas que son consumidas por las
poblacién, no son aptas debido a que presenta una serie de
anomalias, como la presencia de las bacterias, microorganismos
desde el punto de vista microbiolégico, como también la presencia

de metales pesados.



Por este motivo, quienes son responsables de monitorear y evaluar
el consumo del agua en el destino agricola, industrial y humano,
este Ultimo debe llevarse a cabo bajo estudios bioguimicos, con la
finalidad de evitar efectos negativos en la salud, pese a ellos,
existen algunos descuidos referente al tratamiento del agua que se
encuentra destinado al consumo humano, debido a las fallas de los

analisis fisicoquimico y microbioldgico

Evidente las medidas de control de la calidad se basan en el
cumplimiento de los criterios sanitarios de las aguas de consumo
humano y de las instalaciones que permiten el suministro desde la
captacion hasta el grifo del consumidor, para garantizar la
salubridad, la calidad y la limpieza, con el objetivo de proteger la
salud de las personas de los efectos adversos derivados de

cualquier tipo de contaminacion de las aguas.

Pues, la calidad del agua destinada a un abastecimiento se
centraba principalmente en que el agua estuviera exenta de
sabores, olores, no fuera muy dura y no contuviera bacterias
patdgenas, confiandose en gran medida en que el poder auto
depurador de los embalses o rios, y la proteccion de las zonas de
captacion eran suficientes para lograr una aceptable calidad que se
completaria con un tratamiento simple de decantacion, filtracion y
desinfeccion, asi como hacer determinadas comprobaciones
generalmente bacteriolégicas del agua en la red, ausencias de
sabores y olores y presencia de ligeras concentraciones del

desinfectante empleado.



1.1.2.

Si bien es cierto que para potabilizar el agua, tiene un costo
econdmico y cuyos insumos quimicos, como la utilizacion del cloro
en especial, tiene el propoésito de eliminar la presencia de agentes
extrafios, no solo basta, debido a que existen estudios mas
especializados.

En el caso de la region de Arequipa, sus pobladores de la capital
tuvieron que soportar el sabor desagradable del agua potable y la
presencia de bacterias, que tuvieron que ser sometidas a una serie
de pruebas fisicoquimicas y microbioldgicas. Pero esta situacion se
agudiza mas en zonas mas alejadas de la metropoli, como el caso
del distrito de Corire, donde los pobladores en forma diaria
consumen el agua que debidamente no se encuentra tratada, ya

gue su fuente de un ojo subterraneo

Definicién del Problema

Frente a la problematica de la situacion de la gestion del tratamiento
de las aguas subterraneas que etaria destinadas al consumo
domeéstico, se ha definido nuestro Problema en llevar a cabo en
llevar a cabo un analisis fisicoquimico y microbiolégico en estas
aguas que provienen del subterraneo y que actualmente en la
poblacién del distrito de Corire, lo consume en forma diaria, sin

ningun tipo de restricciones.



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema General

¢, Cuéles son los efectos en la salud de la poblacién de Corire por el

consumo del agua subterranea no tratada?

1.2.2. Problemas Especificos

e (Qué tipos de microorganismos se pudiera detectar en las
aguas subterraneas del distrito de Corire después de la
realizacion del analisis microbioldgico?

e (;Cuales son los parametros fisicoquimicos de las aguas
subterraneas en el area de estudio?

e ;Debe ser apta para el consumo domeéstico esta agua
subterranea proveniente del pozo en el distrito de Corire?
1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Objetivo General

Determinar los efectos en la salud de la poblacion de Corire por el

consumo del agua subterranea no tratada.

1.3.2. Objetivos Especificos

e |dentificar tipos de microorganismos se pudiera detectar en las
aguas subterraneas del distrito de Corire después de la

realizacion del andlisis microbiolégico.



1.4.

e Evaluar los pardametros fisicoquimicos de las aguas
subterraneas en el area de estudio.

e Comprobar la aptitud para el consumo doméstico esta agua
subterranea proveniente del pozo en el distrito de Corire.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.4.1.

1.4.2.

Justificacion Teodrica

El presente estudio permitird mediante la aplicacion de la teoria y
los conceptos basicos del tratamiento del agua y en relaciéon con la
salubridad, la contratacion de llegar a conclusiones fundamentales,
gue si una poblacion consume aguas no bien tratadas con un
analisis bioquimico, microbiologico, entonces estaran propensa a

vulnerar sus defensas a través de una serie de enfermedades.

Justificacion metodoldgica

Los resultados de la presente investigacion permitiran encontrar
soluciones concretas frente a las implicancias del consumo de esas
aguas subterraneas de parte de una poblacion dada que esta
propensa a deteriorar su salubridad. De confirmarse que gran parte
de las enfermedades que se presentan en estas poblacién a
consecuencia del consumo de esta agua no tratada y que proviene
del subterrdneo, entonces debera tomarse las medidas preventivas
del caso. Lo que hace necesario en esta investigacion, de quienes
son responsables deben desarrollar una concientizacién a la
poblacién y cambiar los métodos del tratamiento del agua destinada

al consumo humano.



1.5.

1.6.

1.4.3. Justificaciéon Practica.

Mediante esta investigacion se espera que los resultados sirvan de
alerta a las instituciones que son responsables en cuanto al
tratamiento del agua y su servicio de calidad, en cuanto al consumo
del humano. Es decir, tratar de corregir las anomalias en cuanto al
servicio del agua, que la fuente que es extraida el agua, pudiera
cambiarse en forma parcial o total, ya que la finalidad es brindar la

seguridad e higiene del agua.

IMPORTANCIA DE LA INVESTOGACION.

Es importante llevara cabo, ya que la ingenieria ambientalista no solo se
limita ejecutar estudios de desarrollo sostenible de los recursos naturales,
sino que al mismo tiempo efectuar una investigacion de exploracion y
correlaciona, en descubrir, si verdaderamente el agua que es consumida
de parte de la poblacién del distrito de Corire redne las condiciones

adecuadas y hasta qué grado ataca a su vulnerabilidad de su salud.

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION.

En el desarrollo de la investigacion se encontro en calidad de limitaciones,
el recelo de proporcionar la informacion de parte de la post medica del
distrito de Corire, el recelo de la poblacién en manifestar su condicién de

salud. Y la poca informacion acerca de la problematica.



2.1

CAPITULO Il

FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA INVESTIGACION

MARCO REFERENCIAL

2.1.1. Antecedentes de la investigacion

Llego a las conclusiones que La salud humana se ve seriamente
amenazada por la contaminacion atmosférica, contaminacion del
agua, por la presencia de sustancias quimicas y toxicas asi como
por el deterioro de los recursos naturales y medio ambiente,
cobrando vital importancia la implementacion de plantas de
tratamiento de aguas residuales. A ello debe afadirse la utilizacion
poco racional del recurso hidrico, pues los diversos sectores

econdmicos no son eficientes en su uso.

El efecto de las crecientes inversiones y gastos se generan por
mayores exigencias de tratamiento de aguas residuales, por el
aumento de concentraciones de contaminantes que aumentan junto
con el desarrollo de los centros poblados, por lo que se esta
tratando de evitar el deterioro de los ecosistemas, lo que a menudo
la sociedad desestima por restricciones de recursos y una pobre

cultura ambiental y ecoldgica.

Caminati  Bricefio, Alessandra Maria; Caqui Febres Rocio
Catherine Tesis Andlisis y disefio de sistemas de tratamiento de
agua para consumo humano y su distribucion en la Universidad de

Piura.



2.1.2.

El objetivo del presente trabajo es disefiar dos alternativas de
abastecimiento de agua para consumo humano en la Universidad
de Piura y realizar una evaluacién comparativa para la seleccion de
la més conveniente para la universidad. La primera, consiste en la
construccién de una planta de tratamiento para purificar el agua del
pozo y distribuirla mediante bidones. Los beneficiarios de este

servicio serian todo el personal de la universidad.

El andlisis de los indicadores econOmicos basicos de esta
propuesta, dan como resultado un VAN para un periodo de 10 afios
de S/. 364,627. La segunda también contempla la construccion de
una planta de tratamiento, pero la distribucion del agua seria
mediante bebederos, siendo los beneficiarios toda la poblacion
universitaria. A diferencia de la otra propuesta la inversion es mayor,
pero los gastos operativos son notablemente menores resultando
un VAN de 0 afios de S/. 213,440, el cual es menor a la propuesta
anterior. Por otro lado, se evaldan también criterios cualitativos
como abastecimiento continuo. Beneficio comunitario, salud del
personal, entre otros. Siendo la propuesta mas conveniente la de

bebederos.

Referencias historicas.

Los seres humanos han almacenado y distribuido el agua durante
siglos. En la época en que el hombre era cazador y recolector el
agua utilizada para beber era agua del rio. Cuando se producian
asentamientos humanos de manera continuada estos siempre se
producen cerca de lagos y rios. Cuando no existen lagos y rios las
personas aprovechan los recursos de agua subterraneos que se

extrae mediante la construccién de pozos. Cuando la poblacion



humana comienza a crecer de manera extensiva, y no existen
suficientes recursos disponibles de agua, se necesita buscar otras
fuentes diferentes de agua.

Hace aproximadamente 7000 afios en JericO el agua almacenada
en los pozos se utilizaba como fuente de recursos de agua, ademas
se empez6 a desarrollar los sistemas de transporte y distribucién
del agua. Este transporte se realizaba mediante canales sencillos,
excavados en la arena o las rocas y mas tarde se comenzarian a
utilizar tubos huecos. Por ejemplo en Egipto se utilizan arboles
huecos de palmera mientras en China y Japon utilizan troncos de
bambu y mas tarde, se comenzé a utilizar ceramico, madera y
metal. En Persia la gente buscaba recursos subterraneos. El agua

pasaba por los agujeros de las rocas a los pozos.

Alrededor del afio 3000 a.C., la ciudad de Mohenjo-Daro (Pakistan)
utilizaba instalaciones y necesitaba un suministro de agua muy
grande. En esta ciudad existian servicios de bafio publico,

instalaciones de agua caliente y bafos.

En la antigua Grecia el agua de escorrentia, agua de pozos y agua
de lluvia eran utilizadas en épocas muy tempranas. Debido al
crecimiento de la poblacién se vieron obligados al almacenamiento
y distribucion (mediante la construccién de una red de distribucién)

del agua.

El agua utlizada se retiraba mediante sistemas de aguas
residuales, a la vez que el agua de lluvia. Los griegos fueron de los
primeros en tener interés en la calidad del agua. Ellos utilizaban

embalses de aireacion para la purificacién del agua.



Los romanos fueron los mayores arquitectos en construcciones de
redes de distribucion de agua que ha existido a lo largo de la
historia. Ellos utilizaban recursos de agua subterrdnea, rios y agua
de escorrentia para su aprovisionamiento. Los romanos construyan
presas para el almacenamiento y retencion artificial del agua. El
sistema de tratamiento por aireacion se utilizaba como método de
purificacion. El agua de mejor calidad y por lo tanto mas popular era

el agua proveniente de las montafas.

Los acueductos son los sistemas utilizados para el transporte del
agua. A través de los acueductos el agua fluye por miles de millas.
Los sistemas de tuberias en las ciudades utilizan cemento, roca,
bronce, plata, madera y plomo. Las fuentes de agua se protegian

de contaminantes externos.

2.2. MARCO LEGAL

TABLA N° 1: Normas Legales

Primario

.Constitucion Constitucionalidad | Constitucion de 1993,
Leyes articulo 2, Inciso 1:
Constitucionales Derecho a la Vida e

integridad fisica.

Articulos 7, 9 Derecho y
Politcas de  Salud.
Articulos 66 y 67 El uso
de los Recursos

Naturales Hidricos.

10



Secundario

Tratados

Ley Organica
Leyes
Decreto Ley

Legalidad

En este rango normativo
solo existen leyes que
sefialan que el Ministerio

de Salud es competente

5.Resolucién de

Organismo

Regulador

Decretos para emitir normas de

Legislativos Calidad de Agua para
Consumo Humano (Ver
Anexo del Informe
Finall)

Terciario 1.Decreto Competencia Decreto Supremo N°
Supremo Jerarquia del | 007-98-SA
2.Resolucion organo que dicta | Resolucion Suprema s/n
Suprema la norma de 1946
3.Resolucion Resolucion Ministerial N°
Ministerial 615-2003-SA/DM
4.Resolucién Diversas Resoluciones y
Directoral Directivas de SUNASS

Fuente: Rodriguez Fierro, Ernesto (2008) Derecho Ambientalista. Editorial

Minerva. Lima
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2.3.

MARCO CONCEPTUAL.

Calidad de agua: Se refiere a las caracteristicas quimicas, fisicas,
biolégicas y radioldgicas del agua.

Es una medida de la condicion del agua en relacion con los requisitos
de una o0 mas especies bibdticas 0 a cualquier necesidad humana o

propaosito.

Se utiliza con mayor frecuencia por referencia a un conjunto de normas
contra los cuales puede evaluarse el cumplimiento. Los estandares
mas comunes utilizados para evaluar la calidad del agua se relacionan
con la salud de los ecosistemas, seguridad de contacto humano y agua

potable.

Agua: Liquido inodoro, incoloro e insipido, ampliamente distribuido en
la naturaleza. Representa alrededor del 70% de la superficie de la
Tierra. Componente esencial de los seres vivos. Esta presente en el
planeta en cada ser humano, bajo la forma de una multitud de flujos

microscopicos.

Agua potable: Agua que puede beberse sin riesgos para la salud.

Aguas residuales: También llamadas “aguas negras”. Son las
contaminadas por la dispersion de desechos humanos, procedentes de
los usos domeésticos, comerciales o industriales. Llevan disueltas
materias coloidales y solidas en suspension. Su tratamiento y
depuracion constituyen el gran reto ecolégico de los ultimos afios por

la contaminacion de los ecosistemas.

12



Calentamiento global: Es la alteracion (aumento) de la temperatura
del planeta, producto de la intensa actividad humana en los ultimos 100
afos. El incremento de la temperatura puede modificar la composicion
de los pisos térmicos, alterar las estaciones de lluviay aumentar el nivel

del mar.

Contaminacion bioldgica: Es la contaminacion producida por
organismos vivos indeseables en un ambiente, como por ejemplo:
introduccién de bacterias, virus protozoarios, o micro hongos, los
cuales pueden generar diferentes enfermedades, entre las mas
conocidas se destacan la hepatitis, enteritis, micosis, poliomielitis,

meningo encefalitis, colitis y otras infecciones.

Contaminacion del suelo: Es el depoésito de desechos degradables o

no degradables que se convierten en fuentes contaminantes del suelo.

Contaminacion hidrica: Cuando la cantidad de agua servida pasa de
cierto nivel, el aporte de oxigeno es insuficiente y los microorganismos
ya no pueden degradar los desechos contenidos en ella, lo cual hace
gue las corrientes de agua se asfixien, causando un deterioro de la
calidad de las mismas, produciendo olores nauseabundos e

imposibilitando su utilizacion para el consumo

Impacto ambiental: Es la repercusion de las modificaciones en los
factores del Medio Ambiente, sobre la salud y bienestar humanos. Y es
respecto al bienestar donde se evalGa la calidad de vida, bienes y
patrimonio cultural, y concepciones estéticas, como elementos de

valoracion del impacto.
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e Medio ambiente: Es el conjunto de factores fisico-naturales, sociales,
culturales, econémicos y estéticos que interactian entre si, con el
individuo y con la sociedad en que vive, determinando su forma,

carcter, relacion y supervivencia.

e Agua de consumo humano: Todas aquellas aguas ya sean en su
estado original, ya sea después del tratamiento, utilizadas para beber,
cocinar, preparar alimentos, higiene personal y para otros usos
domésticos, sea cual sea su origen independientemente de que se
suministre al consumidor, a través de las redes de distribucion publica

o0 privada, de cisternas o depdsitos publicos o privados.

Todas aquellas aguas utilizadas en la industria alimentaria para fines
de fabricacion, tratamiento, conservacion, comercializacion de
productos o sustancias desinadas al consumo humano, asi como, a las
utilizadas en la limpieza de las superficies, objetos y materiales que
puedan estar en contacto con los alimentos. - Todas aquellas aguas
suministradas como parte de una actividad comercial o publica, con
independencia del volumen diario suministrado. - Agua destinado a la
produccion de agua de consumo humano: aquellas aguas que
independientemente de su origen, sufran o0 no u tratamiento, vayan a

ser utilizadas para el consumo humano.
2.4. MARCO TEORICO.
2.4.1. El agua subterranea
En todo el mundo, los pozos y los manantiales o fuentes

proporcionan agua para las ciudades, las cosechas, el ganado y

tltimamente para la industria. El agua subterranea es uno de los
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recursos mas valiosos y asequibles, aunque nuestras percepciones
con respecto al ambiente su superficial del que procede son a
menudo poco claras e incorrectas (Vargas 2004)

El agua subterrAnea es conocida como aquellas formaciones
geoldgicas que permiten el paso del agua y su explotacion. Se
encuentra en la zona saturada, debajo de la superficie terrestre.
Presenta sesenta veces mas agua de la que hay en lagos y arroyos,
pero parece algunas veces un problema por las diferentes
profundidades a las que se encuentran, la velocidad de extraccion
y ademas, cuando se infiltran aguas contaminadas hasta los
depdsitos de agua subterranea, estas Ultimas también se

contaminan (Hirata, Reboucas 2001)

El agua que se filtra por la zona de suelos no saturados, conocida
como zona vadosa, lleva constituyentes disueltos, entre ellos
compuestos organicos, hasta las agua subterraneas donde se
descomponen en reacciones anaerobias. En las aguas
subterraneas la des nitrificacion esta favorecida por los potenciales
redox bajos y las altas concentraciones de nitratos propios de

muchos acuiferos (Schlesinger 2000)

Las aguas subterraneas suele ser mas dificiles de contaminar que
las superficiales, pero cuando esta contaminacion se produce, es
mas dificil de eliminar. Sucede esto porque las aguas del subsuelo
tienen un ritmo de renovacién muy lento. Se calcula que mientras el
tiempo de permanencia medio del agua en los rios es de dias, en
un acuifero es de cientos de afos, o que hace muy dificil su

purificacion.
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2.4.2.

2.4.3.

2.4.4.

Disponibilidad del agua subterranea

El agua que precipita se mueve lentamente hacia los niveles bajos,
generalmente en angulos inclinados, debido a la gravedad de la
Tierra. Eventualmente llega a los manantiales, los arroyos, lagos y
océanos. Cuando el agua almacenada en el suelo puede fluir hacia
los pozos y los arroyos, recibe el nombre de "acuifero”. Este es una
unidad geoldgica saturada que contiene agua extraible en
cantidades aprovechables. En funcion de las condiciones de
presion a la que se encuentra sometida el agua subterranea, los
acuiferos se pueden clasificar como libre, confinado vy

semiconfinado, entre otros.

Calidad del agua potable subterranea

La calidad del agua esta determinada por diferentes caracteristicas
fisicas, quimicas y organolépticas entre otras, las cuales varian en

funcién de la fuente de la cual provenga.
Factores de contaminacién

La contaminacion de un cuerpo de agua superficial o subterraneo

depende de mdltiples factores, como los siguientes:

Las descargas directas de agua residual provenientes de las
actividades domésticas, agropecuarias o industriales, aportan
contaminantes como el fosforo y el nitrbgeno que son nutrimentos
para diversas formas de vida, organismos patégenos incluidos las
bacterias y virus, materia organica, detergentes, metales pesados,
sustancias quimicas organicas sintéticas, hormonas y productos

farmacéuticos.
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2.4.5.

e De forma indirecta hay alteracion por la disposicion inadecuada
en el suelo de los residuos solidos urbanos o peligrosos, que
pueden ocasionar escurrimientos de los lixiviados hacia los
acuiferos.

e Las fuentes potenciales de contaminacién difusa son el sector
agropecuario por la irrigacion de cultivos con aguas residuales,
aplicacion de pesticidas, fertilizantes y residuos de granjas y la
intrusion de agua salina.

e Filtraciones a través de las fisuras en los sistemas de

distribucién o por cambios en la presion.

Manejo intradomiciliario deficiente, el cual se agrava por el
almacenamiento en cisternas, tinacos u otros depositos en mal

estado o que no se limpian con frecuencia.

e Hundimientos del terreno por la sobreexplotacion del acuifero y

la construcciéon de inmuebles cada vez mas elevados.

Monitoreo de la calidad del agua

La contaminacion del agua subterranea no es perceptible y en la
mayoria de los casos se descubre cuando los usuarios detectan un

cambio fisico u organoléptico al consumirla.

El control permanente y sistematico de la calidad del agua para uso
y consumo humano es util para confirmar que el tratamiento para
su potabilizacion y la distribucion, respondan a los objetivos y

reglamentaciones establecidas.
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Un factor para prevenir la transmision de enfermedades infecciosas
y parasitarias, asi como las derivadas de la continua ingestion de
sustancias toxicas que puede contener el agua abastecida a la
poblacion, es realizar actividades periddicas de vigilancia
microbiolégica y de salud publica de todo el sistema de

abastecimiento de agua, de la fuente al consumidor.

La probabilidad para detectar un problema accidental o periédico
dependera de la frecuencia del monitoreo. En la norma NOM-179-
SSA1-1998 se establece la base para realizarlo, pero también

dependera de los recursos economicos y humanos disponibles.
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TABLA N° 2
NOM-179-SSA1-2008.
Vigilancia y evaluacion del control de la calidad del agua parausoy

consumo humano, distribuida por sistemas de abastecimiento publico

<2,500 1/<2,500 semanal

2,501-50,000 1/5,000 semanal

50,001-500,000 5/50,000 semanal

>500,000 1/50,000 diaria

Examen microbioldgico en red de distribucion

Poblacion abastecida Numero de|Muestras por nUmero|Frecuencia

habitantes de habitantes

<50,000 1/<50,000 semanal

50,001-500,000 1/50,000 semanal

>500,000 1/250,000 diaria

Andlisis fisicoquimico y examen microbiolégico

Sitio de muestreo

En la entrada a red de distribucion|Numero de muestras |Frecuencia

desde:

Fuentes de abastecimiento superficial |1 Trimestral

Fuente de abastecimiento subterranea |1 Semestral

Mezcla de dos o0 mas tipos de Fuentes|1 Semestral

y/lo tanque de almacenamiento vy (Trimestral si

regulacion incluye Fuentes
superficiales)

Fuente: SSA, 1999.
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2.4.6.

2.4.7.

Importancia del agua

Se piensa que el agua siempre estara alli para nosotros cuando

nosotros lo queremos.

Sin agua, los seres vivos moririan. Es necesaria para la vida del
hombre, los animales y las plantas. Es parte importante de la

riqgueza de un pais. Es utilizada en:

e En la agricultura.

e Para generar energia eléctrica.

e Para lavar, limpiar en la industria y mineria.

e Como elemento de refrigeracion y o elemento que transporta el
calor en la industria.

e En forma de vapor para la industria. (Fuente de energia

mecanica)

Como elemento que interviene en mezclas y disoluciones, en la
industria. - Para el transporte. (Rios caudalosos para transporte
fluvial, transporte de madera) - Para el consumo humano: aseo,

alimentacion, etc. - La ganaderia.

Composicion quimica de las aguas subterraneas

La composicion de un agua puede contemplarse desde diferentes
puntos de vista: quimico, bacteriolégico, isotdpico etc. La
composicion quimica del agua subterranea natural se define a partir
de los analisis de muestras recogidas adecuadamente y se
cuantifica por medio de la concentracion de cada constituyente

analizado.
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La incorporacién de los constituyentes al agua en variedad y
concentraciones diferentes es posible debido a su elevado poder
disolvente y a sus propiedades de combinacion, esta unién de
sustancias al agua comienza incluso antes de que se incorpore al
sistema de flujo subterrdneo propio de cada acuifero, gases,
aerosoles polvo y sales diversas presentes en la atmosfera,
reaccionan con el agua marcando el primer esbozo del quimismo
del agua de infiltracion; una vez infiltrada con unas caracteristicas
guimicas definidas originadas en la atmosfera o en la superficie del
terreno por evapotranspiracion, el agua puede sufrir modificaciones
drasticas en su composicion como consecuencia de un conjunto de
interacciones fisicas - quimicas y biolégicas complejas con el medio
(Rigola 1999).

Los factores que condicionan la composicidén del agua subterranea
natural son multiples, entre ellos cabe citar: naturalezay disposicion
espacial de los materiales con los que el agua entra en contacto,
superficie y duracién del contacto, temperatura, presion, existencia
de gases, grado de saturacion del agua en relacion con las distintas

sustancias incorporables.

En consecuencia, la composicion del agua subterranea natural
debe contemplarse con la perspectiva de su posible variacion
espacio-temporal, una composicién quimica concreta por lo tanto
no queda completamente definida si no se refiere a un lugar y

momento determinado (Rigola 1999).
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2.4.8. Principales constituyentes quimicos

A pesar de la gran variabilidad de los elementos presentes en el
agua subterranea y de la de sus concentraciones, estos han sido

clasificados

Constituyentes  mayoritarios 0  fundamentales:  Aniones:
Carbonatos, bicarbonatos, cloruros, sulfatos y nitratos Cationes:
Ca". Mg". Na. K'. NH4 Otros: CO2, O, Sl04H4, o0 SiO>

Constituyentes minoritarios o secundarios: Cationes. Mn, Fe, Li'. Sr,
Zn.

Constituyentes traza: F", S, SH, Br, NO, POS3, Al, Ti, Co, Cu, Pb, Ni,

Cr, etc.

En condiciones particulares un constituyente minoritario puede
alcanzar rangos de concentracion que permitan incluirlo dentro de
los mayoritarios. En un agua natural dulce estos constituyentes
aparecen por lo general en forma idnica (sales casi totalmente
disociadas) con menor frecuencia se presentan en forma molecular
parcialmente disociadas o como iones complejos de sustancias

organicas o inorganicas.
a) Cloruros

Si se exceptian las evaporitas y rocas de origen marino, las
rocas por lo comun presentan escasa proporcion de cloruros.
Sin embargo, dada la elevada solubilidad de sus sales estos
pasan rdpidamente a la fase acuosa alcanzando

concentraciones muy altas.
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b)

El agua de lluvia puede ser una fuente importante de ion CI-,
especialmente en zonas proximas a la costa, la concentracion

de CI" en el agua de lluvia disminuye rapidamente tierra adentro.

El ion cloruro no forma sales de baja solubilidad, no se oxida ni
se reduce en aguas naturales, no es adsorbido
significativamente ni entra a formar parte de procesos
bioquimicos, lo que le da un caracter de trazador ideal (Rigola
1999).

Nitratos, Nitritos y Amonios

Los compuestos nitrogenados presentes en las aguas naturales
estan finitimamente relacionados con el ciclo del nitrogeno, la
mayor parte del nitrogeno aparece en forma gaseosa en la
atmosfera (78% en volumen) en forma oxidada constituye una
relativamente importante fraccion en los suelos y sustancias
organicas (tejidos de animales o vegetales que lo extraen de la

atmosfera para su metabolismo).

El nitrégeno puede aparecer en forma de NHs, NH4 y, por
oxidacion, estas formas reducidas pueden transformarse en N,
(gas) y, finalmente en NO; que es la forma mas usual y estable
en que el nitrogeno se presenta en las aguas subterraneos
(Tebbutt 2001).

Los nitratos pueden estar presentes en las aguas subterraneos

bien como resultado de la disolucién de rocas que los contengan

o por la oxidacién bacteriana de materia organica.
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c)

d)

Calcio

El calcio suele ser el cation principal en la mayoria de las aguas
naturales debido a su amplia difusion en rocas igneas,
sedimentarias y metamorficas. En rocas igneas aparece como
constituyente esencial de los silicatos, especialmente en el
grupo de las plagioclasas, en rocas sedimentarias aparece

fundamentalmente en forma de carbonato o de sulfato.

Magnesio

El magnesio es menos abundante que el Ca en las aguas
naturales, procede de la disolucion de rocas carbonatadas
(dolomitas y calizas magnesianas), evaporitas y de la alteracion

de silicatos ferro magnesianos, asi como de agua marina.

La solubilidad de la magnesita (MgCOs3) en las aguas
subterraneos naturales es mayor que la de la calcita por lo que
en condiciones normales el MgCOs no precipita directamente de
la disolucion de modo que para un periodo dilatado de tiempo
puede producirse cierto grado de sobresaturacion respecto a los

diferentes carbonatos magnésicos.

Sodio

Una fuente importante de Na la constituyen los aportes de agua
marina en regiones costera, tanto por fenémenos de intrusion en
acuiferos costeros como por infiltracion del agua de lluvia a la
gue se incorpora desde el mar. Las sales de Na son altamente

solubles y tienden a permanecer en solucidon ya que no se
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f)

g)

producen entre ellas reacciones de precipitacidbn como ocurre en
el caso del Ca. Sin embargo, el Na puede ser adsorbido en
arcillas de elevada capacidad de cambio catiénico y puede ser
intercambiado por Ca provocando una disminucion de la dureza

de las aguas (ablandamiento natural).

Hierro

Es un elemento esencial para el metabolismo de animales y
plantas, en aguas subterraneos suele encontrarse en forma de
Fe, contenido en oxigeno y dependiendo a menudo del
contenido del agua en otros elementos (carbonatos,

bicarbonato, sulfatos, etc.)

La concentracion de este elemento en el agua esta controlada
por procesos de equilibrio quimico como oxidacion "reduccion,
precipitacion y disolucién de hidréxidos, carbonatos y sulfuros
formacion de complejos especialmente con materia organica y

también por la actividad metabdlica de animales y plantas.

Manganeso

Es esencial para el metabolismo de las plantas, se puede
encontrar en forma de Mn o en forma de complejo, en
cantidades apreciables produce sabor desagradable en el agua
lo que evita a menudo su ingestién en grandes dosis, que podria

afectar al sistema nervioso central.
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h) Potasio

El potasio corresponde a sales de solubilidad muy elevada y
dificil de precipitar. Las aguas dulces no suelen contener mas
de 10 ppm, por lo cual es mucho menos significativo que el sodio
(Rigola 1999).

2.4.9. Caracteristicas Fisicoquimicas de las Aguas Subterraneas

El agua subterranea natural como consecuencia de su composicion
guimica y de acciones naturales externas presenta una serie de
propiedades o caracteristicas fisicoquimicas como: color, turbidez,

sabor, temperatura, conductividad eléctrica, dureza, etc.

La turbiedad es una expresion de la propiedad o efecto Optico
causado por la dispersion e interferencia de los rayos luminosos que
pasan a través de una muestra de agua, es decir, es la propiedad
Optica de una suspension que hace que la luz sea remitida y no
transmitida a través de la suspension. La turbiedad en un agua
puede ser causada por una gran variedad de materiales en
suspension que varian de tamafo desde dispersiones coloidales
hasta particulas gruesas, entre otros, arcillas, limo, materia
organica e inorganica finamente dividida, organismos planctonicos,

microorganismos, entre otros.
a) Color
Las causas mas comunes del color del agua son la presencia de

hierro y manganeso coloidal o en solucion; el contacto del agua

con desechos organicos, hojas, madera, raices, etc., en
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b)

d)

diferentes estados de descomposicion, y la presencia de
taninos, acido humico y algunos residuos industriales. La
determinacién del color es importante para evaluar las
caracteristicas del agua, la fuente del color y la eficacia del

proceso usado para su remocion.

Potencial de Hidrogeno

El pH es el logaritmo negativo de la concentracion molar, el valor
gue determina si una sustancia es acida, neutra o basica,
calculado por el numero de iones de hidrogeno presente. Es
medido en una escala de cero a catorce, en la cual siete indican

gue la sustancia es neutra.

Temperatura

La temperatura del agua subterranea, en un punto y momento
determinado, representa un estado de equilibrio entre los

"aportes” y las "extracciones" calorificas en ese punto.

A efectos practicos, puede considerarse que en los acuiferos
existe una "zona neutra" de temperatura constante, por encima
de la cual la influencia térmica mas significativa es la de las
variaciones diarias o estacionales de la temperatura ambiente,

por debajo de esta zona el factor preponderante es el "gradiente.

Alcalinidad

La alcalinidad de un agua determina su capacidad para

neutralizar acidos, esta capacidad debe definirse para ciertos
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f)

9)

rangos de pH. Asi la alcalinidad TAC mide la capacidad de
neutralizacion hasta pH = 4.5 y la alcalinidad TA hasta pH = 8.3.
En la mayoria de las aguas naturales la alcalinidad esta
producida practicamente por los iones carbonato y bicarbonato
aunque, en ocasiones, otros acidos débiles como el silicico,
fosférico, bérico y &cidos organicos pueden contribuir de forma
notable al desarrollo de esta propiedad (Glynn, Heinke 2000)

Dureza

La dureza de un agua mide la capacidad de esta para consumir
jabon o producir incrustaciones, Aunque en la reaccién con
jabon para producir compuestos insolubles puede intervenir Ca,
Mg, Fe, Mn, Cu. Na, Zn, etc. actualmente la dureza se define en

términos de contenido en Ca y Mg (dureza total) (Rigola1999).

Solidos Totales

Son la suma de los sdlidos disueltos y los sélidos en suspension.
Los solidos disueltos o salinidad total es una medida de la
cantidad de materia disuelta en el agua, determinada por
evaporacion de un volumen de agua previamente filtrada, y los
sélidos en suspension es una medida de los solidos
sedimentables (no disueltos) que pueden ser detenidos en un

filtro.

Acidez

Es la capacidad para neutralizar bases. Es raro que las aguas

naturales presenten acidez, sin embargo su presencia afecta a
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2.4.10.

2.4.11.

tuberias o calderas por corrosiébn. Se mide con las mismas
unidades de la alcalinidad y se determina mediante adicion de

bases.

Importancia del Agua Subterranea

La cantidad del agua subterrdnea dentro de 800 metros, bajo la
superficie es 30 veces la cantidad de toda el agua dulce de lagos
y embalses y mayor de 3000 veces la cantidad de agua de

superficie en cauces y canales en cualquier momento dado.

El incremento en el estudio y desarrollo de los acuiferos y la
expansion de los usos en la agricultura indican algunas ventajas
concretas para el desarrollo y el uso del agua subterranea en
comparacion con el agua de superficie. A diferencia de otras
fuentes de agua usada para el regadio y otras necesidades, el
agua subterranea puede desarrollarse rapidamente y cerca del
lugar de uso, eliminando la necesidad de canales o tuberias largas

que generan mayor costo.

Fuentes de Captacion

El agua subterranea se halla debajo de la superficie y rellena los
poros de sedimentos sueltos o cementados, cuya forma, tamafio
y disposicion de cavidades debe tomarse en cuenta, asi como el
movimiento del agua, cuyo origen puede ser: agua de infiltracion
desde la superficie, agua condensada en el suelo y agua surgente

desde el interior de la tierra.
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Esta agua se encuentra comprendida en una formacién de roca
gue contiene cantidades suficientes de esta para ser explotada y
traida a la superficie mediante pozos.

Existen pozos de captacion de agua llamados pozos artesianos,
gue son aquellos tipos de pozo que alcanza un manto cautivo de
agua, de forma que como el nivel freatico del liquido esta por
encima de la superficie del pozo, este mana por si solo elevandose
hasta un nivel equivalente al del punto de alimentacién de la capa

cautiva menos un tanto debido a la perdida de carga.

En la mayoria de los pozos, el agua no puede ascender por si
misma. Si el agua se encuentra por primera vez a treinta metros
de profundidad, permanecera a ese nivel, fluctuando quiza uno o
dos metros con los periodos estacionales de humedad y sequia.
Sin embargo, en algunos pozos el agua asciende, derramandose
a veces por la superficie. Estos pozos son abundantes en la region
de Aritos, del norte de Francia y por eso denominamos a estos

p0oz0os auto ascendentes artesianos.

Este ascenso sucede siempre que se haya encontrado una
corriente del agua subterranea, que circule entre dos capas
geoldgicas impermeables del terreno y que el agua proceda de un
punto mas alto. Asi debido a la ley hidraulica de los vasos
comunicantes, el agua llegara a subir por el pozo perforado hasta
una altura casi igual al nivel superior del agua de donde procede.
La ventaja de los pozos artesianos es que no necesitan de bomba
para elevar el agua. Para la exploracion en busca de estos pozos
se debe tener en cuenta la configuracion geogréfica y geoldgica,

pero en todo caso es de dificil descubrimiento.
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2.4.12.

2.4.13.

Contaminacion del agua subterrdnea

Los cambios en la calidad de las aguas subterraneos son
causados por diferentes factores: por la introduccién de sustancias
guimicas o biolégicas en el medio ambiente subterraneo debida a
la actividad humana, por la interferencia cuantitativa con los
esquemas naturales de circulacion, por procesos completamente
naturales, o por diversas combinaciones posibles entre todos ellos
(Vargas 2004)

Las aguas subterraneos pueden ser deterioradas o contaminadas
por sobreexplotacion y otras actividades humanas causantes de
riesgo de contaminacion de acuiferos como las urbanizaciones,
industrias, extracciones minerales, practicas agropecuarias como
cultivos de suelos y crea de animales, principalmente si estan
ubicadas en zonas de recarga. Una vez contaminado el reservorio
de aguas subterrdneos, su recuperacion es dificil y en muchos
casos practicamente imposibles por el costo y tiempo que toma su

limpieza, lo cual podria alcanzar décadas o siglos (Vargas 2004)

Indicadores de Contaminacién Microbiana

Tradicionalmente se han usado ensayos para la determinacion de
microorganismos indicadores mas que para la determinacion de
patdgenos. Los métodos usados para el aislamiento y el recuento
de los microorganismos patdgenos en agua, alimentos, etc.
pueden no ser eficaces debido a que dichos microorganismos se
encuentran en muy baja cantidad, sobre todo en presencia de
nameros altos de otros microorganismos, o tienen una distribucién

irregular en el producto (Pajares, Orlando 2000)
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Las bacterias que se encuentran con mayor frecuencia en el agua
son las bacterias entéricas que colonizan el tracto gastrointestinal
del hombre y los animales, y son eliminadas a través de la materia
fecal. Cuando estos microorganismos se introducen en el agua,
las condiciones ambientales son muy diferentes y por consiguiente
su capacidad de reproducirse y de sobrevivir son limitadas. Debido
a que su deteccion y recuento a nivel de laboratorio son lentos y
laboriosos, se ha buscado un grupo alternativo de indicadores que
sean de mas rapida y facil deteccion.

Los protozoos son los organismos unicelulares mas
especializados, caracterizados por ser moviles en alguna de sus
fases evolutivas y presentar nutricion heterotrofa. La mayoria son
no fotosintéticos y carecen de paredes celulares, siendo esta

altima una caracteristica distintiva de las algas y los hongos.

a) Protozoos

Adaptados originariamente a un habitat acuatico, muchos
protozoos son de vida libre; pero otros son simbiontes
obligados de los animales, incluyendo al hombre. La
adaptacibn a su hospedador condiciona importantes
modificaciones morfolégicas y del tipo de nutricibn de los
diversos protozoos en relacion a sus homélogos de vida libre.
Algunos requieren necesariamente varios hospedadores para
completar su ciclo vital pudiendo presentar en cada uno de
ellos una morfologia, metabolismo y tipo de reproduccién

diferentes.
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b)

El tamafio y forma de los protozoos varia ampliamente;
oscilando entre 1 y 3000 de didmetro. Poseen las estructuras
propias de las células eucariotas. Sobreviven en condiciones
adversas formando quistes con gruesas paredes celulares,
siendo esta fase la forma infecciosa del microorganismo. Su
tipo de nutricion puede ser saprofitico, pero principalmente
actian donde haya enormes cantidades de bacterias (Kiely
1999).

Se reproducen asexualmente, por division simple o multiple,
gue en algunos grupos alterna con fases de reproduccion
sexual. El huésped en el que tiene lugar la reproduccion sexual
se denomina definitivo, y aquel en que se produce la

reproduccion asexual, intermediario (Pelczar et al. 1982).

Los protozoos se han clasificado basandose
fundamentalmente en su morfologia y en particular en los
organos de locomocién. Los parasitos del hombre pertenecen
a los siguientes grupos: amebas (Sacordina), ciliados

(Ciliophora), flagelados.

Sarcodina

Dentro de los sarcodina solo en los amébidos se encuentran
parasitos del hombre. Se caracterizan por presentar un tamafio
entre 10 y 30 um y una morfologia irregularmente esferoidal,
abollonada, ameboidea, como consecuencia de la emision de
pseuddpodos mediante los que se mueven y fagocitan; poseen
un ndcleo cuya morfologia caracteristica permite, junto al

tamafo de la célula y los diversos elementos e inclusiones
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citoplasmaticas, identificar las diferentes especies de amebas
(Delgado et al. 2001).

c) Ciliados

Los ciliados presentan una forma ovalada, con cilios en su
superficie. Poseen un citoplasma o "boca" celular para la
ingestion de particulas sélidos y caracteristicamente presentan
dos nucleos, un macro nucleo y un micro nucleo. En este grupo
existen numerosisimas especies de vida libre y parasita pero

solo una patégena para el hombre (Delgado et al. 2001).

d) Flagelados

En los flagelados la morfologia y tamafio celular varia segun el
lugar de parasitacion pudiendo ser esféricos, piriformes o
fusiformes, pero todos se caracterizan por presentar flagelos
como elementos de locomocion. Los flagelos suelen presentar
en su base de implantacion un corpusculo visible denominado
cinetoplasto, que es una mitocondria y la estructura flagelar
puede completarse formando una membrana ondulante. Los
flagelados que son parasitos intracelulares pierden el flagelo al
alcanzar esa localizacién y poseen menor tamafio que los

extracelulares (Delgado et al. 2001).

Los api complexa son un grupo heterogéneo de protozoos todos
los cuales son parasitos de localizacion intracelular y por tanto
de tamafio pequefio 3-10 um. Carecen de dérganos de
locomocion y se definen por la posesion de una estructura apical

adaptada a la penetracion intracelular que no es visualizarle
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mediante el microscopio O6ptico, pero cuya complejidad
estructural puede observarse por microscopia electronica.
(Delgado et al. 2001)

Presentan una fase de reproduccién asexual y otra sexual, por
lo que pueden estar como trofozoitos, como gametos 0 como
zigoto y en cada uno de estos estadios presentan una
morfologia particular.

2.4.14. Indicadores de contaminacion quimica

Los principales problemas de la calidad del agua subterranea,
vienen causados por la dureza, hierro, manganeso, sulfuro de

hidrogeno, sulfato y cloruro sodico.

Dureza: la dureza, debida a la presencia de sales disueltas de
calcio y magnesio, mide la capacidad de un agua para producir
incrustaciones. El agua subterranea que pasa a través de la caliza,
disuelve los compuestos de calcio y magnesio que provocan la
dureza. En consecuencia las aguas duras son comunes en las
zonas calizas, con concentraciones de dureza totales que varian
Por el contrario, niveles muy altos pueden ser un problema, dando
como resultado la formacion de incrustaciones en cacerolas,

tuberias y calderas.

Hierro y Manganeso: las concentraciones en exceso de hierro, no
suelen causar problemas de salud, pero son preocupantes por
razones estéticas y de gusto. Cuando se extrae de un pozo o del
grifo, el agua puede ser incolora, pero al entrar en contacto con

aire, el hierro precipita para formar un depdsito rojizo marrén que
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2.4.15.

recuerda a la herrumbre. Esto da un gusto metalico al agua y
manga las tuberias y la ropa. El origen del hierro, puede ser
minerales ferrosos en las rocas y suelos, la contaminacion por
residuos organicos u ocasionalmente la corrosion de los

accesorios de hierro en el sistema de distribucion de agua.

El manganeso produce una coloracion negra del agua, se suele
asociar frecuentemente con el hierro aunque esmeros
predominante. También es un buen indicador de contaminacion

por residuos con alta DBO como el efluente de silos agricolas.

Cloruro sodico: la intrusion salina en los acuiferos, puede dar lugar
altos niveles de Na CI en el agua subterranea. Los problemas se
presentan en zonas donde las rocas son muy permeables y donde
hay un bajo gradiente hidraulico. El problema puede exacerbarse

por pozos de extraccion de aguas subterraneas cerca de la costa.

Control de calidad microbioldgica de las aguas subterraneas

A causa de las enfermedades de origen hidrico y el interés de
controlarlas, los estudios bacteriologicos del agua se han
orientado, en su mayor parte, hacia sus aspectos sanitarios. Uno
de los criterios, utilizado para determinar la calidad sanitaria del
agua, es la clase y numero de bacterias que se encuentran
presentes. En general, los métodos utilizados estan disefiados
para detectar el grado de contaminacion del agua con desechos

de origen humano y/o animal.

Para prevenir y controlar la contaminacion biol6gica del agua

deberia realizarse un seguimiento de la calidad bacteriol6gica de
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las aguas de suministro en zonas rurales, asi como desarrollar y
adaptar metodologias que permitan detectar la presencia de
microorganismos patdgenos que no pueden aislarse por métodos

convencionales.

2.4.16. Efectos en el consumo domestico

a) Enfermedades diarreicas agudas

Las enfermedades diarreicas agudas (EDA) son un problema
de salud publica asociado con el consumo de agua y alimentos
contaminados. Las EDA se encuentran entre las primeras
causas de consulta médica y de muerte en el mundo. Las
personas afectadas pueden ser personas de cualquier edad y
condicion social, aunque los grupos mas vulnerables son los

nifos menores de cinco afos y los ancianos.
b) Agentes
Las EDA son causadas por los siguientes agentes:
I. Bacterias: Escherichia coli entero patégena.
ii. Virus: Adenovirus entéricos, Astro virus, Calcivirus
Rotavirus, Virus Norwalk.

iii. Parasitos: Entamoeba histolytica y Giardia lamblia.

El periodo de incubacién de dichos agentes va desde 3 horas
hasta 10 dias.
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c)

d)

Sintomas

Las personas afectadas por una EDA pueden presentar fiebre,
vomito, dolor abdominal y diarrea moderada o intensa. Los
nifios y los ancianos suelen sufrir efectos mas agudos por la
excesiva perdida de electrolitos en su cuerpo durante la
enfermedad. Esto les causa deshidratacion grave y en
ocasiones la muerte (Hernandez et al., 2011).

En la decisién de no acudir a consulta médica influye si los
sintomas son ligeros, la falta de recursos economicos si la

persona no es derechohabiente a algun servicio de salud.

Atribucion al consumo de agua o alimentos

Los agentes patdgenos que causan las EDA son transmitidos
diferencialmente por la ingestion de agua o de alimentos
infectados. Las EDA atribuibles al agua contaminada se
denominan hidrotransmisibles o de origen hidrico. Chacén y
Leal (sin ahi) estudiaron un brote epidemiolégico de EDA en
Morelos y reportaron que 90% de los casos de colera, giardasis
y hepatitis A fueron por consumo de agua contaminada. Las
EDA fueron clasificadas con base a la Clasificacion
Internacional de Enfermedades (CIE) en su version de la
Organizacion Mundial de la Salud. Otros factores que influyen
en la ocurrencia de las EDA son la falta de higiene personal, el
bajo control sanitario en la preparacion de los alimentos y la

desnutricion.
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TABLA N°3
Enfermedades atribuibles al consumo de agua y de alimentos en un brote

epidemioldgico

Colera n.d. 90 10
Giardiasis 07 90 10
Hepatitis A 37 90 10
Amibiasis intestinal n.d. 80 20
Absceso hepatico amebiano n.d. 80 20
Shigelosis 05 80 20
Otras infecciones intestinales 08 70 30
Fiebre tifoidea 06 20 80
Por protozoarios n.d. 10 90
Otras helmintiasis n.d. 10 90
Ascariasis n.d. 10 90
Oxiuriasis n.d. 10 90
Paratifoidea y otras Salmonelosis 11 5 95
Intoxicacion alimentaria

bacteriana nd 0 100
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3.1.

3.2.

CAPITULO Il
PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

TIPO Y NIVEL DE LA INVESTIGACION.
3.1.1. Tipo de Investigacion.

El tipo de investigacion que se desarrollo es de campo, ya que no
se pretende manipular ninguna de las variables relacionadas con la

problematica
3.1.2. Nivel de la Investigacion

El nivel de investigacion es descriptivo ya que se trata de establecer

un estudio sobre una situacién especifica
METODO DE LA INVESTIGACION.

El método que se desarrollara es inductivo a deductivo, es decir, se parte
de las generalidades hasta llegar a las particularidades de la problematica

gue es objeto de estudio

Especificamente se utilizé el método de filtracion por membrana para
determinar la presencia de microorganismos en cuanto el analisis
microbioldgico y en el caso del analisis fisicoquimico se guio en base a los
parametros, segun la metodologia establecida en el Standard Methods,
1992.
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TABLA N° 4

Técnicas usadas para los analisis fisicoquimicos

Acidez 2310 B. Método de titulacion con NaOH (Estandar
Methods-18 Ed. 1992)

Alcalinidad 2320 B. Método de titulacién con HCL(Estandar
Methods-18 Ed. 1992)

Amonio 4500 D. Método de la sal de fenol(Estandar
Methods-18 Ed. 1992)

Calcio 3500. Método titulometrico de EDTA. (Estandar
Methods-18 Ed. 1992)

Cloruros 4500. Método argento métrico. (Mohr). (estandar

Methods-18 Ed. 1992)

Color aparente y color real

2120 B. Meétodo colorimétrico de comparacion

visual. Método estandar de platino cobalto.

(Standar Methods-18 Ed. 1992)

Conductividad

Método potenciometrico. (Standar Methods-18
Ed. 1992)

Dureza calcica

2340.Metodo titulo métrico con EDTA.( Estandar
Methods-18 Ed. 1992)

Dureza magnesia

2340.Metodo titulometrico con EDTA.( Estandar
Methods-18 Ed. 1992)

Dureza total

2340.Metodo titulometrico con EDTA.( Standar
Methods-18

Hierro 3500 D. Método de Fenantrolina. (Standar
Methods-18 Ed. 1992)
Magnesio 3500 E. Método de calculo. (Standar Methods-18

Ed. 1992)
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Nitratos 4500 E. Método de reduccion de cadmio (Standar
Methods-18 Ed. 1992)

Nitritos 4500. Método colorimétrico. (Standar Methods-18
Ed. 1992)

pH Método potenciometrico. (Standar Methods-18
Ed. 1992)

Potasio 3500 K D. Método espectro métrico de absorcion

atomica de llama de acetileno. (Standar Methods-

18 Ed. 1992)

Relacion de absorcion de|Técnica del IGAC (1973)

sodio(RAS)

Salinidad Método potenciometrico. (Standar Methods-18
Ed. 1992)

Sodio 3500 D. Método espectro métrico de absorcion

atomica de llama de acetileno.(Standar Methods-

18 Ed. 1992)

Solidos disueltos totales  |Método potenciometrico. (Standar Methods-18
Ed. 1992)

Solidos suspendidos,|2540.Metodo gravimétrico.(Standar Methods-18

sélidos totales y sodlidos|Ed. 1992)

disueltos.

Temperatura Método potenciometrico. (Standar Methods-18
Ed. 1992)

Turbiedad 2130 B. Metodo nefelometrico. (Standar Methods-
18 Ed. 1992)
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3.3.

DISENO DE LA INVESTIGACION.

Este estudio es no experimental, sino de tipo descriptivo y de corte
transversal. El estudio es descriptivo porque el objetivo es examinar y
describir las variables de los efectos de agua subterranea con relaciona la
salubridad de la poblacién.

Se define al disefio al esquema en que quedan representadas las variables
y cdmo van a ser tratadas en el estudio. Por lo general se representa en
un esquema matematico. Donde la simbolizacién sintetiza las relaciones
de las variables, y como van a ser medidas a través de los estadigrafos o

de los modelos matematicos.

El disefio que se utilizara es el descriptivo de una sola casilla, el que se

grafica de la siguiente manera:

>
M——O
Medicion de los efectos

Donde: M: Muestras
P: agua subterranea
O: Observacion
C: Control
M: Medicién

43



3.4. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
3.4.1. Hipotesis General
Dado que si la poblacion de Corire consume el agua no tratada,
proveniente de las fuentes subterrdneas, es probable que su
vulnerabilidad de sus defensas se pronunciara con una serie de

enfermedades infecciosas y contaminara su organismo interno.

3.4.2. Hipotesis Especificas

e Detectando los microorganismos después de la realizacion del
analisis microbiolégico se podra disminuir las enfermedades.

e Se podra determinar los parametros fisicoquimicos de las aguas
subterraneas.

e Se podra determinar si el agua subterranea proveniente del pozo
sera apta para consumo domestico

3.5. VARIABLES
3.5.1. Variable Independiente

A. Descripcion.
Andlisis del agua subterranea

B. Indicadores.
Andlisis fisicoquimico

Andlisis microbiolégico
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3.5.2. Variable Dependiente

A. Descripcién

Salubridad.

B. Indicadores.

Tipos de enfermedades

Manifestaciones
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TABLA N° 5: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Andlisis de | Procedimiento  de | Andlisis fisicoquimico | ;Qué tipo de componentes | Observacion | Ficha de
agua anélisis con quimicos existe en el agua | directa observacion
subterranea | procedimientos subterranea botellas
. ¢Cudles son los valores .
bioquimicos y . . plasticos de
_ o maximos y minimos con la o
microbioldgicos que . . polietileno
presencia de solido en
determinan la suspension, dureza total,
presencia de | Analisis turbidez, nitratos, temperatura,
agentes organicos e | microbioldgico pH, salinidad? Botellas de
inorganicos que ¢Cuales son los vidrio
microorganismos que tienen
alteran la :
presencia en estas aguas
composicion del , -
subterraneas en el distrito de
agua subterranea Corire?
Caracteristica de lo | Enfermedades Observacion
Salubridad | que no es perjudicial | Manifestaciones directa

para la salud
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3.6.

Cobertura del Estudio de Investigacion

3.6.1.

3.6.2.

Universo.

La provincia de castilla tiene una poblacion de 61.519 habitantes
segun datos del INEI (Instituto Nacional de Estadistica e

Informética).

De los 61.519 habitantes de castilla, 32.721 son mujeres y
28.798 son hombres. Por lo tanto, el 46,81 por ciento de la

poblacién son hombres y el 53,19 mujeres.
Poblacion.

El distrito de Corire tiene una poblacion de 16.020 habitantes
segun datos del INEI (Instituto Nacional de Estadistica e

Informatica).

De los 16.020 habitantes del distrito de Corire, 8.109 son
mujeres y 7.911 son hombres. Por lo tanto, el 49,38 por ciento
de la poblacion son hombres y el 50,62 mujeres. Tal como lo

sefala en el presente cuadro.

TABLA N° 6: Datos de la Poblacion del distrito de Coire

Poblacion total 16.020

Hombres 7.911

Mujeres 8.109

% hombres 49,38

% mujeres 50,62

Ranking provincial | 16 / 109

Ranking nacional 3091.833
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3.6.3. Muestra.

Para determinar, nuestra muestra se empleé la formula que ya
se conoce cuantos elementos tiene la poblacién, en de distrito
de Corire.

Para calcular el tamafio de la muestra suele utilizarse la

siguiente formula:

Ng?Z?
(N—1)e?+ o227

n:

Dénde:
n = el tamafo de la muestra que se desea conocer.

N = tamafio de la poblacion es de 16.020.

= Desviacion estdndar de la poblacion que,
generalmente cuando no se tiene su valor, suele utilizarse
un valor constante de 0,5.

Z = Valor obtenido mediante niveles de confianza. Es un
valor constante que, si no se tiene su valor, se lo toma en
relacion al 95% de confianza equivale a 1,96 (como mas
usual).

e = Limite aceptable de error nuestra que, generalmente
cuando no se tiene su valor, suele utilizarse un valor que
varia entre el 1% (0,01) y 9% (0,09), valor que queda a

criterio del encuestador.

Reemplazo
n= (16.020) (0.5)? (1.96)?
(0.05) (16.020-1) + (0.5)? (1.96)?
n=15.385608
0.03606302

Respuesta: 426.63 redondeado a 427 habitantes
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3.7.

3.6.4.

Muestreo.

La muestra fue de tipo probabilistico debido a que se utilizo la
formula estadistica.

TECNICAS, INSTRUMENTOS Y FUENTES DE RECOLECCION DE
DATOS

3.7.1.

3.7.2.

3.7.3.

Técnicas de la Investigacion.

Para el presente estudio se utilizo la técnica de la observacion
directa y el fichaje, ya que la informacion fue consignada en
fichas de resumen e interpretacion, de la misma manera se

utilizé material apropiado para el analisis.

Instrumentos de la Investigacion.

Los instrumentos que se utilizo fue, la ficha de observacion y la
encuesta dirigida a los pobladores. No dejando de lado, el
material de laboratorio para los andlisis bioquimico vy

microbiolégico.

Fuentes de Recoleccion de Datos.

Respecto a las fuente de recoleccién de datos, se utilizé, como
fuentes secundarias, reportes de salud acerca del estado del

distrito de Cori re, las muestras del agua, de la propia fuente de

manantial que es recogida esta agua
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3.8.

PROCESAMIENTO ESTADISTICO DE LA INFORMACION.

3.8.1.

3.8.2.

Estadisticos.

El tratamiento estadisticos de interpolacion como son:
Ponderacion del Inverso de la Distancia IDW, el cual esta
contenido dentro del software ArcView creado por la empresa
ESRI, propiedad de la Corporation Autébnoma Regional del
Cesar (CORPOCESAR).

Representacion.

Los datos seran representados por medio de los gréaficos y

fotografias, como evidencia.
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4.1.

CAPITULO IV

ORGANIZACION, PRESENTACION Y ANALISIS DE

RESULTADOS

PRESENTACION DE RESULTADOS.

4.1.1. Resultados parciales.

Segun el censo de 1993, en Corire la poblacién era asi:

TABLA N°7

Demografia
Poblacion Total 6645
Poblacion Urbana 1944
Poblacion Rural 4701
Poblacion Total Hombres 3542
Poblacion Total Mujeres 3103
Tasa de analfabetismo 12.5%

Tasa de crecimiento: 1.12% anual
Altura: 409 m.s.n.m.

Situacion: 16°12’(Linea Ecuatorial) 72°29’(Meridiano de

Grenwich)

B Poblacion Urbana
B Poblacion Rural
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OFuoblacidan Total Hombres
B Foblacidn Taotal Mujeres

Es importante tener en consideracion la cantidad de habitantes
gue posee el distrito de Corire, ya que tienen casi el mismo nivel
de poblacion en ambos géneros. Evidentemente, la mayor
cantidad de habitantes se encuentran en la zona rural, debido a
gue su principal actividad econémica es la agricultura, es por ello
gue su densidad demografica es mas alta.

TABLA N° 8
Ubicacion Geogréfica
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El distrito de Corire es uno de los catorce distritos que conforman
la provincia de Castilla en el Departamento de Arequipa, bajo la
administracién del Gobierno Regional de Arequipa, en el sur del
Peru. Limita por el norte con los distritos de Aplao y Huancarqui
(Provincia de Castilla); por el este, con el Distrito de Majes
(Provincia de Caylloma); por el oeste, con el Distrito de
Chuquibamba (Provincia de Condesuyos); y por el sur con el
Distrito de Nicolas de Piérola (Provincia de Camand). Distrito
situado en el Valle de Majes, en la parte baja de la provincia, con
un relieve plano ha ligeramente ondulado. Se encuentra por
debajo de los 1000 msnm y esta formado por los distritos de
Aplao, Uraca y Huancarqui. Dicho Valle es largo y encajonado,
ubicado en la llanura de la Costa del Océano Pacifico, pero lejos
de la orilla del mar y de las estratificaciones de los Andes, sigue
la forma del rio. El clima en la comarca de Castilla Baja es muy
caluroso por su estrechez y profundidad, con relacién al llano
donde las aguas han socavado su hoya. Las temperaturas
medias anuales oscilan entre los 15°y los 24°C. Las Lluvias del
invierno en la costa y del verano en la sierra, llegan solo a los
extremos del valle, que no recibe lluvias mas que esporadicas

lloviznas muy escasas

TABLA N° 9: Presupuesto de ejecucion de obra

Ejecucion de la obra | Obras | S/. 613,574.82 | Arequipa | Recursos

mejoramiento del / Castilla | Ordinarios
sistema de / Corire | Recursos
almacenamiento Determinados
conduccion y

tratamiento de agua
para el consumo
humano en el distrito

de Corire

Fuente: Municipalidad de distrito de Corire
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Uno de los datos importantes, en el presupuesto de esta
Municipalidad es llevar acabo el mejoramiento del
almacenamiento del agua, que vienen dando su iniciativa. Ya

gue no hay la presencia de la empresa de Sedapar.

TABLA N° 10

Poblacién con acceso a seguro médico

Corire 43.53% 45.50%

Provincia de Castilla 56.47% 54 .50%

En el distrito de Corire el 43.53% estan asegurados mas no el
56.47 de la poblaciéon. Siendo estos dos distritos mayor que la
provincia Castilla
4.1.2. Resultados generales.
Las observaciones realizadas a nivel de campo sumado a los
analisis efectuados en el laboratorio permitieron obtener los
siguientes resultados.
A. Analisis microbioldgico
Determinacion de Pseudomona Aeruginosa
De 93 muestras analizadas el 83.87% tiene presencia de
Pseudomona aeruginosa y el restante 16.13% ausencia de

la misma

La presencia de P. aeruginosa se evidencia gracias a la

pigmentacion que presentan las colonias en el medio de
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cultivo (Agar Cetrimide), produciendo una coloracién azul
(produccion de piocianina) (fig. 1), y una coloracién amarillo
verdosa (produccién de piocianina) (fig. 3), que produce
fluorescencia en las colonias, al exponer la caja de Petri a la
luz UV.

Grafico N° 1 Presencia de P.aeruginosa Grafico N°2 Revelacién con luz UV

Fotos: Vence 2016

La contaminacion hallada en el agua por P. aeruginosa, no
solo puede influir en la calidad del agua, sino que ademas
constituye un riesgo para la salud de la poblacion rural que
se abastece de esta; es un habitante normal en el agua y es
muy frecuente encontrar este género bacteriano en aguas de
pozo que no han atravesado por un proceso de

potabilizacion.

Su presencia indica contaminacién de tipo fecal, estudios de
determinacién de P. aeruginosa, en aguas dulces, residuales
domésticas y de hospital encontraron que en excretas de
diferentes animales esta no se hallg, pero si en las excretas
humanas, lo que demuestra que este organismo se
encuentra relacionado con efluentes de fuentes humanas
(Candela 2002)
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Una de las razones por las cuales se hizo efectiva la
presencia de P. aeruginosa, se debe a las condiciones en la
gue se encontraban los aljibes en la zona de estudio,
referenciando la gran variedad de compuestos organicos que
utiizan como fuentes de carbono y energia, entre ellos
materia organica en descomposicién y residuos de
agroquimicos (Ontiveros 2009).

Aunque esta bacteria esta presente naturalmente en el medio
ambiente, no estd catalogada como patdégeno en sentido
propio, pero un gran numero de estos microorganismos
oportunistas contenidos en agua que se utiliza para diversas
actividades humanas, significan un riesgo ya que pueden
producir diversas infecciones cutaneas y de las membranas
mucosas del ojo, oido, nariz y garganta, enfermedades
gastrointestinales entre otras afecciones (De Luca et al.
2006).

La utilizacion de este microorganismo como indicador de
calidad de agua es muy eficiente y debe ser incluida su
deteccion y cuantificacion en los andlisis de rutina y

monitoreo.

Determinacién de Protozoos

De acuerdo con los resultados obtenidos en el andlisis para
la identificacion de protozoos en las 93 muestras, se
identificaron  los  siguientes géneros: Giardia sp,
Criptosporidium sp, Entamoeba coli, Balantidium coli,
Entamoeba histolytica, todos en su forma infectante

(quistes).
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B.

a)

El porcentaje de presencia de cada uno de los géneros
encontrados fue: Giardia sp 46.1%, Criptosporidium sp
22.16%, E. coli 13.4 %, B. coli 8.9% y E. histolytica 9.37%.

Andlisis fisicoquimico

Las infecciones intestinales por protozoos constituyen una de
las causas mas frecuentes de enfermedad entre los seres
humanos a nivel mundial. Tres de ellos se destacan como
productores de diarrea aguda en pacientes
inmunocompetentes, Giardia sp, Cryptosporidium sp, E.

histolytica.
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Los resultados obtenidos indican que, en los aljibes
muestreados, el género Giardia sp es el protozoo con mayor
prevalencia, dentro de todos los géneros identificados,
seguido por Criptosporidium sp. Sin embargo se encontraron
complejos formados por la presencia de varios géneros en un
mismo aljibe, como fue el caso del punto de captacién ubicado
en el predio N° 075, que presento Criptosporidium sp., B. coli,
E. coli, y Giardia sp., lo que se convierte en un alto indice de
contaminacién y por ende representa un elevado riesgo de
infeccion por parte de estos parasitos para quienes se
abastecen del recurso hidrico.

Las fuentes de agua deben ser protegidas del contacto con
materias fecales, ya que estas pueden ser portadoras de
bacterias, virus, protozoos (OMS 1997).

Los sitios donde se tomaron las muestras, estan ubicados en
la zona rural de los municipios de Corire, por lo que es
inminente la presencia de animales en grandes cantidades y
por ende la contaminacion con microorganismos presentes en

el tracto gastrointestinal.

Por otra parte, es preciso indicar que muchos de estos puntos
de captacidon presentan fisuras, danos en sus estructuras,
tapas mal elaboradas o en mal estado, que permiten el
proceso de infeccion de estas aguas de forma directa o

indirecta.

La deteccion de cualquiera de estos agentes en una fuente
determinada indica que la misma esta contaminada con heces
y que en ella puede estar presente una multiplicidad de
patdgenos, ademas del identificado, de los que habitan en el

intestino de los seres humanos y animales.
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La sobrevida de los quistes de protozoos en el agua, varia
segun la temperatura de la misma, desde algunos dias hasta
semanas o incluso meses. La técnica utilizada en este trabajo
para la identificacion de protozoos en el agua no aseguraba
gue los mismos fueran viables y que, por lo tanto, tuvieran
capacidad para infestar huéspedes humanos. Por otra parte
es aceptado que la contaminacién de las fuentes puede ser
ocasional y no necesariamente debe prolongarse en el
tiempo. Sin embargo es oportuno indicar que el decreto que
rige para agua potable reglamenta que la presencia de
parasitos en el agua para consumo humano debe ser cero,
poniendo en conocimiento entonces que el agua de los puntos
analizados representa un riesgo para la salud de los
consumidores, mas puntualmente para personas

inmunocomprometidas (Lura et al. 2002).

Los resultados obtenidos de los analisis fisicoquimicos
realizados a las 93 muestras tomadas, se describen en las
tablas presentadas a continuacion, las cuales constan de los
valores de todos los parametros analizados y los valores
maximos y minimos hallados para cada uno de los parametros

analizados (Tabla 3).
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TABLA N° 11: Valores maximos y minimos hallados

Solidos suspendidos? (SS) | 0.01 mg/I 0.45 mg/I
Solidos totales (ST) 0JS mg/l 620 mg/l
Solidos disueltos (SD) 0.4 mg/l 900 mg/I
Dureza total (DT) 15 mg/l 180 mg/I
Dureza calcica 10 mg/I 105 mg/I
Acidez 100 mg/I 1000 mg/I
Alcalinidad 2.0 mg/l 114 mg/l
Cloruros(Cr) 0 OH 35 mg/l | 0 600 mg/l
Calcic (Ca) 4 mgl/l 24 mgl/l
Magnesia (Mg) 0 mg/l 33.12 mg/l
Color aparente OUPC 60 UPC
Color real OUPC 40 UPC
Turbidez 0 UPC 23,3 UPC
Anionico (NHJ 0.493 mg/l 23.034 mg/l
Nitratos (NO" 0.613 mg/l 128.324 mgl/l
Nitrites (NOJ 0.191 mg/l 3 033 mg/l
Hierro (Fe) 0JD11 mgl/l 0.136 mg/I
Manganeso (Mn) 2J889 mg/l 39 556 mg/I
Sodio (Na) 1.43 mg/L 42.0 mg/l
Potasio (K) 0.56 mg/I 5.53 mg/I
Temperatura 2750 X 31.70°C

pH 6.71 8,20
Conductividad (C.E) 221 ps/crn 5270 us/crn
Salinidad 0.11 ppt o 33 ppt
Solidos disueltos totales 120 mg/l 2630 mg/I
RAS 0489 19.35

Los valores mas elevados de turbidez se concentran en esta

agua subterranea, alrededor de un 14.88%, lo que indica que
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se encuentra fuera de los rangos establecidos en la norma
(Resolucién 2115 de 2007).

Los niveles altos de turbidez indican presencia de materiales
en suspensién como particulas en suspension, materia
orgdnica e inorganica, organismos plancténicos y

microorganismos (Glynn, Heinke 2000).

Dado por ejemplo en cuanto a la salinidad, El 47.3 % de las
muestras analizadas, presenta un agua de salinidad media
apta para el riego, con contenido medio de sodio y con cierto
peligro de acumulacion de sodio en el suelo (C2 S2). EI 24.7%
(C2 S1), es un agua de salinidad media apta para el riego con
bajo contenido de sodio. El 12.9 % es un agua de salinidad
alta, puede usarse para riego, siempre y cuando tenga un
buen drenaje y posee un contenido medio de sodio con cierto

peligro de acumulacion (C3 S2).

El 5.4% es un agua de salinidad alta, puede usarse para riego
si el suelo tiene buen drenaje, posee un alto contenido de
sodio y gran peligro de acumulacion en el suelo (C3 S3). El
4.3% es un agua de baja salinidad, apta para el riego en todos
los casos, con bajo contenido de sodio, apta para el riego en
la mayoria de los cultivos (C1 S1). El 4.3% es un agua de
salinidad media, apta para el riego con alto contenido de sodio
y gran peligro de acumulacién en el suelo (C2 S3). El 1.1% es
un agua de salinidad excesiva, no aconsejable para riego, con
alto contenido de sodio y gran peligro de acumulacion en el
suelo (C6 S3) (Bastidas et al. 2007). Sin embargo, para el

consumo humano, no es apto.
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C. Salubridad de la poblacion

Para tener conocimiento acerca del comportamiento de
la salubridad del poblador de Corire se aplic6 una

encuesta

Pregunta Nro. 1. ¢ Cuanto tiempo vive usted en el distrito de

Corire?

TABLA N° 12: Procesamiento de la pregunta N° 1

Un afio 3 1%
Cinco afnos 66 15%
Mas de diez afios 125 29%
Toda su vida 233 55%
TOTAL 427 100%

Fuente: propia

GRAFICO N° 3

Tiempo que vive en el distrito de Corire

1%

B Un afio
m Cinco afios
M Mas de diez afios

M Toda su vida

Fuente: propia.
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Anédlisis del Gréfico

En el presente grafico se puede observar que la mayor parte
de personas encuestada, del total de 427 habitantes: el 55%
equivalente a 233 de los encuestados respondieron que toda
su vida vivieron en el distrito de Corire, mientras que el 29%
mas de diez afos y el 15% solo cinco afos, y solo el 1% en

un afno.

Es importante tener conocimiento sobre las personas que
tienen residencia en el distrito de Corire, ya que estan en
forma directa con la problematica de los problemas

ambientales, especialmente en su calidad de vida

Pregunta Nro. 2. ¢ Cree usted que el consume del agua que

bebe sea la causante de los problemas de la salud?

TABLA N° 13: Procesamiento de la pregunta N° 2

Sl 331 78%
NO 96 22%
TOTAL 427 100%

Fuente: propia.
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GRAFICO N° 4
¢,Cree usted que el consume del agua que bebe sea la causante de los
problemas de la salud?

| Si

M No

Fuente: propia.

Analisis del Gréfico

En el presente gréafico se dieron los siguientes resultados, el
78% respondieron que si existe problemas salud, en el lugar

gue viven, mientras que el 22% que no.

Lo que se concluye que en su entorno del medio habitar
perciben los efectos de los problemas salud, ya que sus

condiciones de salubridad no son 6ptimas.
Pregunta Nro. 3. ¢ Considera que uno de sus familiares de su

entorno o propiamente usted sufre algin malestar a causa de

haber bebido esta agua?
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TABLA N° 14: Procesamiento de la pregunta N° 3

Sl 296 69%
NO 131 31%
TOTAL 427 100%

Fuente: propia.

GRAFICO N° 5
Considera que uno de sus familiares de su entorno o propiamente
usted sufre algin malestar a causa de haber bebido esta agua

| Si

H No

Fuente: propia.
Andlisis del Gréfico
El 69% de los encuestados respondieron que uno de sus
familiares ha tenido problemas de salubridad a causa del

consumo domeéstico del agua mientras que solo el 31% que

no.
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Por lo tanto el poblador del distrito de Corire, esta sujeto a una
serie de problemas de salubridad, en especial en los
pulmones, en el cual absorbe en forma indirecta, algin agente

contaminante.

Pregunta Nro. 4. ¢Considera que el distrito de Corire se

encuentra contaminado esta agua subterranea?

TABLA N° 15: Procesamiento de la pregunta N° 4

Sl 277 65%
NO 150 35%
TOTAL 427 100%

Fuente: propia.

GRAFICO N° 6

El Distrito de Corire se encuentra contaminado

mSi

B No

Fuente: propia.
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Anédlisis del Gréfico

En la presente tabla se observa los siguientes resultados, el
65% de los encuestados si le han informado que en el distrito
de Corire se encuentra contaminado y tan solo el 35% que no.

Esto significa que el poblador del distrito de Corire se
encuentra inmerso a una contaminacion ambiental constante
debido a la presencia de microorganismos y elementos

guimicos

Pregunta Nro. 5. ¢Alguna vez la Municipalidad de Urca
Corire. Ha propiciado campafas de salubridad a los
pobladores del distrito, para contra restar los riesgos

ambientales?.

TABLA N° 16: Procesamiento de la pregunta N° 5

Sl 70 16%
NO 357 84%
TOTAL 427 100%

Fuente: propia.
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GRAFICO N° 7
Alguna vez la Municipalidad de Urca Corire. Ha propiciado campafas
de salubridad a los pobladores del distrito, para contra restar los

riesgos ambientales.

mSi

B No

Fuente: propia.

Analisis del Grafico

El 84 % de los encuestados categdricamente respondieron

gue no, solo el 16% que si, de forma esporadica.

Es importante que la Municipalidad que esta encargada en la
distribucion del agua debe desarrollar una responsabilidad
social empresarial, especialmente dirigida a la poblacion, que
se encuentra vulnerada en cuanto a su salud. Cuando una
empresa de esta naturaleza, no coordina con las autoridades

de Salud, es que esta cometiendo una negligencia.
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GRAFICO N° 8
Medidas deberia desarrollar la Municipalidad. Para contra restar los

riesgos contaminantes en el agua del consumo doméstico

B Mejorar los filtros

M Retirar la empresa del
lugar de operaciones

® Impulsar campafias de
prevencion contrala
contaminacion ambiental

Fuente: propia.

Analisis del Gréfico

En la presente tabla, se aprecia que el 45% contestaron que
la Municipalidad deberia retirarse del lugar, mientras el 43%
respondieron que deberia impulsar campafias de prevencion
contra la contaminacion ambiental, y que solo el 12% deberia

mejorar sus filtros e insumos.

Esto significa que las personas encuestadas, no tienen un
conocimiento amplio acerca de las operaciones estratégicas
gue realiza la Municipalidad a que viene operando, ya que
seria imposible que traslade su aparato logistico, debido a
gue su materia prima se encuentra muy cerca de la planta de
produccién, pero si es factible que utilice andlisis mas

eficaces.
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4.2.

DISCUSION DE RESULTADOS

La premisa de partida para dominar suficientemente cualquier aspecto
medioambiental. Y mas el de la contaminacién del agua a nivel
regional. Consiste en disponer de la informacién de base. En este caso
se recomienda a las Comunidades recabar todos los datos existentes
sobre situacion de los acuiferos. Andlisis de aguas, situacion de los

sondeos de captacion, etc.

En este sentido quiza sea conveniente tener en cuenta que los
correspondientes Organos de la Administracion disponen de copiosa
documentacion sobre el tema, aprovechable en buena parte (junto con
la existente a nivel regional) para la creacion o desarrollo del banco de
datos de cada Comunidad. Esta recomendacion esta relacionada
directamente con la segunda de las aqui expuestas, ya que la
interpretacion y aprovechamiento de los datos requiere la adecuada

especializacion técnica.

La recogida periédica de datos nuevos en redes de vigilancia es,

obviamente. Indispensable.

La prevencion, y en su caso correccion de la contaminacion de los
acuiferos, y de las aguas en general, requiere la colaboracion

interdisciplinar de buen nimero de especialistas.

La lucha contra la contaminacion requiere dotaciones humanas y
econdmicas. Que en el caso de las aguas subterraneas. Son
compensadas con creces en la inmensa mayoria de los casos por los
beneficios que se consiguen a medio y largo plazo, sobre todo si se
aplican métodos de prevencion. Es por ello que un aspecto de interés

y trascendencia para las poblaciones.
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De otro lado, de acuerdo a nuestro estudio ambientalistas es original,
debido a que no existe trabajos de esta naturaleza en nuestro medio,
lo que significa que los analisis fisicoquimico y microbioldgico dio como
resultado la presencia de microorganismos que han sido detallados que
afectan en la vulnerabilidad de la salida de la mayoria de la poblacion
de Corire, de la misma manera, en los parametros establecidos segun
la tabla establecida, considera que no se apta para el consumo

humano. Ya que si esta para el riego en dicha jurisdiccion.
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CONCLUSIONES

Los microorganismos que se encontraron en el analisis microbiologico
fueron el Pseudomona aeruginosa en el 83.8% de los pozos muestreados,
indica que estos se estan viendo sometidos a contaminacién de origen
fecal, una de las razones de que estas aguas estan contaminadas por este
microorganismo es que existen letrinas o pozas sépticas cerca de los
aljibes lo que hace que los lixiviados de estos estén en contacto con los
acuiferos. La presencia de este P. aeruginosa limita el uso de estas aguas
para diversos usos. Asi mismo los microrganismos, Giardia sp, Entamoeba
coli, Balantidium coli, Entamoeba histolytica, Criptosporidium sp; siendo el
mas abundante Giardia sp con un 46.1%, y el menos abundante B. coli con
8.9%. Estos organismos pueden prosperar tanto en aguas contaminadas
como no contaminadas, puesto que como parasitos se reproducen
facilmente e infectan directamente al hombre o al ser ingeridos, generando

asi complicaciones graves de salud.

La evaluacion realizada de las -caracteristicas microbiolégicas vy
fisicoquimicas de los pozos ubicados en las zonas rurales del distrito de
Corire, evidencio que en todos los puntos de muestreo los parametros
estudiados sobrepasan los rangos normales aptos para que el agua pueda
ser utilizada por el consumo doméstico de la poblacion (contacto primario,
bafio y como alimento); en cambio se encontré que un 4.3% del total de
los pozos presentan agua apta para riego, un 76.3% puede ser utilizada
para riego pero su utilizacién implica ciertos riesgos como aumento en la
salinizacién de los terrenos regados, disminucion de la permeabilidad del
suelo y disminucién de la productividad del cultivo, y un 12.9% muestran

agua no apta para actividades de riego y pastoreo.
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Segun la evaluacién no es apta para el consumo doméstico esta agua
subterranea proveniente del pozo en el distrito de Corire se encuentra
alterada de acuerdo a los resultados descritos en este estudio, ademas la
influencia de las inadecuadas condiciones de higiene del pozo, suciedad
en el interior, algas, vectores, objetos extrafios, transformandose de tal
forma en focos infecciosos para la proliferacibn de microorganismos,

representando riesgos potenciales para la salud.
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RECOMENDACIONES

Es recomendable que antes de consumir una determinada agua como el
caso del subterranea, debe ser analizado por especialistas y determinar
en forma inmediata apto o no para el destino propuesto.

Se debe poner en conocimiento acerca de la situacion del agua a la
poblacion, con la finalidad de tomar medidas de prevencion.

Se debe tomar conciencia, y adoptar las medidas consecuentes con este
hecho. Ya que con mayor o menor razon, los ciudadanos de la Region van
a dirigirse a ellos suponiéndoles responsables de situaciones. Que en

muchos casos, se pueden y deben prevenir
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ANEXOS



ANEXO N° 1

Técnica de flotacion por centrifugacion con sulfato de zinc modificada

La técnica modificada, es una adaptacion del método propuesto por la APHA,
1985, para la determinacién de parasitos en agua. Este método es efectivo

para la concentracion de quistes de protozoos.

La modificacién de la técnica radica, en que se implementé inicialmente la
técnica de filtracion por membrana. Se filtra un volumen de 1 L de la muestra
obtenida, a través de un filtro de nitrocelulosa con diametro de porosidad de
0.45 micras y se realiza la filtracion por membrana (a), quedando retenidos los

quistes en el filtro.

Posteriormente, se toma el sedimento de la muestra, (todo el contenido
retenido en los filtros), se le adiciona sulfato de zinc (ZnS0Oa) al 33% (Densidad
1.8), cuya mezcla se homogeniza en tubos de ensayo de 5 ml, luego se llevd

a centrifugacion a 2400 rpm durante 5 minutos.

Por ultimo se tomd la pelicula superficial, colocandola sobre una lamina
portaobjeto con lugar parasitolégico, para facilitar su observacion el

microscopio optico (40 x) (c y d), (Estandar Methods 2002).

CONTROL POSITIVO

Para este proceso se utilizo la técnica anteriormente descrita. Se hicieron 4
controles para los cuales se tomo 1 litro de agua del grifo, se le agrego una
porciéon de suelo mojado (lodo) y luego se contamino con materia fecal

infectada con quistes de Giardia sp, B.coli, E. coli y E. histolytica.
La observacion microscépica corroboro la presencia de los protozoos en

estudio, sin embargo no se descarta la posibilidad de que estos ya hubiesen

sobrevenido del lodo, ya que la muestra de este se tomd de una via publica
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de la ciudad, en la cual la contaminacion por parte de personas y animales es

constante.

Para los 4 controles los resultados fueron positivos, sin embargo pudieron
hallarse otras estructuras de origen fecal como huevos de helmintos, lo que

confirma la confiabilidad de la técnica.

CONTROL NEGATIVO

El control negativo hace referencia al mismo procedimiento anterior, utilizando
los mismos componentes, a diferencia de que la muestra no se contamina. El
resultado para ese proceso, sorprende con la presencia de quistes y
trofozoitos de Giardia sp, lo cual confirma aun mas la utilizacion de la técnica
anteriormente descrita, y comprueba la sensibilidad a la contaminacion por

parte de este tipo de parasitos.

81



ANEXO N° 2

Técnica de analisis fisicoquimicos realizados

Los parametros como pH, conductividad, temperatura y salinidad se
determinaron en campo, de forma simultanea a la toma de muestras para
analisis quimicos, bacteriolégico, segun la metodologia establecida en el
Standard Methods, 1992. Los pardmetros de determinacion in situ se realizo
con un equipo multiparametro WTW 350i/set 2F40-114BOE. Para el caso del
andlisis de las muestras, se conservaron acidulando con 1.0 ml acido sulfarico
al 0.02 N y refrigeradas hasta su analisis. En el laboratorio se refrigero con el

fin de evitar el cambio de volumen por posibles procesos de evaporacion.

Las muestra para los parametros como alcalinidad, dureza, solidos, cloruros,
(fig. 9), turbiedad, nutrientes (amonio y nitrato) (fig. 10 y 11) y metales (sodio
y potasio) se refrigeraron hasta su analisis en laboratorio. Los analisis de los
metales potasio y sodio (fig.), se realizaron en el espectro fotometro de
absorcion atdmica con llama de acetileno. Hierro y manganeso se hicieron en
espectro fotometro GENESIS UV.
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TABLA N° 17: Resultado de los analisis fisicoquimicos

FQO01 29,40 7,50 830,0, 415,0, 0,41300,0 6,0 151 140 10,0 40,0|0,040 1,20
FQO002 30,20 8,20 | 5270,0( 2630,0f 2,83 100,0 4,0 4,54, 12,0 20,0 35,0|0,600 1,20
FQO003 31,00 7,29 | 1645,0, 823,0| 0,83|500,0 4,0 1,01 18,0 10,0 75,0|0,125 7,20
FQO004 31,30 7,05|1740,0, 870,0f 0,88|500,0 6,0 1,78 42,0 0,0/ 130,0|0,281 6,00
FQO05 28,50 7,20 | 240,0, 120,0, 0,12|260,0 4,0 0,06 16,0 10,0 45,0|0,019 1,20
FQO06 29,50 6,93| 448,01 224,0) 0,22|600,0 4,0 1,17 10,0 10,0 25,0|0,012 0,00
FQOO7 30,00 7,40 | 984,0, 492,0, 0,48|300,0 6,0 1,06f 16,0 10,0| 48,0|0,097 1,92
FQO08 31,40 7,36 | 1434,0 717,0) 0,71|440,0 8,0 0,34 18,0 10,0| 48,0|0,118 0,72
FQO09 28,20 7,12 | 543,00 271,0| 0,26|360,0 4,0 0,35| 14,0 20,0| 35,0|0,012 0,00
FQO10 29,90 7,15 422,0, 211,0/ 0,201400,0 8,0 11,19 12,0 20,0 32,0|0,012 0,48
FQO11 29,80 6,99| 416,0| 208,0{ 0,20(420,0 2,0 0,08 8,0 10,0, 23,0|0,009 0,72
FQO12 29,30 7,21 412,0, 206,0) 0,20|360,0 6,0 0,79 16,0 10,0/ 150,0|0,005 26,40
FQO13 29,80 7,09| 454,00 227,00 0,22|700,0 8,0 0,00 15,2 0,0 45,0|0,005 1,68
FQO14 29,60 6,88| 313,0/ 156,4| 0,15(440,0 4,0 0,46 24,0 10,0, 72,0|0,009 2,88
FQO15 27,80 6,95| 249,01 124,3| 0,12|640,0 6,0 8,96 9,2 10,0 65,0|0,005 10,08
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FQO16 27,70 6,89| 2550/ 127,4] 0,12|560,0 4,0 1,64, 12,0 0,0 34,0|0,004 0,96
FQO17 28,90 6,88 | 287,0| 143,5| 0,14|700,0 2,0 1,48 10,0 10,0 33,0|0,014 1,92
FQO018 29,70 6,85| 279,0/ 139,6/ 0,14|500,0 2,0 2,85 4,0 10,0 15,0|0,009 1,20
FQO019 29,60 6,87| 317,0| 158,6/ 0,15|500,0 2,0 0,27 4,8 10,0 20,0|0,016 1,92
FQO020 28,60 7,99 742,00 371,0/ 0,36|520,0 6,0 2,41 10,0 20,0| 30,0|0,019 1,20
FQO021 30,30 7,41| 653,00 326,0] 0,32|600,0 6,0 1,48 14,0 10,0 40,0|0,016 1,20
FQO022 30,60 7,72 | 492,00 246,0, 0,24|660,0 6,0 2,42 52 10,0 15,0|0,085 0,48
FQO023 30,50 7,07 | 434,0/1217,0 0,21 (500,0 6,00 1,09 8,0 10,0 25,0|0,012 1,20
FQO024 30,40 7,89 | 447,0(224,0 0,22(160,0 2,0 1,84 10,0 10,0 30,0|0,011 1,20
FQO025 29,40 7,40 | 956,0(478,0 0,47 |360,0 10,0, 1,88 14,0 20,0| 70,0|0,033 8,40
FQO026 29,50 7,31| 308,0(154,0 0,15(360,0 20| 2,72 10,0 20,0| 40,0|0,012 3,60
FQO27 28,80 7,03| 221,0(110,3 0,11 |300,0 2,0l 23,30 14,0 20,0 43,0|0,085 1,92
FQO028 29,90 6,79 | 246,0|122,9 0,12 |500,0 4,0/ 126,00, 12,8 40,0 40,0(0,011 1,92
FQO029 30,20 7,03 | 500,0(250,0 0,24 |300,0 20/ 055 16,8 10,0, 65,0|0,026 5,52
FQO30 30,60 6,71 | 515,0|258,0 0,25(800,0 4,0 7,26 6,0 10,0, 25,0|0,030 2,40
FQO31 31,50 6,94 | 386,0/192,8 0,19 (600,0 44,0f 1,31 8,0 10,0 25,0|0,012 1,20
FQO032 31,10 7,21 | 478,0/1239,0 0,23 (900,0 40,0, 1,18 9,2 10,0 28,0|0,011 1,20
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FQO033 30,80 7,02 | 446,0/1223,0 0,22 |500,0 54,00 2,03] 10,0 10,0 30,0|0,012 1,20
FQO034 30,90 7,20 | 467,0/1234,0 0,23 (600,0 42,00 2,07 6,0 20,0| 15,0|0,023 0,00
FQO035 30,90 6,93| 451,0|225,0 0,22 |600,0 54,00 1,58 8,0 0,0/ 60,0|0,012 9,60
FQO036 30,80 7,73 | 463,0/1231,0 0,22 (300,0 40,0, 0,81 7,2 10,0 20,0|0,019 0,48
FQO037 30,20 7,88 | 655,0/1328,0 0,32 300,0 50,0 3,65 8,0 10,0 25,0|0,051 1,20
FQO038 30,40 7,30 | 527,0/1263,0 0,25 (400,0 44,00 1,10 10,0 10,0 42,0|0,026 4,08
FQO039 31,70 7,07 | 1146,0|573,0 0,57 (800,0 70,00 1,03] 10,0 0,0/ 25,0|0,065 0,00
FQO040 29,30 7,67 | 1293,0/646,0 0,64 (600,0 100,0{ 0,74 26,0 40,0 80,0|0,065 3,60
FQO41 30,10 7,44 | 458,0(229,0 0,22 (600,0 40,0, 1,32 10,0 10,0 30,0|0,016 1,20
FQO042 29,90 7,21 | 503,0(251,0 0,24 1400,0 36,00 0,95 14,0 10,0, 70,0|0,016 8,40
FQO043 29,70 7,34 | 866,0(433,0 0,42 |540,0 50,0 2,47 24,0 20,0 110,0|0,083 12,00
FQO044 30,80 7,35| 431,0(215,0 0,22 (500,0 40,0 1,25 8,8 10,0, 30,0|0,040 1,92
FQO045 29,40 6,93 | 483,0|1242,0 0,23(500,0 50,0 1,57 10,0 10,0 55,0|0,019 7,20
FQO46 30,80 7,29 | 590,0(295,0 0,29(700,0 60,0f 0,24] 12,0 10,0, 170,0|0,019 33,60
FQO47 31,20 7,09 | 513,0(257,0 0,25(500,0 60,0f 0,00 15,2 10,0 45,0|0,023 1,68
FQO048 32,10 6,90 604,0|302,0 0,29| 600,0f 60,0 2,21 14,0 10,0, 70,0|0,023 8,40
FQO049 30,80 6,95| 505,0|252,0 0,24 | 400,0f 50,0 1,76 20,0 10,0{ 130,0|0,019 19,20
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FQO50 30,00 7,10 | 421,0/210,0 0,20 300,0; 40,0 0,67 6,0 10,0 25,0|0,016 2,64
FQO51 29,70 6,95| 684,0|342,0 0,33| 800,0, 60,0 1,49 14,0 10,0 70,0{0,030 8,40
FQO052 31,00 7,54 | 592,0/1296,0 0,29| 400,0 60,0 2,11 148 10,0 45,0|0,030 1,92
FQO53 30,00 6,84| 317,0|158,5 0,15| 400,0| 30,0 0,49 7,2 10,0 20,0|0,051 0,48
FQO054 31,50 7,00 623,0/311,0 0,30 600,0f 50,0 0,69 8,0 10,0 35,0|0,019 3,60
FQO55 28,90 7,07 | 384,0/192,1 0,19| 300,0f 36,0 1,25 8,0 10,0 20,0|0,085 0,00
FQO56 29,80 6,92| 528,0|264,0 0,26 400,0f 50,0 0,46 6,0 10,0 20,0|0,064 1,20
FQO57 30,90 6,94| 514,0|257,0 0,25 300,0f 50,0 0,00, 10,0 10,0 30,0|0,014 1,20
FQO058 29,70 7,28 | 647,0(324,0 0,31| 400,0f 50,0 0,00, 12,0 10,0 35,0|0,023 1,20
FQO059 30,90 7,02 | 1011,0(505,0 0,50| 600,0f 64,0 0,00 6,8 10,0, 57,0|0,040 9,60
FQO060 30,50 6,95 | 1728,0|864,0 0,87| 1000,0f 60,0 0,11 13,6 0,0| 168,0|0,260 32,16
FQO61 29,60 7,21 | 981,0(491,0 0,48 | 400,0f 76,0 0,00 24,0 10,0, 80,0|0,048 4,80
FQO062 31,40 7,08 | 858,0(429,0 0,42| 400,0f 80,0 0,22 11,2 10,0, 28,0|0,035 3,12
FQO063 30,80 7,31| 608,0(304,0 0,29| 360,0f 60,0 0,73 12,8 10,0, 46,0|0,026 3,36
FQO64 28,90 6,95| 387,0(193,7 0,19| 300,0{ 40,0 0,79 10,0 10,0 25,0|0,085 1,20
FQO065 30,00 7,00 | 555,0(277,0 0,27| 300,0{ 40,0 0,00 5,2 10,0, 52,0|0,014 9,36
FQO66 29,80 8,04 | 783,0{392,0 0,38| 360,0, 60,0 0,29 7,2 40,0 85,0|0,048 16,08
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FQO67 30,40 7,19 | 498,0/1249,0 0,24 | 400,0, 44,0 0,00 6,0 10,0 20,0|0,013 1,20
FQO68 30,10 7,42 | 510,0/255,0 0,25| 400,0f 54,0 0,00, 10,0 0,0/ 32,0|0,012 1,68
FQO069 30,00 7,17 | 482,0/1241,0 0,23| 300,0, 60,0 0,04 6,0 10,0 25,0|0,017 1,20
FQO70 31,20 7,44 | 403,0/201,0 0,19 300,0; 40,0 0,06 10,0 10,0 35,0|0,012 2,40
FQO71 29,20 7,51 | 475,0/1237,0 0,23| 400,0, 40,0 0,35 8,0 10,0 28,0|0,085 1,92
FQO72 29,20 6,94 | 455,0|228,0 0,22 | 400,0, 40,0 0,42 6,0 10,0 33,0|0,071 4,32
FQO73 29,00 7,46 | 544,0/1272,0 0,26 (360,0 54,00 0,00f 10,0 0,0/ 45,0|0,013 4,80
FQO74 30,90 7,07 | 807,0/403,0 0,39 |660,0 56,0/ 1,01 10,0 0,0/ 65,0|0,035 9,60
FQO75 29,50 7,16 | 1436,0(718,0 0,72 1440,0 60,0/ 0,83 16,0 40,0 50,0(0,011 2,40
FQO76 30,10 7,04 | 555,0(278,0 0,27 (560,0 50,0 1,45 8,0 20,0 20,0|0,012 0,00
FQO77 30,80 7,18 | 584,0(298,0 0,28 |560,0 60,0f 0,00 52 0,0| 20,0|0,014 1,68
FQO78 29,00 7,12 | 511,0(255,0 0,25 (400,0 50,0| 0,21 6,0 10,0, 20,0|0,085 1,20
FQO79 27,50 7,00 | 424,0(212,0 0,20 (640,0 40,0f 0,00, 10,0 10,0, 30,0|0,012 1,20
FQO80 27,90 7,11| 429,0(215,0 0,21 (400,0 40,0 0,65 12,0 10,0, 30,0|0,085 0,00
FQO081 28,00 7,11| 424,0(212,0 0,20 (400,0 42,0/ 0,00, 10,0 10,0, 50,0|0,085 6,00
FQO082 28,00 7,13 | 457,0(228,0 0,22 (600,0 44,0/ 0,34 8,0 10,0, 25,0|0,050 1,20
FQO083 30,90 7,02 | 586,0/293,0 0,28 |600,0 56,0/ 0,00 12,0 10,0 35,0|0,012 1,20
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FQO084 30,10 7,10 | 475,0/1237,0 0,23 (600,0 52,01 0,27 8,0 10,0 20,0|0,012 0,00
FQO085 30,80 7,09 614,0/307,0 0,30 (500,0 68,00 0,35 8,0 10,0 23,0|0,085 0,72
FQO086 30,50 7,21| 467,0|233,0 0,23|300,0 72,0/ 0,51 8,0 20,0 25,0|0,012 1,20
FQO087 29,40 7,20 | 568,0|284,0 0,24 1400,0 50,0 0,77 5,2 10,0 18,0|0,012 1,20
FQO088 29,30 7,00 | 585,0|292,0 0,28 |500,0 60,00 0,14 5,6 10,0 25,0|0,099 2,64
FQO089 30,10 6,99 | 555,0|278,0 0,27|700,0 60,00 6,37 16,8 40,0| 180,0|0,011 33,12
FQO090 30,20 7,20 | 641,0|320,0 0,31(700,0 56,0 0,52 8,0 20,0 40,0|0,019 4,80
FQO091 31,50 7,27 | 1311,0|656,0 0,65 (640,0 114,0, 0,11} 12,0 20,0 37,0|0,070 1,68
FQ092 30,00 7,27 | 614,0|307,0 0,30 (500,0 56,00 0,90 10,0 10,0 25,0|0,016 0,00
FQO093 29,60 7,24 | 541,0|270,0 0,26 |340,0 52,00 1,01 6,0 10,0 38,0|0,013 5,52
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FQO01 5,338/ 0,691 33,556|0,014 |34,125(0,100 [320,00| 120,00/ 0,882 5,0 35,0 10,0 1,773
FQO002 7,618 3,088| 33,222(0,020 |41,010(0,350 | 40,00| 160,00 6,135 5,0 30,00 20,0| 2,033
FQO003 52,206 0,912| 26,667|0,011 |41,107|0,150 |[340,00| 620,00, 0,658 30,0 45,0 10,0 1,784
FQO004 128,824 2,529| 35,000(0,019 |38,217|0,070 |900,00{ 320,00| 0,804 25,00 105,0 10,0 1,903
FQO05 0,662| 0,647|39,556|0,019 |1,433 (0,050 2,001 20,00| 0,779 5,0 40,00 20,0 1,251
FQO06 0,956 0,500( 18,111|0,018 |25,142(0,450 4,201 22,00| 0,702 0,0 25,0 10,0 1,299
FQO07 0,613 0,529 28,222|0,020 |20,424(0,100 8,00 20,00 0,694 8,0 40,0 10,0 1,299
FQO008 9,809| 0,603|24,222|0,021 (21,687(0,050 | 20,00 10,00/ 0,682 3,0 45,0 10,0 1,156
FQO09 3,235 1,588]| 19,222|0,018 (23,383{0,050 {200,00 4,40 1,489 0,0 35,0 10,0 5,825
FQO10 7,426 0,794| 5,556|0,017 |23,809(0,050 6,80 2,20| 1,005 2,0 30,00 60,0| 1,287
FQO11 13,691 0,662| 8,222(0,018 |41,103|0,050 | 20,00 4,80( 0,710 3,0 20,0 10,0 1,322
FQO12 39,324| 1,441| 12,000|0,017 |38,999|0,350 6,40 7,00 0,874 110,0 40,0 10,0| 1,322
FQO13 9,647 1,338 5,111(0,018 |18,784|0,350 6,80 24,80| 0,769 7,0 38,0 10,0| 1,275
FQO14 7,882 1,353 9,111/0,018 |4,057 |0,300 1,20 4,00( 0,743 12,0 60,00 20,0| 1,239
FQO15 6,103 1,294 4,333/0,019 |10,612|0,330 4,20 2,00f 0,910 42,0 23,0 10,0| 1,204
FQO16 4,750 1,309| 8,333|0,019 |10,237|0,350 3,40 2,40 0,856 4,0 30,0 10,0| 0,659
FQO17 4,279 1,324| 8,778|0,018 [12,661|0,350 4,80 8,20| 1,229 8,0 25,0 10,0 1,441
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FQO018 4,529 1,279| 8,222|0,018 [13,551|0,300 4,80 3,80| 0,939 5,0 10,0 10,0 0,528
FQO019 5,779 1,324| 11,556|0,018 |15,275(0,350 3,40 4,60| 0,567 8,0 12,0 10,0 0,682
FQO020 3,044 0,618|21,889|0,018 |29,679(0,380 9,00 8,20| 0,835 5,0 25,0 10,0 0,576
FQO021 5,132 0,632 30,556|0,015 |33,543(0,340 1,60 9,20| 0,650 5,0 35,0 10,0 0,611
FQO022 2,088 0,618| 10,000{0,017 |30,147(0,300 8,40 6,40| 0,677 2,0 13,0 10,0 0,517
FQO023 1,824 0,515 21,778|0,017 |22,344|0,050 3,80 2,21| 0,648 50 20,0 10,0 0,552
FQO024 0,956 0,515| 14,889|0,017 |31,527(0,025 3,80 5,00{ 1,067 50 25,0 10,0 0,588
FQO025 0,706 0,324 19,222|0,018 |37,009(0,045 8,60/ 8,80 | 1,063 35,0 35,0 20,0| 0,754
FQO026 0,838 0,441 22,000|0,019 |15,276(0,025 3,60, 3,10 | 0,897 15,0 25,0 20,0| 11,002
FQO27 3,485/ 0,515| 6,667/0,016 |11,974|0,065 2,80 2,80 | 0,770 8,0 25,0 20,0/ 1,168
FQO028 5,235 0,279| 7,333|0,036 |12,106|0,140 2,80 2,40 | 0,799 8,0 32,0 40,0f 0,765
FQO029 16,279 0,471 16,333(0,017 {30,560(0,025 5,20 5,20 | 5,535 23,0 42,0 10,0 0,517
FQO30 8,926/ 0,515] 23,111|0,017 |25,749|0,045 4,60 4,60 | 0,861 10,0 15,0 20,0 0,493
FQO31 1,838/ 0,456| 10,889(0,018 {23,616(0,020 0,40 0,80 | 0,789 5,0 20,0 10,0 0,517
FQO032 1,956/ 0,471|10,444(0,016 {30,505(0,025 4,60 3,20 | 0,669 5,0 23,0 10,0 0,659
FQO033 8,132 0,456| 9,889|0,018 |26,000|0,065 5,00 5,00 | 0,740 5,0 25,0 20,0 0,505
FQO034 0,750 0,221 13,111|0,015 |27,691(0,020 4,40, 5,20 | 1,020 0,0 15,0 20,0 0,576
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FQO35 10,985/ 0,941] 20,667(0,016 |26,719|0,045 540 4,50 | 0,887 40,0 20,0 0,0/ 0,718
FQO036 2,765 0,618| 24,889|0,017 |25,240(0,020 4,201 3,40 | 0,799 2,0 18,0 10,0 0,528
FQO037 7,882 2,074| 28,667|0,016 |35,124(0,025 540 4,50 | 0,559 5,0 20,0 10,0| 22,009
FQO038 10,809 0,221 27,333(0,017 |27,863|0,010 4,20 4,20 | 0,885 17,0 25,0 10,0 0,943
FQO039 25,132 0,309 28,333|0,018 |35,807(0,030 9,00| 8,80 | 0,658 0,0 25,0 0,0/ 0,552
FQO040 20,324| 1,368| 24,889|0,019 |33,588(0,025 9,80| 4,20 | 4,974 15,0 65,0 40,0 0,777
FQO41 28,735 0,191| 23,667(0,018 |28,116(0,010 4,40, 4,20 | 0,819 50 25,0 10,0 0,505
FQO042 4,397 0,221| 16,333|0,018 (17,604|0,085 4,201 3,40 | 0,988 35,0 35,0 10,0 0,552
FQO043 1,691 0,882 33,556(0,021 |32,772|0,040 | 11,40{ 7,20 | 2,109 50,0 60,0 20,0 1,453
FQO044 5,294 0,706 | 33,778|0,019 |26,170(0,045 594 6,20 | 0,836 8,0 22,0 10,01 7,175
FQO045 15,603 0,691 34,778(0,018 |27,172|0,075 6,82 6,80 | 1,511 30,0 25,0 20,0| 1,512
FQO046 33,015 0,691 39,778|0,019 |23,884|0,003 6,00f 6,60 | 0,760 140,0 30,0 10,0] 1,073
FQO47 35,044| 0,809]| 51,444|0,020 |26,914|0,025 6,60 5,20 | 0,854 7,0 38,0 10,0] 0,991
FQO048 34,603| 0,647 29,333|0,020 |23,145|0,020 6,60 6,80 | 0,895 35,0 35,0 10,0] 1,085
FQO049 35,088| 0,721 29,444|0,019 |25,460|0,010 1,00, 4,20 | 1,008 80,0 50,0 10,0] 1,168
FQO50 28,956/ 0,750| 26,222|0,019 |24,210|0,040 5,80 5,40 0,775 11,0 14,0 10,0] 1,204
FQO51 45,794 0,735| 29,000|0,020 (28,755|0,035 4,60 4,52| 0,965 35,0 35,0 10,0 0,991
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FQO052 22,397 0,838| 19,000(0,020 |27,182|0,040 4,94 4,08| 1,657 8,0 37,0 40,0] 1,145
FQO53 30,500 0,676| 10,333|0,017 |19,403(0,070 2,80 2,34| 1,072 2,0 18,0 10,0 1,014
FQO054 32,735 0,691 10,889|0,017 |23,407(0,030 4,20 3,14| 0,911 15,0 20,0 10,0 0,991
FQO55 56,485 0,618 8,889|0,018 |9,815 (0,040 2,40 2,46| 0,754 0,0 20,0 10,0 1,204
FQO56 29,441 0,618| 12,778(0,017 |13,921(0,030 3,60 2,58| 0,914 5,0 15,0 10,0 1,109
FQO57 25,735 0,676| 29,222|0,017 |23,030(0,030 3,80 3,08| 0,767 50 25,0 10,0 0,825
FQO058 86,926 0,618 35,556|0,016 |24,703(0,040 4,40 3,68| 0,619 50 30,0 10,0 1,038
FQO059 28,853| 0,618| 39,667(0,016 |34,837(0,040 1,60 7,20| 0,611 40,0 17,0 10,0 0,872
FQO060 91,118 0,662| 35,222|0,018 |37,708|0,080 | 14,00 12,90, 0,573 134,0 34,0 0,0 0,884
FQO61 84,368| 0,735]| 38,000|0,017 |36,999|0,055 7,40 6,84 0,557 20,0 60,0 10,0 0,872
FQO062 32,088| 0,676| 35,000|0,016 |34,489|0,040 6,40 5,90| 0,612 13,0 15,0 10,0 0,825
FQO063 30,324 0,632|42,111|0,019 |27,886|0,010 5,18 5,00f 1,492 14,0 32,0 10,0] 0,765
FQO64 35,221 0,603]| 30,778|0,017 |11,214|0,030 2,70 2,74 0,882 5,0 20,0 10,0] 0,801
FQO065 3,544/ 0,559]18,111/0,019 |17,352|0,020 3,60 3,96/ 0,724 39,0 13,0 10,0 0,848
FQO66 13,147 0,662 | 40,889(0,020 {29,230(0,070 5,80 5,62 1,809 67,0 18,0 40,0 23,064
FQO67 15,441 1,221| 32,889(0,019 {20,009(0,100 3,80 3,80 0,678 5,0 15,0 10,0] 1,204
FQO068 18,456/ 0,691| 42,000(0,018 |27,658|0,020 2,60 3,42| 0,739 7,0 25,0 0,0/ 1,358
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FQO069 11,529 0,941] 36,111|0,136 |20,746|0,095 4,06 4,20| 0,891 5,0 15,0 10,0 1,417
FQO70 17,647 0,897|42,444/0,018 |24,148|0,045 3,04 3,32| 1,358 10,0 25,0 20,0 1,642
FQO71 26,000{ 0,824| 8,667(0,018 |11,761|0,065 2,98 3,08| 1,116 8,0 20,0 10,0 0,754
FQO72 26,029| 0,809 15,778(0,018 |11,925|0,030 3,06 3,00{ 0,809 18,0 15,0 10,0 1,370
FQO73 18,779 0,853]| 27,444/0,019 |23,295|0,030 3,70 3,40| 0,879 20,0 25,0 0,0/ 0,813
FQO74 9,838| 0,956 | 44,889|0,020 |29,428(0,015 5,18 5,40| 0,929 40,0 25,0 0,0/ 1,405
FQO75 16,074/ 0,882]| 37,667(0,020 |23,529|0,035 3,98 3,90| 1,202 10,0 40,0 40,0 12,910
FQO76 12,529 0,838] 21,222(0,018 |19,278|0,065 4,50 3,76| 1,000 0,0 20,0 60,0 1,761
FQO77 10,382 0,868| 12,111({0,019 |18,495|0,035 4,00 3,90| 0,833 7,0 13,0 10,0 1,346
FQO78 6,809 0,838| 10,667|0,019 |11,140|0,015 3,96 2,90| 1,442 5,0 15,0 10,0 1,168
FQO79 10,324 0,515| 8,444(0,018 |10,721{0,030 4,34 4,60 6,955 5,0 25,0 10,0 1,014
FQO80 8,765 0,456 10,000(0,018 |10,246|0,020 3,80 4,12 0,915 0,0 30,0 10,0 0,754
FQO081 7,382 0,456| 9,333|0,019 | 9,530|0,015 4,00 4,18 1,167 25,0 25,0 10,0 0,825
FQO082 12,559 0,441 5,222(0,017 | 8,497(0,025 3,90 4,62 0,855 5,0 20,0 10,0| 0,848
FQO083 9,794/ 1,000| 7,000|0,019 |22,148|0,035 5,24 2,12\ 0,704 5,0 30,0 10,0| 1,156
FQO084 6,735 0,529 15,333|0,018 |14,817|0,015 4,88 5,00f 0,729 0,0 20,0 20,0 0,801
FQO85 1,691 0,515]| 25,778|0,018 |17,059|0,020 4,34 5,32| 0,627 3,0 20,0 10,0( 0,777
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FQO86 2,515 0,559 30,778|0,018 |28,052(0,040 6,00 6,20| 1,478 5,0 20,0 20,0 0,860
FQO087 8,824 0,676| 34,222|0,017 |21,533(0,010 5,36 4,96| 3,231 5,0 13,0 20,0 0,789
FQO088 15,765 0,574| 3,667|0,019 |14,910(0,010 5,02 5,60 1,103 11,0 14,0 10,0| 0,836
FQO089 15,471 0,603| 2,889|0,055 |11,627{0,055 4,70 5,16/ 0,693 138,0 42,0 60,0 0,919
FQO090 20,971 0,721] 15,000({0,018 |26,878|0,015 5,38 5,64/ 0,695 20,0 20,0 20,0 0,919
FQO091 23,662 0,779] 35,667(0,018 [41,998|0,040 | 14,50 14,50| 0,823 7,0 30,0 20,0( 0,860
FQ092 29,088 0,662|27,333(0,017 |31,037|0,035 | 20,40 6,50/ 0,882 0,0 25,0 10,0 0,789
FQO093 7,088/ 0,662|14,667(0,018 |23,370|0,015 5,20 6,38| 2,692 23,0 15,0 10,0| 0,896




ANEXO N° 3

TABLA N° 18: Resultados de la determinacién e identificacion de Protozoos.

MBOO1 |Porrilla Giardia sp, E. coli MBO019 |EI Medidor B. coli, E. coli

MBO002 |La Palizaa E. coli, Giardia sp MBO020 [Guamachito |B. coli

MBO0O03 |Agrop. El Guaimaro |Giardia sp MBO021 |Casa de Zinc |E. coli, Criptosporidium sp

MBO004 |San Rafael E. histolytica MB022 |San Benito E. coli, Criptosporidium sp

MBO0O05 |El Embudo Gardia sp, E. histolytica MBO023 |Villa Lucy E. coli, Giardia sp, B. coli

MBO006 |San Martin B. coli MBO024 |Cotoprix E. coli

MBO0O7 |Las Delicias B. coli, E. coli MBO025 [Dona Tomasa |E. coli, E. histolytica

MBO008 |Danabrise E. coli, E. histolytica MBO026 |EI Cerrito E. coli, Criptosporidium sp

MBO009 |Nueva Idea E. coli, E. histolytica MBO027 |Las Guaduas |Giardia sp, B. coli

MBO010 |Masahan Giardia sp, E. histolytica |MB028 |El Oriente E. coli, E. histolytica

MBO11 |Milan 1l Giardia sp, E. coli MBO029 |EI Oscuro Giardia sp, Criptosporidium sp,
E. histolytica

MBO012 |La Providencia B. coli MBO030 |Villa Geomar |Criptosporidium sp, E. coli

MBO013 |Villa Monica B. coli, E. coli MBO031 |La Frontera Criptosporidium sp
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MBO014 |Nuevo Horizonte Giardia sp MBO032 |La Frontera Criptosporidium sp
MBO15 |Los Guacimitos Giardia sp, E. coli MBO033 [No hay como |Giardia sp
Dios
MBO016 |El Prado Giardia sp, MBO034 |Puente La Giardia sp
Criptosporidium sp. Mina
MBO017 |Hda La Giralda Criptosporidium sp MBO035 |Casanare Sur |Giardia sp, Criptosporidium sp
MBO018 |La Convencion E. coli, Criptosporidium sp, |[MB036 |El Centro Giardia sp, E. histolytica
Giardia sp
MBO039(La Ceibita Giardia sp MBO060 [La Virginia Giardia sp
MBO040|Los Chaparros Criptosporidium sp, E. coli |[MB061 |El Ebano Giardia sp, Criptosporidium sp
MBO041|Los Angeles B. coli, Giardia sp MBO062 |El Ebano Il Giardia sp, E. coli
MBO042|Maria Auxiliadora Giardia sp, MBO063 |La Maya Giardia sp, E. coli
Criptosporidium sp, E. coli
MBO043|Pastelillo Giardia sp MBO064 |(La Varazon B. coli, Giardia sp
MBO044|Pozo de la Bomba B. coli MBO065 |Yerbabuena |Giardia sp
MBO045|Las Palmas E. coli, E. histolytica MBO066 |Sam Miguel Criptosporidium sp
MBO046 |Siberia Giardia sp MBO067 |[Las Animas Criptosporidium sp
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MBO047 |El Higuito Giardia sp, MBO068 |Ojo de Agua |E. histolytica
Criptosporidium sp
MB048 |GAG Ltda. Giardia sp, E. histolytica |MB069 |La Ahoya B. coli
MBO049 |El Rosario Criptosporidium sp MBO70 |Palmarito Giardia sp
MBO50 |(El Limonar E. coli, E. histolytica MBO71 |[Limonar E. coli, E. histolytica
MBO51 |Brilla Lucero E. coli MBO072 (Xilena Maria |Giardia sp, Criptosporidium sp
MBO052 |Las Marias Criptosporidium sp MBO073 |ElI Manantial |B. coli, Giardia sp
MBO053 |El Tunal Criptosporidium sp, E. coli [MB074 |Manicomio Giardia sp
MBO054 |San Martin Giardia sp MBO75 |EI Corralito Criptosporidium sp, B. coli, E.
coli, Giardia sp
MBO055 |El Doral B. coli MBO0O76 |Corubal Giardia sp
MBO056 |Villa Zamora Giardia sp MBO77 |La Cabana E. coli
MBO057 |Guadalajara Giardia sp MBO078 |[Dona Ramona |E. coli
MBO058 |La Sonora E. histolytica MBO079 |La Granja E. coli, E. histolytica
MBO059 |La Distraccion E. coli, E. histolytica MBO080 |Divino Nino Giardia sp
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MBO081 |La Esperanza Giardia sp, E. histolytica
MBO082 |Corral Negro B. coli

MBO083  |Barrito Colorado Giardia sp y E. coli
MBO084  |El Progreso Criptosporidium sp
MBO085 |America Giardiasp y E. coli
MBO086 |El Manantial Giardia sp

MBO087 |La Churubita Giardia sp

MBO088 |Tasajera E. coli

MBO089 |Dona Rosa B. coli y Giardia sp
MB090 |La Colonia Giardia sp

MB091 |Agroverde E. coli

MB092  |Palmarito E. coli

MB093  |El Porvenir Giardia sp
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ANEXO N° 4
TABLA N° 19: Interpretacién de los tipos de agua segun el RAS

Cl |Agua de baja salinidad, apta para el riego en todos los casos. Pueden existir problemas solamente en suelos de
muy baja permeabilidad.

C2 |Agua de salinidad media, apta para el riego. En ciertos casos puede ser necesario emplear volumenes de agua en
exceso y utilizar cultivos tolerantes a la salinidad.

C3 |Agua de salinidad alta que puede utilizarse para el riego en suelos con buen drenaje, empleando volimenes en
exceso para lavar el suelo y utilizando cultivos tolerantes a la salinidad.

C4 |Agua de salinidad muy alta, que en muchos casos no es apta para el riego. Solo debe usarse en suelos muy
permeables y con buen drenaje, empleando volimenes en exceso para lavar sales del suelo y utilizando cultivos
muy tolerantes a la salinidad.

C5 |Agua de salinidad excesiva, que solo debe emplearse en casos muy contados, extremando todas las precauciones
apuntadas anteriormente.

C6 |Agua de salinidad excesiva, no aconsejable para el riego.

S1 |Agua con bajo contenido en sodio, apta para el riego en la mayoria de los casos. Sin embargo, pueden
presentarse problemas con cultivos muy sensibles al sodio.
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S2 |Agua con contenido medio de sodio y por tanto, con cierto peligro de acumulacién de sodio en el suelo,
especialmente en suelos de textura fina (arcillosos y franco arcillosos) y de baja permeabilidad. Deben vigilarse las
condiciones fisicas del suelo y especialmente el nivel del sodio cambiable del suelo, corrigiendo en caso

necesario.

S3 |Agua con alto contenido de sodio y gran peligro de acumulacion de sodio en el suelo. Son aconsejables
aportaciones de materia organica y el empleo de yeso para corregir el posible exceso de sodio en el suelo,

también se requiere un buen drenaje y el empleo de volimenes copiosos de riego.

S4 |Agua con contenido muy alto de sodio. No es aconsejable para el riego en general, excepto en caso de baja

salinidad y tomando todas las precauciones apuntadas.
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