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PARA PROTEGER LA CALIDAD DE LAS FUENTES DE AGUA

| cuidado del agua nos involucra a todos. Y el primer
paso para llevar a cabo esta tarea es conocer su
importancia y la forma en que podemos contribuir.
Ese es el proposito que anima esta publicacion:
ayudar que los distintos actores dispongan de un
conocimiento fundamental para proteger y conservar la calidad
de las fuentes de agua. Para ello queremos promover buenas
practicas que pueden aplicarse en las cuencas transfronterizas.

Alo largo de la cartilla presentaremos conceptos basicos referi-
dos a los recursos hidricos, la calidad del agua y a los impactos
de la contaminacion. Pero pondremos enfasis en las buenas
practicas que debemos impulsar. Entre ellas podemos mencio-
nar: el tratamiento y el reuso de aguas residuales, la identifica-
cion y reporte de fuentes de contaminacion, la disposicion
adecuada de los residuos solidos, el control en el uso de agro-
quimicos y la vigilancia y el monitoreo participativo de la calidad
delagua.

Esta publicacion esta orientada a fortalecer las capacidades de
las organizaciones de usuarios de agua, operadores, gobiernos
locales y de las instituciones vinculadas a la gestion del agua,
cuyos especialistas tienen que realizar tareas de capacitacion
en gestion integrada de recursos hidricos (GIRH) y cultura del
agua en las cuencas transfronterizas.
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;COMO SE PRESENTA
EL AGUA EN
NUESTRO ENTORNO?

La naturaleza ha sido generosa:
el Perl se ubica entre los 20
paises con mayor disponibilidad
de recursos hidricos, segln las
Naciones Unidas. Esta riqueza
hoy enfrenta la amenaza del
cambio climatico y se ve afecta-
da por la contaminacion.

tres vertientes: la del Océano
Pacifico, la del rio Amazonas vy la
del lago Titicaca. Ademas, nues-
tro pais comparte un total de 34
cuencas transfronterizas, que
abarcan en conjunto cerca de
800 mil kilometros cuadrados
(ANA, 2012).

El Peru dispone de una notable riqueza hidrica.

Agrupadas en 159 cuencas, las fuentes de aguas superficiales
y subterraneas presentan caracteristicas propias que
debemos evaluar al elegir de donde abastecernos.

Estas fuentes de agua, que debe-
mos cuidar, conforman cuencas
hidrograficas, areas en las que el
agua discurre hacia un punto en
comin. Conviene analizar vy
gestionar estos recursos por
cuenca, debido a la forma en que
interactGan y a su impacto en el
uso del suelo.

En el Per( existen 159 cuencas
hidrograficas, distribuidas en

Las cuencas comprenden fuen-
tes superficiales y subterraneas
que pueden servir para el abas-
tecimiento humano, para produ-
cir alimentos, para generar ener-
gia, para la vida acuatica, etc.
Para elegir la fuente de abasteci-
miento se consideran los reque-
rimientos de los usuarios, la
disponibilidad y la calidad del
agua, asi como los costos que
demandaria hacer uso de ella.



La cuenca hidrografica
transfronteriza

LIMITE CUENCA HIDROGRAFICA
FRONTERIZO

Es un area geografica que drena
agua hacia un punto en comun,
delimitada por lo que se conoce
como las divisorias de agua.
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desaglies domesticos ’
y las actividades
productivas pueden
afectar su calidad.

AGUAS
SUBTERRANEAS

Se pueden captar a
traves de manantiales,
galerias filtrantes y
pozos. Generalmente
estan libres de microor-
ganismos y son aptas
para consumo humano.

1
) CUENCA
HIDROLOGICA
Se entiende como
una unidad para la

gestion dentro de la
QUEBRADA cuenca hidrografica.

Es toda area que :
drena directamente ;
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RiO
Se define como el
Curso con mayor
caudal de agua (medio
0 maximo) o bien con
mayor longitud.

microcuenca.
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[ Otras fuentes disponibles I

Las aguas marinas (previa desalinizacion), los humedales costeros (luego de
remover solidos y de equilibrar la salinidad, y las aguas pluviales).



&, LA COMPOSICION

DEL AGUA

Para evaluar las condiciones
del agua debemos examinar
la presencia de diversos
elementos, desde microor-
ganismos hasta metales,
pasando por compuestos
organicos como los aceites y
residuos industriales.

;De qué esta compuesta el agua?
Ante esta pregunta, la respuesta
surge de inmediato: H,O. Dos
atomos de hidrégeno y uno de
oxigeno. Sin embargo, esta
respuesta resulta insuficiente si

queremos cuidar la calidad de
este recurso en beneficio de la
poblacion. El agua arrastra
muchos otros elementos vy
sustancias que influyen en lo
que experimentamos al consu-
mirla y que pueden impactar en
la salud de las personas. Por eso,
conviene vigilar su composicion
examinando diversos parame-
tros. Los parametros miden
caracteristicas fisicas, quimicas y
microbiologicas del agua, que
sirven para evaluar sus condicio-
nes para los diversos usos.

El agua es la protagonista de

la cuenca. Es importante

proteger su calidad.



PARAMETROS DEL AGUA
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@ organicos: @® Inorganicos: @® Microbiologicos:

@ Organolépticos:

Se trata de valores
fisicos, quimicos y
microbiologicos cuya
presencia puede ser
percibida por el

consumidor a traves
de sus sentidos. En
concreto, el olor, el
color y el sabor del
agua.

Son compuestos
quimicos que contie-
nen carbono. Algunos
forman enlaces de
doble carbono o de
carbono-hidrégeno, y
en muchos casos
incluyen oxigeno,
nitrégeno, azufre,
fésforo, boro, haloge-
nos y similares. Entre
los compuestos que
entran dentro de esta
categoria figuran los
hidrocarburos, los
aceites, las grasas, los
plaguicidas y residuos
de origen industrial.

Este grupo abarca
parametros muy
diversos. Lo que
tienen en comiin es
que no incluyen
carbono. Entre ellos
figuran caracteristi-
cas fisico-quimicas
como la presencia de
solidos, carbonatos,
sulfatos, nitratos y
nitritos; metales (por
ejemplo, arsénico,
cadmio, cobre, plomo
y zinc) y metaloides
como el mercurio.

Estamos hablando de
microorganismos que
resultan daninos para
el ser humano. Los mads
usuales son las
bacterias coliformes
totales, las termotole-
rantes y la Escherichia
coli. Ademas pueden
detectarse virus,
quistes, huevos y
larvas de gusanos.
También tienen
importancia los
llamados organismos
de vida libre como las
algas microscopicas y
los protozoarios.




Las actividades humanas
afectan el agua con distin-
tas clases de contaminan-
tes, lo que exige el trata-
miento de los efluentes
para evitar dainos en la

Tras ser usada con distintos
fines, el agua adquiere elemen-
tos que no tenia en su composi-
cion natural. Hablamos, enton-
ces, de aguas residuales, cuyo
origen y caracteristicas convie-

ne conocer para mitigar la
contaminacion.

medio

salud y en el
ambiente.

2.59 millones de m?

i de tipc

1a diario a lo

Je alcantarillado er

Son de origen residencial,
comercial e industrial.
Contienen microorganismos
potencialmente patégenos,
materia inorganica,
detergentes y otros
productos quimicos.

Estan representadas por
las aguas de drenaje de
los campos de cultivo,
las cuales arrastran los
residuos de agroquimicos
(plaguicidas y abonos
sintéticos) empleados en
esta actividad para
mejorar la productividad.

Son las que proceden
de actividades
industriales en cuyo
proceso de produccion,
transformacion o
manipulacion, se utiliza
elagua, incluyéndose
los liquidos residuales,
aguas de procesoy
aguas de drenaje.

pampas

ol

El flujo del agua y los
vientos transportan
residuos de agroquimicos
disueltos y asi penetran en
el suelo.
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(*) Cifra estimada (SUNASS, 2015),



En primer lugar, tenemos las
aguas residuales domeésticas,
que transportan materia fecal,
orina y otros desechos de la
poblacion. Deben ser depuradas
antes de ser vertidas a los rios y
océanos, una tarea a cargo de
las empresas prestadoras de
servicios de saneamiento (EPS),
de las municipalidades y de las
JASS (Junta Administradora de
Servicios de Saneamiento).

También deben tratarse las aguas
residuales de origen industrial, las
cuales incorporan  sustancias
propias de la actividad en que se
usaron. Por lo mismo, en ellas
pueden encontrarse casi todos los
tipos de contaminantes.

Lla actividad minera genera
aguas residuales acidas y con

alto contenido de metales.
Pueden ser las descargas de los
relaves y las “aguas de contacto”
que provienen de depositos de
desmonte o de minerales. El
riesgo de contaminacion es
mayor en la mineria informal.

Las aguas provenientes de la
actividad agricola llevan consigo
plaguicidas y fertilizantes que
discurren hacia las zonas bajas.
El uso excesivo de abonos
ocasiona la acumulacion de
nitratos y fosfatos en el subsue-
lo. Estos pueden alcanzar las
aguas subterraneasy superficia-
les y facilitar la proliferacion de
algas y plantas acuaticas. El
resultado es el agotamiento del
oxigeno en el lago, rio o estan-
que, afectando la vida de otras
especies (eutrofizacion).

o,

Tarde o temprano
los rios evidenciaran
los efectos
negativos de la
contaminacion que
paulatinamente ha
venido afectandolos
con el arrojo de
residuos solidos.

Generadas por la actividad La mineria informal, por ende
minera. Usualmente no regulada, vierte estas
tienen condiciones acidas aguas indiscriminadamente
y elevado contenido de y produce efectos nefastos
metales. en el ecosistema.

Son todo tipo de
instalaciones, efluentes,
emisiones, depositos o
residuos provenientes de
las operaciones mineras
que se encuentran en
estado de abandono y
podrian constituir un
contaminante a las
fuentes de agua.

Corresponden a pozos e
instalaciones mal
cerradas, suelos
contaminados, efluentes,
emisiones, restos o
residuos producidos como
consecuencia de
operaciones realizadas por
empresas que han cesado
sus actividades en el area.

La mineria informal aurifera utiliza
en sus procesos artesanales
elementos contaminantes como el
mercurio y el cianuro, entre otros,
que son vertidos directamente a
los cuerpos de agua a través de
relaves y drenajes dcidos de mina.

0
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La tecnologia para
el tratamiento de
aguas residuales
permite reducir la
concentracion de
contaminantes de
los efluentes, antes
de verterlos en los
cuerpos de agua.
De esta manera es
posible volver a
emplear las aguas
residuales, lo que
eleva la eficiencia
en el manejo de los
recursos hidricos.

) 7@
N S

Buena
Opréctica Q Efecto

REDUCIR EL
CONSUMO
DE AGUA

Incorporando nuevos
habitos y técnicas evitamos
pérdidas de agua en las

agriculturay en la industria.

actividades cotidianas, en la

O

UENAS
PRACTICAS

Menor cantidad
de aguas residuales
Lograremos una
disminucion en
la generacion de
aguas residuales

CONSTRUIR
PLANTAS DE
TRATAMIENTO

Se deben considerar
las caracteristicas
geograficas, la factibilidad
técnicay la posibilidad de
una buena operacion y
mantenimiento.




MANTENER

helonanilento LA PLANTA DE TRATAMIENTO
eficiente de la DE AGUAS RESIDUALES (PTAR)
PTAR. EN BUENAS CONDICIONES.
Se cumple con la Elaborar y cumplir el
remocion de

Plan de Operacion y
Mantenimiento y capacitar

periodicamente al
personal.

contaminantes

‘ l Las plantas de tratamiento

protegen el medio ambiente
y la salud de las personas

_Disminuy_en
microorganismos
peligrosos
Efluentes con menos
microorganismos
peligrosos para la
salud.

PROMOVER EL
REUSO EN EL RIEGO

Las aguas residuales
tratadas pueden destinarse
a la agricultura si cumplen

ciertas condiciones
sanitarias.

Eliminar
contaminantes

El tratamiento
permite eliminar otros
contaminantes como
metales y compuestos
organicos.

Reduce cantidad
de vertimientos

Cuerpos de agua

reciben menos
cantidad de
vertimientos.

Mayor eficiencia
enel agro
Se consigue mayor
eficiencia en el
manejo de los
recursos hidricos en
el agro.




VEGETACION QUE
DESCONTAMINA

TRATAMIENTO Y REUSO DE AGUAS RESIDUALES

Una experiencia de Ecuador
Mas de 200 familias del sector
rural de San Agustin, en la
provincia ecuatoriana EL Oro,
se han beneficiado con la
instalacion de un humedal
artificial que permite el trata-
miento y el reuso de aguas
servidas. El humedal, disefado
para tratar un caudal de 3 L/s,
emplea la vegetacion para
remover materia organica,
nutrientes y otros contaminan-
tes como metales pesados

: _.;- r.: T

imitando el funcionamiento de Laguna en construccion. El humedal se impermeabiliza
para evitar pérdidas de agua.

los humedales naturales. Esta
obra muestra eficiencia en la
tarea de descontaminar los
efluentes proveniente de
comunidades pequenas. Fue
desarrollada por la Empresa
Municipal de Agua Potable y
Alcantarillado del Canton
Santa Rosa.

Tecnologia verde.

Las plantas que crecen en el
humedal aprovechan los nutrientes y
tambien retienen algunos
contaminantes de las aguas servidas.




Esquema general de La vegetacion

(macrofitas). Contribuye a la

un humedal artiﬁCial oxigenacion del sustrato y a

la eliminacion de nutrientes.
Los humedales artificiales operan E"tqu’a

como un ecosistema. Son tres sus
principales componentes:

: En las zona de raices se
y f desarrolla la comunidad
7 microbiana.

El agua a tratar.
Circula a través del
sustrato y de la

vegetacion.

El sustrato.

Sirve de soporte a la
vegetacion. Permite la fijacion
de la poblacion microbiana,
que ayudara a remover los
contaminantes. Se emplean
sustratos diferentes del
terreno original.

Detalle de la
circulacion del
agua en el
humedal artificial

Visita de tecnicos del
proyecto GIRHT. al humedal
artificial de.San Agustin en
el Canton Santa Rosa.



ESTANDARES
DEL AGUA
SALUDABLE

\ Q
{ Solo se puede gestionar lo que se mide. En el
‘ caso de la calidad del agua, ello ha exigido
que se establezcan valores referenciales a fin
de evaluar si los parametros se mantienen en
niveles seguros para las personas.



Mantener una adecuada
calidad del agua es funda-
mental para poder apro-
vechar el recurso. Si
queremos evitar y reducir
la contaminacion, necesi-
tamos saber a partir de
qué punto estamos ante
una situacion de peligro;
cuales son las cantidades
tolerables de los diferen-
tes parametros que
pueden encontrarse en el
agua y cuales pueden
resultar perjudiciales.

Los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) determi-
nan los valores de referen-
cia. Cada Estado que
integra una cuenca trans-
fronteriza puede manejar
sus propios estandares y
establecer acuerdos bina-
cionales para un entendi-
miento comun, lo que
supone un desafio, ya que
las actividades humanas y
productivas de un pais
ubicado en la parte alta de
la cuenca pueden afectar a
las poblaciones de la parte
baja, correspondiente a un
pais diferente.

Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
determinan los valores de referencia. Cada
Estado que integra una cuenca transfronteriza
puede manejar sus propios estandares y
establecer acuerdos binacionales para un
entendimiento comun.

En junio del 2017, el Gobier-
no Nacional aprobo los
Estandares de Calidad
Ambiental para el Agua que
se encuentran vigentes. La
norma contempla mas de
70 parametros. Los distin-
tos ECA estan organizados
de acuerdo con el uso que
se le vaya a dar al agua,
porque de él depende el
nivel de exposicion que
tengan las personas a cada

componente. \
Limites Maximos Calidad del agua
Permisibles (LMP) Mantener una

Este concepto, semejante al
de los ECA, se suele aplicar
en caso de efluentes para
evitar danos a la salud o al
ambiente. Los limites se
establecen por sectores o
actividades economicas.

adecuada calidad
del agua es
fundamental para
poder aprovechar
el recurso.



ESTANDARES
DEL AGUA

SALUDABLE

PARAMETROS

BACTERIOLOGICOS

(QUE SON LOS
COLIFORMES?

@/ Los coliformes son especies de
bacterias que comparten caracte-
risticas  bioguimicas similares.
Resultan importantes porgue a
través de ellos se puede medir el
grado de contaminacion del agua.

@ ¢COMO SE MIDEN?

Para fuentes superficiales y efluen-
tes, se estima el nimero de bacte-
rias usando una tabla estadistica a
partir de observaciones hechas en
laboratorio. Se usa el indicador
llamado NUmero Mas Probable
(NMP) por cada 100 mililitros.

La Escherichia coli es |la mayor especie en el

Hallazgos
Diferentes monitoreos de la
ANA han detectado coliformes
fecales por encima de los ECA
en las partes mediay baja de la
cuenca del rio Puyango-
Tumbes por descargas
domesticas sin
tratamiento.

EVALUACION

DEL AGUA B
Aptaparael « ¢ ¢ ¢ o s ¢ o 0 o 0 0 0 0 0 0 0

consumo
humano

0 unidades formadoras
de colonias/100 mlo
menos de 1.8 NMP/100 ml
de coliformes
totales y fecales.

La fiebre, la diarrea y el
dolor abdominal son
sintomas comunes.

Desinfeccion:
El cloro elimina
las bacterias
del agua.

Fiebre

Diarreay
dolor
abdominal

También se

« Tifoidea
*Colera

« Salmonelosis
* Infeccion por
Escherichia coli

grupo de coliforme fecal. Su presencia nos
da una certeza al 99% de que el agua esta
contaminada por restos de heces.

pueden usar

tecnologias
€omo: 0zono o
luz ultravioleta.




; Hallazgos .

/ Eloxigeno disueltoes D B O - O D
[ relativamente elevadoenla

i

| cuenca alta del rio Puyango-

‘l Tumbes, pero tiende a disminuir

~enlacuencamediayenla

‘ﬁ\; cuenca baja debido a los /.,/\
. efluentes domesticos sin V4

. tratamiento. f
Se trata de la cantidad de oxigeno
EVALUACION disuelto en el agua. El oxigeno
DEL AGUA Estandares queda atrapado en ella al pasar
oooooooooooooooo de calidad .. .
. Ambiental por saltos o rapidos. Tamb[en
) puede ser producto de la fotosin-
1‘3 tesis.
e
Los ECA consideran valores
: de OD superiores a 4 mg/L,
. 5mg/Ly6mg/L,
\’ENC'AS . de que @/e segun la categoria del

recurso hidrico

Si el OD baja
de 5 mg/l lavida
acuatica es puesta
bajo presion.

El oxigeno disuelto es esencial
para la supervivencia de todos los
organismos acuaticos. Por ello es
uno de los indicadores de calidad
de agua mas confiables.

El agua con
bajos valores
de oxigeno
indica...

Un parametro relacionado es la demanda
bioquimica de oxigeno (DBO), que es la cantidad
de oxigeno que requieren las bacterias al consumir
material biodegradable. Si es alta, ofrece un

indicio de contaminacion organica y microbiologica.

Si permanece por
debajo de 1-2 mg/l
..probable por algunas horas
contamina- pueden morir
cion organica. muchos peces.



AN METALES PESADOS

DEL AGUA

SALUDABLE

;COMO SE
PRESENTA?

@/ Este metal generalmente se le
encuentra combinado con otros
dos o0 mas elementos. La mayoria

de los niveles altos hallados en el Estandares
; - s o deCalidad * °
ambiente se originan por activida- Ambiental

des humanas.

@ COMO LLEGA e s
AL AMBIENTE? das con desinfeccion

no pueden superar los
Puede entrar al ambiente desde 001 mg/L. Las aguas
minas de plomo y de otros minera- que pueden ser
les, y desde fabricas que usan trgto;ri?'elﬁidsjnc\g_
dicho material; por ejemplo, las de cional no pueden
municiones y baterias. Pequenas superar los 0.05 mg/L.
cantidades de plomo pueden
entrar a rios, lagos y arroyos
cuando las particulas del suelo son
movilizadas por el agua de lluvia.

Un nivel alto de plomo en mujeres embara-
zadas puede inducir un nacimiento prematu-
ro. La exposicion en la gestacion, durante la
infancia o al comienzo de la ninez tambiéen
puede retardar el desarrollo mental y reducir
el coeficiente intelectual.

Por la actividad minera
informal en la cuenca alta
delrio Puyango-Tumbes, se
han detectado metales
pesados como el plomo en
toda la cuenca, en muchas
ocasiones sobre los
estandares de calidad de
agua.

. Fuente:
. Puno, 2016

EVALUACION |
DELAGUA -

© o 06 0 0 00 0 06 0 8 0 0 0 0o,

.

Afecta principalmente
al sistema nervioso.

— Puede danar
seriamente
los rifiones.

producir
anemia.
En grandes
cantidades
puede ocasionar
la muerte.

Los nifos son
mas susceptibles

que los adultos a
la contaminacion
con plomo.



Hallazgos
Los resultados de los
monitoreos indican la
presencia de cadmio en el
rio Puyango-Tumbes, en
algunos casos sobre los
estandares de calidad de

En las aguas de
donde se extraen o -
se cultivan moluscos ®/ "COMO LLEGA
y equinodermos
de [a Cop (como el erizo), la AL AMB’ENTE?
ta”? ; concentracion de
cadmio no puede

¢COMO SE

Fuente: &

purio, 2016 PRESENTA?
. EVAI;'SI‘_‘::SJNA Estandares @/ Se trata de un metal blanco
svrzessaes s sy DOl plateado que se encuentra en la
. corteza terrestre, asociado con
§ . minerales como el zinc, el plomo y
. el cobre.

Se libera al suelo, agua y aire

Mayor fragilidad de los huesos SRR (S0 durante la extraccion y refinacion
si hay exposicion prolongada mg/L. La misma de metales no ferrosos, la manu-
prmen ohelesiries Bajps: centidad se aplicaien factura y aplicacion de abonos de

SekieipaieilicdR: fosfato, la combustion de combus-

tibles fosiles, y la disposicion e
incineracion de basura. Los
organismos acuaticos pueden
acumular cadmio.

Dafo renal severo
si la exposicion es
prolongada y en

cantidad
importante.

Irritacion grave al
estomago, lo que
produce vomitos
y diarreas.

B En los moluscos y crustaceos cl cadmio se
£l trafemiesio de S Lamuerte acumula muy rapidamente, pero este metal

aguas residuales con
en los casos

ey A graves. tambien puede encontrarse, en concentraciones
metales pesados

como el cadmio. mas bajas, en vegetales, cereales y
tubérculos que sean ricos en almidon.



ESTANDARES
DEL AGUA
SALUDABLE

METALES PESADOS

;COMO SE
PRESENTA?

@/ Existe tanto el arsénico organico
como el inorganico. El arsénico

inorganico se observa naturalmente fjsgéc';‘l’iz;ej
en el sueloy en varios tipos de Ambiental

rocas, especialmente en minerales .

que contienen cobre o plomo.

En las aguas que
pueden
potabilizarse con
desinfeccion o con

@ <¢COMO LLEGA

Se han encontrado valores
superiores a los ECA en la cuenca
alta delrio Zarumilla, pero los
valores se reducen hasta niveles
seguros mientras desciende el
cauce. Se ha detectado arsénico en
casitoda la cuenca del rio
Puyango-Tumbes, en muchos
casos por encima de los ECA.

EVALUACION -
DEL AGUA

AL AMBIENTE?

Puede entrar al aire, al agua y al suelo
con el polvo que levanta el viento.
También puede filtrarse al agua del
subsuelo. Puede liberarse al ambiente

tratamiento
convencional, el
arsénico no debe
superar los 0,01
mg/L. Donde se
extraen mariscos y
peces, el limite es
0,05 mg/L.

Fatiga y alteracion del ritmo
cardiaco por la reduccion en la
produccion de glébulos rojos

cuando se extrae o se funde cobre y
plomo. Ademas pueden liberarse a la
atmosfera pequenas cantidades desde
plantas de carbon e incineradores.

La fuente principal de arsénico en la dieta
son los mariscos, seguidos por el arroz,
hongos y aves de corral. Aunque los mariscos
contienen la cantidad de arsénico mas alta,
se trata principalmente en una forma organi-
ca llamada arsenobetaina, no muy peligrosa.

Hormigueo en las
extremidades por

alteracion en los
nervios.

Irritacion del
estomago y de
los intestinos
con niveles
bajos de
arsenico.

Oscurecimiento
de la piel en
manos, piesy

La mayor parte del
arsénico abandona el
cuerpo en unos dias

por la orina, pero una
cantidad permanecera
en el cuerpo durante
meses 0 mas tiempo,



Frente a los
metales
pesados, lo mas
recomendable
es trabajar en
prevencion e
identificar lo que
podria afectar la

calidad del agua.

DETERMINAR LA FUENTE
DE METALES PESADOS

Prestar atencion a la
mineria informal, talleres
de metalmecanica,
fabricas de baterias,
curtiembres, fundiciones
artesanales y botaderos.

O O O

BUENAS
PRACTICAS

Buena
Oprécticu O Efecto

INICIAR ACCIONES
PREVENTIVAS

Identificadas las
probables fuentes de
contaminacion y reportadas

a la OEFA, se puede
trabajar en acciones de
prevencion.

ALERTAR A LA OEFA

Debe reportarse al Organo de
Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental (OEFA), a través de
sus organos desconcentrados,
cualquier situacion que

pueda generar
contaminacion a las
fuentes de agua.

TRATAR
OPORTUNAMENTE
LOS EFLUENTES
Se puede ayudar a través

de la aplicacion de
microorganismos toleran-
tes a los metales pesados,
la fitorremediacion y los
polimeros con capacidad
de absorber metales.
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BUENAS
PRACTICAS

practica

Los pesticidas y OBuena O aris

Reduccion de
contaminacion
Se reducira la
contaminacion del
agua con
agroquimicos
persistentes.

otros productos
empleados en la
actividad agricola
pueden contaminar
el agua.

Por ello deben
considerarse las
siguientes
recomendaciones.

USO DE
PLAGUICIDAS
BIODEGRADABLES

Existen en el mercado
plaguicidas que se
degradan quimica y

biologicamente y dejan
residuos inocuos.

FERTIRIEGO

Se recomienda el riego por
aspersion, el riego por goteo,
y el fertiriego, que suponen
un uso eficiente del agua'y
de fertilizantes.




USO DE EQUIPOS DE
PROTECCION PERSONAL

Se promovera el uso de
botas, guantes, tapabocas y

REGISTRO DE
FERTILIZANTES Y
PLAGUICIDAS.

El agricultor debe
consignar el tipo,
cantidades y destino final
del producto.

Verificacion
de uso adecuacdo
Permite hacer
seguimiento y verificar
el uso adecuado de
estos productos.

“de

procedimientos adecuados
entre los trabajadores a
cargo de la fumigacion.

Reduccion
deriesgos
Se reduciran riesgos a
la salud en una de las
poblaciones mas
expuestas a los
agroquimicos.

Disminucion de
riesgo de ingreso de
agroquimicos
Se reducira el riego por Menor uso -
inundacion y escorrentia, de agroquimicos
que facilita el ingreso de Se evitara la

agroquimicos a los
cuerpos de agua.

PROMOCION DEL
RIEGO TECNIFICADO
Las practicas recomendadas
incluyen el riego por
aspersion y el riego por
goteo, que permiten un uso
mas eficiente del agua.

aplicacion innecesaria
de agroquimicos,
sobre todo de
plaguicidas
granulares.

CAPACITACION
A LOS USUARIOS

Las autoridades promoveran
el uso de fertilizantes
organicos y el uso racional

de agroquimicos.

El agua es la protagonista
la cuenca. Es importante
proteger su calidad. 17

@_



ENFERMEDADES HiDRICAS

@® IMPACTOS

A LA SALUD

La contaminacion del agua
con residuos fecales,
ademas de parasitos y
diversas sustancias toxicas,
afecta las condiciones de
vida de la poblacion y
provocando pérdidas huma-
nas.

Los problemas de salud relacio-
nadas a la calidad del agua son
[lamadas enfermedades de
origen hidrico, responsables del
65% de las hospitalizaciones,
segln informacion del Instituto
Nacional de Salud (INS).

Algunas pueden deberse a
quimicos procedentes de la
agricultura, la industria o la
mineria. Sin  embargo, mas
frecuentes son las infecciones,
muchas de las cuales son causa-
das por la contaminacion del
agua con excrementos. Entre
estas figuran el colera, la

tifoidea, la salmonelosis y las
diarreas por Escherichia coli.

Un segundo grupo de infeccio-
nes se origina por la presencia
de parasitos que tienen inter-
mediarios en el agua. Dentro de
esta categoria podemos nom-
brar la schitomiosis, la parago-
nimiosis y la fasciolosis.

También existen enfermedades
que se relacionan con una pobre
higiene personal y que pueden
contraerse cuando la piel o los
0jos entran en contacto con agua
contaminada. La tracoma, la
conjuntivitis, la pediculosis y la
leptospirosis estan en este grupo.

Ciertos males se deben a organis-
mos que proliferan en el agua y
que ingresan por el tracto respi-
ratorio. La bacteria Legionella,
que causa neumonia, se suele
transmitir por la inhalacion de
aerosoles contaminados.

Las problemas
de salud
relacionados a la
calidad del agua
son llamadas
enfermedades
de origen hidrico,
responsables del
65% de las
hospitalizaciones.



I:l PRINCIPALES
La Organizacion Mundial AFECCIONES

de la Salud (OMS) estima
que la contaminacion del
agua provoca Pediculosis

MAS DOE Conjuntivitis
500 mil :

muertes
en el mundo

por diarrea al ano

[]

Lla mayoria de las enfermedades
hidricas se deben a la presencia de Neumonia

metales pesados, fluoruros, | @_

nitratos y otros toxicos proce-
dentes de la agricultura o la mineria.

Afecciones
estomacales,
colera, tifoidea,
salmonellosis,
Otras enfermedades diarreas, etc.
causadas por bacteriasy
virus que habitan en el
intestino son la hepatitis A,
la hepatitis E, la infeccion
por rotavirusy la
poliomelitis.




Cuando descuidamos las BUENAS PRACTICAS

FRAGIL EQUILIBRIO

La mala calidad del agua
perjudica a los ecosistemas
acuaticos. La alteracion de
distintos parametros rompe
el equilibrio ambiental y
puede ocasionar la muerte
de plantas y de peces.

Por la conta'minaci.én, el_pH del e =l Dano a! agua NS i,:i, -
agua se modifica. Si, por ejemplo, — & !"‘ Se modifica la composicién
un rio se vuelve acido, facilita 8 S natural del agua lo que

gue se liberen los metales pesa- - . puede afectar sus usos.
dos presentes en el cauce. Los " ~ g
invertebrados y los peces termi-
nan contaminados por estos
metales, lo que supone un riesgo
para el ser humano. La contami-
nacion con metales también se
produce por actividades como la
mineria ilegal.

En tanto, las descargas de los
efluentes municipales impactan
en la vida acuatica debido a su
elevada carga organica. La proli-
feracion de bacterias agota el
oxigeno del agua. Un proceso
similar ocurre por el exceso de
nutrientes traido por efluentes
agricolas.




En enero de 2017, un informe del Ministerio del Ambiente calculd que
‘ ‘ Las actividades mineras en Zaruma y Portovello,
Ecuador, contaminan el rio Tumbes.

La situacion se agrava por la basura y las descargas §§
domeésticas arrojadas al rio en el Peru.

B e Ny @
i -t ~—

' Dano a los animales Daiio a la vegetacion
™ Muerte de peces y = Las plantas acuaticas y
otras especies por el riberefias pueden -
"5 % agotamiento del disminuir por los —
- ”. oxigeno del agua. - cambios en el -
B - ecosistema acuatico.
—— -~

Dano a la poblacion ‘ - .
Las personas pueden &= - e A

enfermarse por : 1.
coﬁsumir i ”& T - Q ra
pescados y i - .

mariscos contaminados.
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BUENA
PRACTICAS

Cuidar la calidad Oﬂum Q Shcto

practica

PROMOVER LA
SEPARACION
DE RESIDUOS

Las autoridades
locales deben alentar
la segregacion de
residuos en todas las
etapas de la gestion
de residuos.

de las fuentes de
agua exige asegurar
una adecuada
disposicion de los
residuos sélidos.
Esta tarea supone
una responsabilidad
importante para las
autoridades locales.

DISMINUIR LA
GENERACION DE BASURA
Se debe ensenar a la
poblacion practicas como
el reuso, el reciclaje y la
reduccion de residuos
solidos.

Menor manejo
de residuos
Se reducira la

cantidad de residuos

eliminados
indebidamente.



PROHIBIR EL
ARROJO DE
BASURA AL RIO
Las autoridades locales
deben vigilar que los
residuos solidos y los
desmontes no se arrojen
en los cuerpos
de agua.

IMPLEMENTAR
RELLENOS DE SEGURIDAD
También llamadas celdas
de seguridad, permiten una
disposicion técnicamente
adecuada de los residuos
solidos peligrosos.

Calidad del agua
mas protegida
Evita que la calidad de
las fuentes de agua sea
afectada por diversos
contaminantes.

‘ ‘ Corrigiendo la forma en que
eliminamos los desechos,

protegemos las fuentes de agua 17

Entorno mas
protegido
Se evita contaminar
el entornoy
potencialmente los
cuerpos de agua.

Proteccion
frente a lixiviados
Se evita que los
lixiviados contaminen
los suelos, acuiferos o
directamente los
cuerpos de agua.

IMPLEMENTAR
ADECUADOS
RELLENOS SANITARIOS

Estos deben incluir el

PRODUCCION DE .

COMPOST Y HUMUS Mejora correcto control de los
Los residuos solidos P’°§'"ft"”dad subproductos de
et agro descomposicion

organicos, como
restos de alimentos,
pueden servir para
producir mejoradores
de suelo.

Se contribuye a la (lixiviados).

productividad de los
agricultores mientras

se evita arrojar
desperdicios.

@_



VIGILANCIA Y MONITOREO
> PARTICIPATIVO DE
LA CALIDAD DEL AGUA

La fiscalizacion y vigilancia de los
recursos hidricos es indispensable
para garantizar su calidad. Para
ello se requiere medir los indica-
dores fisico-quimicos y bacterio-
logicos a través de metodologias y
procedimientos  estandarizados.
Solo de esta manera sera posible
producir informacion adecuada y
oportuna que permita a las autori-
dades la toma de decisiones.

La Autoridad Nacional del Agua
(ANA) establece los criterios de
cumplimiento obligatorio para
el monitoreo de la calidad de
cuerpos de agua superficiales.
Esto incluye el disefo del
programa de monitoreo, la

verificacion de su cumplimiento
y el monitoreo del impacto del
vertimiento en el cuerpo de
agua receptor.

El empleo de metodologias estan-
darizadas resulta importante no
solo en la toma de muestras sino
también en su acondicionamiento
y transporte para el analisis.
También se debe estandarizar la
ubicacion de las estaciones de
monitoreo. En el 2016 se publico el
Protocolo Nacional de Monitoreo
de la Calidad de los Recursos
Hidricos Superficiales.

Veedores.
Pobladores
acreditados
pueden acom-
panar a los
técnicos en la
toma de
muestras.




¢COMO SE REALIZA LA TOMA DE MUESTRAS?

Es llevado a cabo
por un equipo de
especialistas con
experiencia en toma
de muestras.

C_—

b

Se realiza en los puntos Los parametros de

de controly a una campo deben medirse
profundidad previamente al momento del
establecida por la muestreo. Estos son: pH,
Autoridad Nacional del conductividad eléctrica,
Aguay sus organos temperatura, oxigeno
desconcentrados. disuelto, entre otros.

Protocolos.
Elrecojoy el
traslado de las
muestras sigue
procedimientos
estandarizados

Antes de que las muestras
lleguen a los laboratorios para
ser analizadas, debe garantizarse
la preservacion correcta, el
etiquetado exacto, el llenado de
cadenas de custodia, el embalaje
seguro y el transporte adecuado.

Los laboratorios
encargados del
analisis de las mues-
tras obtenidas deben
contar con
parametros acredita-
dos por el Instituto
Nacional de Calidad
(INACAL), o por una
entidad internacional
equivalente mediante
la norma I1SO 17025,
Asimismo, deberan
contar con los para-
metros acreditados
por el programa de
monitoreo vigente
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BUENAS
PRACTICAS

Buena
Opréctica O Efecto

A continuacioén
senalamos algunas
recomendaciones
adicionales para
que el monitoreo
aporte la informacion
necesaria.

Respetar las
fechas fijadas
El monitoreo de la
calidad del cuerpo
receptor y del agua
residual tratada debe
realizarse en las
mismas fechas.

CUIDADOSA |
IDENTIFICACION
DE LOS PUNTOSDE LA
RED DE MONITOREO.
Esta tarea recae en las
autoridades, quienes
deben usar el Sistema de
Posicionamiento Global
(GPS) y registrar puntos de
referencia, accesibles y
representativos.

Verificar
la logistica
Se debe asegurar
oportunamente que los
laboratorios cuenten
con las condiciones
para procesar las
muestras dentro del
plazo requerido.

DETERMINAR LOS

PARAMETROS A Seloara
MONITOREAR NECESARIOS monftoroar de
tomando en cuenta las manera sostenida

actividades poblacionales
y productivas que afectan
la calidad del afluente y la
clasificacion del cuerpo de
agua receptor.

Al menos dos veces al
ano se monitorea un
nimero de parametros
significativos en
las fuentes
de agua.




Se evalua la
efectividad de las

medidas para la
recuperar y proteger
las fuentes de agua.

necesarios.

CAPACITACION Y
EQUIPAMIENTO DEL
PERSONAL RESPONSABLE

DEL MONITOREO,
para lo cual se debe realizar
una planificacion y
asignacion de los recursos

_ ELABORAR UNA
LINEA DE BASE DE LA
CALIDAD DEL AGUA EN LAS
CUENCAS TRANSFRONTERIZAS.

En base a los resultados de las
campanas de monitoreo se realiza
una evaluacion y diagnostico de la
calidad del agua, la cual servira de
linea de base para evaluar la
efectividad de las medidas a
implementar.

Se logra buenos
resultados de las
acciones de monitoreo

de la calidad del agua
que permite adoptar
medidas correctivas en
caso de incumplimiento
de los ECA.

PARTICIPACION DE
INSTITUCIONES Y
ORGANIZACIONES LOCALES
EN EL MONITOREO DE LA

CALIDAD DEL AGUA, en los
talleres de difusion y en la
implementacion de medidas

correctivas.

Instituciones y
organizaciones,
contribuyen con
su experiencia y

recursos, en el
monitoreo y proteccion
de las fuentes




VIGILANCIA PARTICIPATIVA
DE LA CALIDAD DEL AGUA

¢*% ..o. e®e .o.. LS ..o.
LX) LI ®o0 oo oo ee®
Se considera importante
incluir a la comunidad en
los procesos de vigilancia
de la calidad de las aguas,
para lo cual se promueve que
los monitoreos tengan caracter
participativo. Ello implica que
los representantes de las
comunidadesy de la autoridad
competente  participen en
forma conjunta en espacios
organizados de informacion.
Este esfuerzo comprende
usualmente las
siguientes etapas:
®

Difusion de .

resultados y %

propuesta de '..

acciones para e,

proteger o Tog,

mantener la

calidad.

1

e ............‘..

Ejecucion del
Plan de
Monitoreo
Participativo.

Talleres de sensibilizacion
y capacitaciéon con las
poblaciones de la cuenca.

v Conformacion del Comite
de Monitoreo Participativo
de Calidad del Agua
(liderado por la autoridad
competente con
participacion acreditada
de representantes de
organizaciones sociales,
comunidades y gremios
locales).

L]
..

o5 °
®e00000®

o Proponer, consensuar y
aprobar el Plan de
Trabajo del Monitoreo
Participativo de la
Calidad del Agua.



=l agua nos beneficia a
todos. Y todos somos
responsables de su

cuidado ' '




Promover el uso sostenible de los
recursos naturales y resguardar el
equilibrio del medio ambiente, en
beneficio de las personas, son respon-
sabilidades que la Constitucion Politica
le asigna al Estado peruano. Esos
principios generales se traducen en el
compromiso de gestionar de forma
adecuada los recursos hidricos y de
asegurar el acceso de la poblacion al
agua potable.

“El Estado promueve el manejo sosteni-
ble del agua, el cual se reconoce como
un recurso natural esencial y como tal,
constituye un bien publico y patrimonio
de la Nacion”, afirma el articulo 7°-A de
la Constitucion.

La calidad del agua

Desde junio de 1997, la Ley Organica
para el Aprovechamiento Sostenible de
los Recursos Naturales (Ley N° 26821)
establece que los recursos hidricos,
como las aguas superficiales y subterra-
neas, estan bajo la proteccion del Estado
y deben aprovecharse de forma sosteni-
ble. La Ley General del Ambiente (Ley N©
28611), vigente desde 2005, precisa que
el Estado esta a cargo de la proteccion
de la calidad del recurso hidrico y
fomenta el tratamiento de las aguas
residuales con fines de reutilizacion.

Esta Ultima norma definio los criterios
que se deben tomar en cuenta para
evaluar la calidad del agua: los Estan-
dares de Calidad Ambiental (ECA).
Estos refieren al nivel de concentra-
cion de algln parametro o sustancia
que no significa un riesgo para la
salud de las personas o al ambiente.
La ley también se refiere al Limite

Maximo Permisible (LMP), un concep-
to similar pero que se aplica en caso
de los efluentes.

La Politica Nacional de Ambiente,
aprobada en el 2009 a través de un
Decreto Supremo, coincide en que la
calidad del agua es un objetivo priorita-
rio para el pais y sefala que este
recurso debe adecuarse a estandares
que permitan evitar riesgos a la salud y
al ambiente. Ello implica “identificar,
vigilar 'y controlar las principales
fuentes emisoras de efluentes contami-
nantes, privilegiando las cuencas que
abastecen de agua a los centros
urbanos”, segin el documento.

@ Vigilancia y control
L

a Ley de Recursos Hidricos (Ley N°
29338) reitera que el Estado promueve
y controla el aprovechamiento y la
conservacion  sostenible de los
recursos hidricos y previene que se
vea afectada su calidad ambiental.
Dicha ley asigna a la Autoridad Nacio-
nal la funcidon de controlar, supervisar
y fiscalizar el cumplimiento de las
normas de calidad del agua sobre la
base de los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA-Agua).

La Autoridad Nacional del Agua
también debe implementar medidas
para prevenir y remediar la contamina-
cion del agua. Ello incluye actividades
de vigilancia y monitoreo, especialmen-
te en las cuencas donde hay activida-
des que pongan en riesgo la calidad y
cantidad de los recursos hidricos.

Como explicamos en la seccion referida
al monitoreo de la calidad de las

®

fuentes de agua, esta responsabilidad
debe llevarse a cabo siguiendo procedi-
mientos estandarizados. En el 2016 se
publico el Protocolo Nacional de
Monitoreo de la Calidad de los Recur-
sos Hidricos Superficiales. Asimismo,
un ano después el Poder Ejecutivo
aprobo los Estandares de Calidad
Ambiental para el Agua que se encuen-
tran vigentes.

Disposiciones sectoriales

En el 2010, el sector Salud aprobd, via
decreto supremo, el Reglamento de la
Calidad del Agua para Consumo
Humano. El reglamento establece
limites maximos permisibles para
parametros microbiologicos, parasito-
logicos, organolépticos, quimicos, entre
otros. Ademas asigna responsabilida-
des a los gobiernos regionales respec-
to a la vigilancia de la calidad del agua
para consumo humano.

También existen normas sectoriales
referidas a las aguas residuales
tratadas. El Decreto Supremo N°
003-2010-MINAM definid los limites
maximos permisibles para los efluen-
tes de las plantas de tratamiento de
aguas residuales domeésticas o
municipales (PTAR). Este decreto del
Ministerio del Ambiente indica que
los titulares de las PTAR estan obliga-
dos a realizar el monitoreo de sus
efluentes.

Asimismo, la Resolucion Ministerial N°
273-2013 del sector Vivienda aprobo el
Protocolo de Monitoreo de la Calidad de
los Efluentes de las Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales
Domeésticas o Municipales.
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