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PARA PROTEGER LA CALIDAD DE LAS FUENTES DE AGUA 

E 
l 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 prop6sito que anima esta publicaci6n 
ayudar que los distintos actores dispongan de un 

conocimiento fundamental para proteger y conservar la calidad 
de las fuentes de ag ua. Para ello queremos promover buenas 
practicas que pueden aplicarse en las cuencas transfronterizas. 

A lo largo de la carti lla presentaremos conceptos basicos referi 
dos a los recursos hidricos, la calidad del agua ya los impactos 
de la contaminaci6n. Pero pondremos enfasis en las buenas 
practicas que debemos impulsar. Entre ellas podemos mencio
nar el tratamiento y el reuso de ag uas residuales, la identifica
ci6n y reporte de fuentes de contaminaci6n, la disposici6n 
adecuada de los residuos s6 lidos. el contro l en el uso de agro
quimicos y la vigi lancia y el monitoreo participativo de la calidad 
del ag ua. 

Esta publicaci6n esta orientada a forta lecer las capacidades de 
las organizaciones de usuarios de ag ua, operadores, gobiernos 
locales y de las instituciones vinculadas a la gesti6n del agua, 
cuyos especia listas tienen que rea lizar tareas de capacitaci6n 
en gesti6n integrada de recursos hidricos (GIRH) y cultura del 
ag ua en las cuencas transfronterizas. 



VigiLancia y 
monitoreo 

participativo 
de La caLidad 

deLagua. 

Disposici6n 
adecuada de Los 
residuos s6Lidos. 
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lCOMO SE PRESENTA 
EL AGUA EN 
NUESTRO ENTORNO? 
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La naturaleza ha sido generosa: 
el Peru se ubica entre los 20 
paises con mayo r disponibilidad 
de recursos hidricos, segun las 
Naciones Unidas. Esta riqueza 
hoy enfrenta la amenaza del 
cambio climatico y se ve afecta
da por la contaminaci6n. 

tres vertientes: la del Oceana 
Pacifico, la del rio Amazonas y la 
del lago Titicaca. Ademas, nues
tro pais comparte un total de 34 
cuencas transfronterizas, que 
abarcan en conjunto cerca de 
800 mil kil6metros cuadrados 
(ANA, 2012). 

EL Peru dispone de una notable riqueza hfdrica. 
Agrupadas en 159 cuencas. Las fuentes de aguas superficiales 

y subterraneas presentan caracterfsticas propias que 
debemos evaluar al elegir de d6nde abastecernos. 

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

En el Peru 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 coma los costos que 
demandaria hacer uso de ella. 



La cuenca hidrografica 
transfronteriza 

• • •• • • • • • 
AGUAS 
SUPERFICIALES 

Constituidas por Los 
rios, Lagos, embalses, 
arroyos, etc. Los 
desagues domesticos 
y las actividades 
productivas pueden 
afectar su calidad. 

AGUAS 
SUBTERRANEAS ~ 
Se pueden captar a ~~:::;;2:J 
traves de manantiales, 
galerias filtrantes y 
pozos. Generalmente 
estan libres de microor-
ganismos y son aptas 
para consume humano. 

RiO ---------____,,..... 

Se define como el 
curso con mayor 
caudal de agua (medio 
o maximol o bien con 
mayor long itud. 

99 

Li MITE 
FRONTERIZO 

Es toda area que 
drena directamente 
a la corriente 
principal de una 
microcuenca. 

Otras fuentes disponibles 

CUENCA HIDROGRAFICA 

Es un area geografica que drena 
agua hacia un punto en comun, 
delimitada por lo que se conoce 
como las divisorias de agua. 

CUENCA 
HIDROLOGICA 
Se entiende como 
una unidad para la 
gesti6n dentro de la 
cuenca hidrografica. 

Las aguas marinas (previa desalinizaci6n), Los humedales costeros (luego de 
remover s6lidos y de equilibrar la salinidad , y las aguas pluviales). 

0-
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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. 

lDe que esta compuesta el agua? 
Ante esta pregu nta, la respu esta 
surge de inmediato: H20. Dos 
atomos de hidr6geno y uno de 
oxigeno. Sin embargo, esta 
respuesta resulta insuficiente si 

queremos cu idar la ca li dad de 
este recurso en benefi cio de la 
poblaci6n. El agua arrastra 
muchos otros elementos y 
sustancias que influyen en lo 
que experimentamos al consu
mirla y que pueden impactar en 
la sa lud de las personas. Por eso, 
conviene vigi lar su composici6n 
examinando diversos parame
tros. Los parametros miden 
caracteristicas fis icas, quimicas y 
microbiol6gicas 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. 
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PARAMETROSDELAGUA 
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6 Organolepticos: 
Se trata de valores 
fisicos, quimicos y 
microbiol6gicos cuya 
presencia puede ser 
percibida par el 
consumidor a troves 
de sus sentidos. En 
concreto, el olor, el 
color y el sabor del 
agua. 

6 Organicos: 
Son compuestos 
quimicos que contie
nen carbono. Algunos 
forman en/aces de 
doble carbono o de 
carbono-hidr6geno, y 
en muchos casos 
incluyen oxigeno, 
nitr6geno, azufre, 
f6sforo, boro, hal6ge
nos y similares. Entre 
las compuestos que 
entran dentro de esta 
categoria figuran las 
hidrocarburos, las 
aceites, las grasas, las 
plaguicidas y residuos 
de origen industrial. 

6 lnorganicos: 
Este grupo abarca 
parametros muy 
diversos. Lo que 
tienen en comun es 
que no incluyen 
carbono. Entre ellos 
figuran caracteristi
cas fisico-quimicas 
coma la presencia de 
s6lidos, carbonatos, 
sulfatos, nitratos y 
nitritos; meta/es (par 
ejemplo, arsenico, 
cadmio, cobre, plomo 
y zinc) y meta/aides 
coma el mercurio. 

6 Microbiologicos: 
Estamos hablando de 
microorganismos que 
resultan daninos para 
el ser humano. Los mas 
usuales son las 
bacterias coliformes 
totales, las termotole
rantes y la Escherichia 
coli. Ademas pueden 
detectarse virus, 
quistes, huevos y 
larvas de gusanos. 
Tambien tienen 
importancia las 
llamados organismos 
de vida libre coma las 
a/gas microsc6picas y 
las protozoarios. 

0-



~AGUAS RESIDUAL~S: 
~ LA CONTAMINACION 

QUE VERTEMOS 
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A uas residuales 
de ti o domestico 

Son de origen residencial. 
comercial e industrial. 
Contienen microorganismos 
potencialmente pat6genos. 
materia inorganica. 
detergentes y otros 
productos quimicos. 

(") Cifra estimada (SUNASS. 2015), 

Las actividades humanas 
afectan el agua con distin
tas clases de contaminan
tes, lo que exige el trata
miento de los efluentes 
para evitar dafios en la 
salud y en el medio 
ambiente. 

2.59 millones de m3 de aguas 
residua/es de tipo domesticos se 
vierten a diario a Los sistemas 
de alcantarillado en Pen/ 

298,000 m3 de aguas 
residua/es de tipo domestico 
se vierten a diario sin 
tratamiento a Los rios. mares. 
pampas o drenajes del Peru. 

Tras ser usada co n distintos 
fin es, el agua adq uiere elemen
tos que no tenia en su compos i
ci6n natural. Hab lamos, enton
ces, de aguas res id uales, cuyo 
ori gen y caracteristi cas co nvie
ne co noce r pa ra mitiga r la 
co ntam inaci6n. 

A uas de retorno 
rie o a ricola 

Estan representadas par 
las aguas de drenaje de 
Los campos de cultivo, 
las cuales arrastran las 
residues de agroquimicos 
(plaguicidas y abonos 
sinteticos) empleados en 
esta actividad para 
mejorar la productividad. 

A uas residuales 
industriales 

Son las que proceden 
de actividades 
industriales en cuyo 
proceso de producci6n, 
transformaci6n o 
manipulaci6n, se utiliza 
el agua, incluyendose 
las liquidos residuales. 
aguas de proceso y 
aguas de drenaje. 
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En primer lugar, tenemos las 
aguas residuales domesticas, 
q ue transportan materia feca l, 
orina y otros desechos de la 
poblaci6n. Deben ser depuradas 
antes de ser vertidas a los rios y 
oceanos, una tarea a ca rgo de 
las empresas prestadoras de 
servicios de saneamiento (EPS), 
de las municipalidades y de las 
JASS (Junta Administradora de 
Servicios de Saneamiento). 

Tambien 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 . 

La 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 dep6sitos de 
desmonte o de minerales. El 
riesgo de contaminaci6n es 
mayo r 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 acumulaci6n de 
nitratos y fosfatos en el subsue
lo. Estos pueden alcanzar las 
aguas subterraneas y superficia
les y facilitar la proliferaci6n 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 (eutrofizaci6n). 

Tarde o temprano 
los rios evidenciaran 

los efectos 
negativos de la 

contaminaci6n que 
paulatinamente ha 

venido afectandolos 
con el arrojo de 

residuos s6lidos . 

0-
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A uas residuales 
de ti o minero 

Generadas por la actividad 
minera. Usualmente 
tienen condiciones acidas 
y elevado contenido de 
metales. 

La mineria informal. por ende 
no regulada. vierte estas 
aguas indiscriminadamente 
y produce efectos nefastos 
en el ecosistema. 

La mineria informal aurifera utiliza 
en sus procesos artesanales 
elementos contaminantes coma el 
mercurio y el cianuro, entre otros. 
que son vertidos directamente a 
las cuerpos de agua a troves de 
relaves y drenajes Qcidos de mina A 

Pasivos ambientales 
mineros 

Son todo tipo de 
instalaciones. ef\uentes. 
emisiones. dep6sitos o 
residuos provenientes de 
las operaciones mineras 
que se encuentran en 
estado de abandono y 
podrian constituir un 
contaminante a las 
fuentes de agua. 

Pasivos ambientales 
de hidrocarburos 

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



BUENAS , 
PRACTICAS 
La tecnologla para 
el tratam iento de 
aguas residuales 
permite reducir La 
concentraci6n 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 hldricos. 

OBuena o 
prilctica Efecto 

REDUCIREL 
CONSUMO 
DE AGUA 

I ncorporando n uevos 
habitos y teen icas evitamos 

perdidas de agua en las 
actividades cotidianas, en la 
agricultura yen la industria. 

Menor cantidad 
de aguas residuales 

Lograremos una 
disminuci6n en 
la generaci6n de 
aguas residuales 

CONSTRUIR 
PLANTASDE 

TRATAMIENTO 

Se deben considerar 
las caracteristicas 

geogra1icas, la factibilidad 
tecnica y la posibilidad de 

u na buena operaci6n y 
mantenimiento. 



Funcionamiento 
eliciente de la 

PTAR. 
Se cumple con la 

remoci6n de 
contaminantes 

MANTENER 
LA PLANTA DE TRATAMIENTO 

DE AGUAS RESIDUALES (PTARJ 
EN BUENAS CONDICIONES. 

Elaborar y cumplir el 
Plan de Operaci6n y 

Mantenimiento y capacitar 
peri6dicamente al 

personal. 
...... ...... ...... ...... ......... 

Reduce cantidad 
de vertimientos 

II Las plantas de tratamiento 
protegen el medio ambiente 

y La salud de las personas 

Cuerpos de agua 
reciben menos 

cantidad de 
vertimientos. 

I 
I 

I 
I 

Disminuyen 
microorganismos 

peligrosos 

Efluentes con me nos 
microorganismos 
peligrosos para la 

salud. 

Eliminar 
contaminantes 

El tratamiento 
permite eliminar otros 
contaminantes como 

metales y compuestos 
organicos. 

II I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

PROMOVEREL 
REUSO EN EL RIEGO 

Las aguas residuales 
tratadas pueden destinarse 
a la agricultura si cumplen 

ciertas condiciones 
sanitarias. 

0-

Mayor eliciencia 
enelagro 

Se consigue mayor 
e1iciencia en el 
manejo de los 

recursos hidricos en 
el agro. 
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VEGETACION QUE 
DE CONTAMINA 
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, disenado 

para tratar un caudal de 3 l/s, 
emplea la vegetacion para 
remover materia organica , 

nutrientes y otros contaminan
tes como metales pesados 

imitando el funcionamiento de 
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. 

Laguna en construcci6n. El humedal se imperm eabiliza 
para evitar perdidas de agua. 



Esquema general de 
un humedal artificial 
Los hum edales artifi ciales operan 
coma un ecosistema. Son tres sus 
principales componentes: 

El agua a tratar. ----~ 
Circu la a traves del 
sustrato y de la 
vegetaci6n. 

~-------- La vegetacion 
(macrofitas). Contr ibuye a la 
oxigenaci6n del sustrato y a 
la eliminaci6n de nutrientes. 
En las zo na de raices se 
desarrolla la comun idad 
microbiana. 

El sustrato. 
Sirve de soporte a la 
vegetaci6n . Permite la fijaci6n 
de la poblaci6n microbiana, 

--~ff'ill !F------:-~G"~~-----------_J que ayudara a remove r los 
c · • contaminantes. Se emplean 

Opq,· '11per sustratos diferentes del 
'11eob1e terreno origin al. 

Detalle de la 

0-
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ESTANDARES 
DEL AGUA 
SALUDABLE 
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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. 

~-
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Mantener una adecuada 
calidad del agua es funda
mental para poder apro
vechar el recurso. Si 
queremos evitar y reducir 
la contaminaci6n, necesi
tamos saber a partir de 
que punto estamos ante 
una situaci6n de peligro; 
cuales son las cantidades 
tolerables de los diferen
tes para metros 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 
pa is d iferente. 

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 aprob6 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 el depende el 
nivel de exposici6n que 
tengan las personas a cada 
componente. 

Limites Maximos 
Permisibles (LMP) 
Este concepto, semejante al 
de los ECA, se suele aplicar 
en caso de efluentes para 
evitar dafios a la salud o al 
ambiente. Los limites se 
establecen por sectores o 
actividades econ6micas. 

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



--0 

iQUESONLOS 
COLIFORM ES? 

Hallazgos 
Diferentes monitoreos de la 

ANA han detectado coliformes 

fecales por encima de los ECA 

en las partes media y baja de la 

cuenca del rio Puyango

T um bes por descargas 

domesticas sin 

EVALUACION 
DEL AGUA 

<PJ' Los coliformes son especies de 
bacterias que comparten caracte
risticas bioquimicas similares. 
Resultan importantes porque a 
traves de ellos se puede medir el 
grado de contaminaci6n del agua. 

Apta para el • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

<Pf' cCOMO SE MIDEN? 

Para fuentes superficiales y efluen
tes, se estima el numero 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. 

consumo 
humano 

• o unidades formadoras 
de colonias/loo ml o 

menos de 1.8 NMP/loo ml 
de coliformes 

totales y fecales. 

La Escherichia coli es la mayor especie en el 
grupo de coliforme fecal. Su presencia nos 
da una certeza al gg% de que el agua esta 
contaminada por restos de heces. 



Hallazgos 
El oxigeno disuelto es 

relativamente elevado en la 

cuenca alta del rio Puyango

Tumbes, pero tiende a d isminuir 

en la cuenca media y en la 

cuenca baja debido a los 

EVALUACION 
DEL AGUA 

, 
OXIGENO-
DBO-OD 

iENQUE 
CONS/STE? 

................ Estandares 
de Calidad 
Ambiental 

(pf Se trata de la cantidad de oxigeno 
disuelto en el agua. El oxigeno 
q ueda atrapado en ella al pasar 
por saltos o rapidos. Tambien 
puede ser producto de la fotosin
tesis. 

acuatica es puesta 

bajo presi6n. 

Si permanece por 

debajo de 1-2 mg/l 

por algunas horas 

pueden morir 

• Los ECA consideran valores 
de OD superiores a 4 mg/L. 

5 mg/Ly 6 mg/L. 
segun la categoria del 

recurso hidrico 
iPORQUE 
ES IMPORTANTE? 
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. 

Un parametro relacionado es la demanda 
bioqufmica de oxfgeno (080), que es la cantidad 

de oxfgeno que requieren las bacterias al consumir 
material biodegradable. Si es alta, ofrece un 

indicio de contaminaci6n organica y microbiol6gica. 

0-



METALES PESADOS 

iCOMOSE 
PRESENTA? 

informal en la cuenca alta 

del rio Puyango-Tumbes, se 

han detectado metales 

pesados como el plomo en 

toda la cuenca, en muchas 

agua. 

• Fuente: 
• Pufio, 2016 

(ii' Este metal generalmente se le 
encuentra combinado con otros 
dos o mas elementos. La mayoria 
de los niveles altos hallados en el 
ambiente se originan por activida
des humanas. 

EVAWACION 
Estandares DEL AGUA • 
de Calidad • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

(ii' iCOMO LLEGA 
AL AMBIENTE? 
Puede entrar al ambiente desde 
minas de plomo y de otros minera
les, y desde fii.bricas que usan 
dicho material; por ejemplo, las de 
municiones y baterias. Pequenas 
cantidades de plomo pueden 
entrar a rios, lagos y arroyos 
cuando las particulas del suelo son 
movilizadas por el agua de lluvia. 

Ambiental 

Las aguas que 
pueden ser potabi liza
das con desinfecci6n 

no pueden superar Los 
0.01 mg/L Las aguas 

q ue pueden ser 
potabiLizadas con 

tratamiento conven
c ionaL no pueden 

superar Los o 05 mg/L 

Un nivel alto de plomo en mujeres embara
zadas puede inducir un nacimiento prematu
ro. La exposici6n en la gestaci6n, durante la 
infancia o al comienzo de la ninez tambien 
puede retardar el desarrollo mental y reducir 
el coeficiente intelectual. 

Puede 
producir 

En grandes 
cantidades 

puede ocasionar 
la muerte. 



monitoreos indican la 

presencia de cadmio en el 

rio Puyango-Tumbes, en 

Fuente: 
Pufio, 2016 • 

EVALUACION 
DEL AGUA 

eCOMOSE 
PRESENTA? 

................. Estandares 
de Calidad 
Ambiental 

@!f Se trata de un metal blanco 
plateado que se encuentra en la 
corteza terrestre, asociado con 
minerales coma el zinc, el plomo y 
el cobre. 

lrritaci6n grave al 

est6mago, lo que 

produce v6mitos 

En las aguas de 
donde se extraen o 

se cultivan moluscos 
y equinodermos 
(como el erizo). la 
concentraci6n de 
cadmio no puede 
superar Los 0.01 

mg/L. La misma 
cantidad se aplica en 

agua para riego 

@!f eCOMO LLEGA 
AL AMBIENTE? 
Se libera al suelo, agua y aire 
durante la extracci6n y refinaci6n 
de metales no ferrosos, la manu
factura y aplicaci6n de abonos de 
fosfato, la combustion de combus
tibles fosiles, y la disposici6n e 
incineraci6n de basura. Los 
organismos acuaticos pueden 
acumular cadmio. 

En losmoluscosycrustaceos elcadmio se 
acumula muy rapidamente. pero este metal 

tambien puede encontrarse. en concentraciones 
mas bajas. en vegetales. cereales y 

tuberculos que sean ricos en almid6n. 

0-



METALES PESADOS 

iCOMOSE 
PRESENTA? 

@' Existe tanto el arsenico organico 
coma el inorganico. El arsenico 
inorganico se observa naturalmente 
en el suelo yen varios tipos de 
rocas, especialmente en minerales 
que contienen cobre o plomo. 

@' iCOMO LLEGA 
AL AMBIENTE? 
Puede entrar al aire, al agua y al suelo 
con el polvo que levanta el viento. 
Tambien puede filtrarse al agua del 
subsuelo. Puede liberarse al ambiente 
cuando se extrae o se funde cobre y 
plomo. Ademas pueden liberarse a la 
atm6sfera pequenas cantidades desde 
plantas de carbon e incineradores. 

Estiindares 
deCalidad 
Ambiental 

En las aguas que 
pueden 

potabi lizarse con 
desinfecci6n o con 

tratamiento 
convencional. el 
arsenico no debe 
superar los 0.01 
mg/L. Donde se 

extraen mariscos y 
peces. el limite es 

0.05 mg/L. 

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

superiores a Los ECA en la cuenca 

alta del rio Zarumilla, pero los 

valores se reducen hasta niveles 

seguros mientras desciende el 

cauce. Se ha detectado arsenico en 

casi toda la cuenca del rio 

Puyango-Tumbes, en muchos 

casos por encima de los ECA 

EVALUACION 
DELAGUA ' 



BUENAS , 
PRACTICAS 

Frente a Los 
meta Les 
pesados, Lo mas 
recomendabLe 
es trabajar en 
prevenci6n e 
identificar Lo que 
podrla afectar La 
calidad deL agua. 

OBuena o 
prilctica Efecto 

DETERMINAR LA FUENTE 
DE METALES PESADOS 

Prestar atenci6n a la 
mineria informal, talleres 

de metalmecanica, 
fabricas de baterias, 

curtiembres, fundiciones 
artesanales y botaderos. 

INICIAR ACCIONES 
PREVENT/VAS 
ldenti1icadas las 

probables fuentes de 
contaminaci6n y reportadas 

a la OEFA, se puede 
trabajar en acciones de 

De be reportarse al 6rgano de 
Evaluaci6n y Fiscalizaci6n 

Ambiental (OEFA), a traves de 
sus 6rganos desconcentrados, 

cualquier situaci6n que 
pueda generar 

contaminaci6n a las 
fuentes de agua. 

prevenci6n. 

TRATAR 
OPORTUNAMENTE 

LOS EFLUENTES 
Se puede ayudar a traves 

de la aplicaci6n de 
microorganismos toleran
tes a los metales pesados, 

la 1itorremediaci6n y los 
polimeros con capacidad 

de absorber metales. 



BUENAS , 
PRACTICAS 
Los pesticidas y 
otros productos 
em pleados en La 
actividad agrlcola 
pueden contaminar 
el agua. 
Por ello deben 
considerarse Las 
siguientes 
recomendaciones. 

OBuena o 
prilctica Efecto 

USO DE 
PLAGUICIDAS 

BIODEGRADABLES 

Existen en el mercado 
plaguicidas que se 

degradan quimica y 
biol6gicamente y dejan 

residues inocuos. 

Reduccion de 
contaminacion 

Se reducira la 
contaminaci6n del 

agua con 
agroquimicos 
persistentes. 

FERTIRIEGO 

Se recomienda el riego por 
aspersion, el riego por goteo, 
y el fertiriego, que suponen 
un uso e1iciente del agua y 

de fertilizantes. 



Reduccion 
deriesgos 

USO DE EQUIPOS DE 
PROTECCION PERSONAL 

Se promovera el uso de 
botas, guantes, tapabocas y 
procedimientos adecuados 

entre los trabajadores a 
cargo de la fumigaci6n. 

Se reduciran riesgos a 
la salud en una de las 

Verilicacion 
de uso adecuado 

Permite hacer 
seguimiento y veri1icar 

el uso adecuado de II 
Disminucion de 

riesgo de ingreso de 
agroquimicos 

Se reducira el riego por 
inundaci6n y escorrentia, 
que facilita el ingreso de 

agroquimicosa 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 e1iciente del agua. 

Menoruso 
de agroquimicos 

Se evitara la 
aplicaci6n innecesaria 

de agroquimicos, 
sobre todo de 

plaguicidas 
granulares. 

poblaciones mas 
expuestas a los 
agroq ui mi cos. 

El agua es la protagonista 
de la cuenca. Es importante 

proteger su calidad. 11 

CAPAC/TAC/ON 
A LOS USUARIOS 

Las autoridades promoveran 
el uso de fertilizantes 

organ icos y el uso racional 
de agroquimicos. 



ENFERMEDADES HIDRICAS 

@IMPACTOS 
ALASALUD 

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

Los problemas de salud relacio
nadas a la calidad del agua son 
llamadas enfermedades de 
origen hidrico, responsables del 
65% de las hospitalizaciones, 
segun informaci6n del lnstituto 
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 contaminaci6n del 
agua con excrementos. Entre 
estas flgu ran el c6lera, 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. 

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

Ciertos males se deben a organ is
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 inhalaci6n de 
aerosoles contaminados. 

Las problemas 
de salud 

relacionados a La 
calidad del agua 

son Llamadas 
enfermedades 

de origen hfdrico, 
responsables del 

65% de Las 
hospitalizaciones. 







Dano a la vegetacion 
Las plantas acuaticas y 
riberenas pueden 
disminuir par las 
cambias en el 



BUENAS , 
PRACTICAS 
Cuidar La calidad 
de Las fuentes de 
agua exige asegurar 
una adecuada 
disposici6n de Los 
residuos s6Lidos. 
Esta tarea supone 
una responsabilidad 
importante para Las 
autoridades Locales. 

OBuena o 
prilctica Efecto 

DISMINUIR LA 
GENERACION DE BASURA 

Se debe ensenar a la 
poblaci6n practicas como 
el reuso, el reciclaje y la 
reducci6n de residues 

s6lidos. 

PROMOVERLA 
SEPARACION 
DERES/DUOS 

Las autoridades 
locales deben alentar 

la segregaci6n de 
residues en todas las 
etapas de la gesti6n 

de residues. 

Menor manejo 
deresiduos 

Se reducira la 
cantidad de residues 

eliminados 
indebidamente. 



IMPLEMENT AR 
RELLENOS DE SEGUR/DAD 

Tambien llamadas celdas 
de seguridad, permiten una 
disposici6n tecnicamente 
adecuada de los residuos 

s6lidos peligrosos. 

Calidad del agua 
mas protegida 

Evita que la calidad de 
las fuentes de agua sea 
afectada por diversos 

contaminantes. 

PROHIBIREL 
ARROJO DE 

BASURA AL RIO 
Las autoridades locales 
deben vigilar que los 
residuos s6lidos y los 

desmontes nose arrojen 
en los cuerpos 

de agua. 

II Corrigiendo la forma en que 
eliminamos los desechos, 

protegemos Las fuentes de agua 11 
Entornomas 

protegido 

Se evita contaminar 
el entorno y 

potencialmente los 
cuerpos de agua. 

PRODUCCION DE 
COMPOST Y HUMUS 
Los residuos s6lidos 

organicos, como 
restos de alimentos, 
pueden servir para 

producir mejoradores 
de suelo. 

Proteccion 
frente a lixiviados 

Se evita que los 
lixiviados contaminen 
los suelos, acuiferos o 

directamente los 
cuerpos de agua. 

Mejora 
productividad 

delagro 

Se contribuye a la 
productividad de los 
agricultores mientras 

se evita arrojar 
desperd icios. 

IMPLEMENTAR 
ADECUADOS 

RELLENOS SANITARIOS 

Estos deben incluir el 
correcto control de los 

subproductos de 
descomposici6n 

(lixiviados). 



~ VIGILANCIA Y MONITOREO 
~ PARTICIPATIVO DE 

LA CALIDAD DEL AGUA 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

La fiscalizaci6n y vigilancia de los 
recursos hidricos es indispensable 
para garantizar su calidad. Para 
ello se requiere medir los indica
dores fisico-quimicos y bacterio
l6gicos a traves de metodologias y 
procedimientos estandarizados. 
Solo de esta manera sera posible 
producir informaci6n 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 diseno del 
programa de monitoreo, la 
verificaci6n de su cumplimiento 
y el monitoreo del impacto del 
vertimiento en el cuerpo de 
agua receptor. 

- _..- Veedores. 
Pobladores 
acreditados 

El empleo de metodologias estan
darizadas resulta importante no 
solo en la toma de muestras sino 
tambien en su acondicionamiento 
y transporte para el analisis. 
Tambien se debe estandarizar la 
ubicaci6n de las estaciones de 
monitoreo. En el 2016 se public6 el 
Protocolo Nacional de Monitoreo 
de la Calidad de los Recursos 
Hidricos Superficiales. 

- pueden acom
panar a los 
tecnicos en la 
toma de 
muestras. 



eCOMO SE REALIZA LA TOMA DE MUESTRAS? 

Es llevado a ca bo 
par un equipo de 
especialistas con 
experiencia en toma 
de muestras. 

1111 1 111~ 1~1 

-t ..... ··· .... -t... ··· ..... ... -t ... . ••••• ••• •••• •• •••• ••• ••• ••• •• 
Se realiza en los puntos 
de contro l ya una 
profundidad previamente 

establecida por la 
Autoridad Nacional del 

Agua y SUS organos 

desconcentrados. 

Los parametros de 
campo deben medirse 

al momento del 

muestreo. Estos son: pH, 
conductividad electrica, 
temperatura, oxigeno 
d isuelto, entre otros. 

Protocolos. 
El recojo y 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 

contarcon 
parametros acredita

dos por el lnstituto 
Nacional de Calidad 

CINACAU, o por una 
entidad internacional 

equivalente mediante 
la norma ISO 17025. 
Asimismo, deberan 
contar con los para-
metros acreditados 
por el programa de 
monitoreo vigente 



BUENAS , 
PRACTICAS 
OBuena o 

prilctica Efecto 

A continuaci6n 
senalamos algunas 
recomendaciones 
adicionales para 
que el monitoreo 
aporte La informaci6n 
necesaria. 

DETERMINAR LOS 
PARAMETROS A 

MONITOREAR NECESARIOS 
tomando en cuenta las 

actividades poblacionales 
y productivas que afectan 
la calidad del afluente y la 
clasificaci6n del cuerpo de 

agua receptor. 

CUIDADOSA 
IDENTIFICACION 

DE LOS PUNTOS DE LA 
RED DE MONITOREO. 
Esta tarea recae en las 
autoridades, quienes 

deben usar el Sistema de 
Posicionamiento Global 

(GPS) y registrar pu ntos de 
referencia, accesi bles y 

representativos. 

Selogra 
monitorear de 

manera sostenida 

Al me nos dos veces al 
ano se monitorea un 

numero de parametros 
significativos en 

las fuentes 
de agua. 

Respetar las 
fechas lijadas 

El monitoreo de la 
calidad del cuerpo 
receptor y del agua 

residual tratada debe 

Verilicar 
la logistica 

Se debe asegurar 
oportunamente que los 

laboratorios cuenten 
con las condiciones 

para procesar las 
muestras dentro del 

plaza req uerido. 



Seevaluala 
efectividad de las 

medidas para la 
recuperar y proteger 
las fuentes de agua. 

ELABORAR UNA 
LiNEA DE BASE DE LA 

CAL/DAD DEL AGUA EN LAS 
CUENCAS TRANSFRONTERIZAS. 

En base a los resultados de las 
campafias de monitoreo se realiza 
u na evaluaci6n y diagn6stico de la 
calidad del agua, la cu al servi ra 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. 

lnstituciones y 
organizaciones, 
contribuyen con 
su experiencia y 

CAPAC/TAC/ON Y 
EQU/PAMIENTO DEL 

PERSONALRESPONSABLE 
DEL MONITOREO, 

recursos, en el 
mon itoreo y protecci6n 

de las fuentes 

para lo cual se debe realizar 
una plan ificaci6n y 

asignaci6n de los recursos 
necesarios. 

PARTICIPACION DE 
INST/TUC/ONES Y 

ORGANIZACIONES LOCALES 
EN EL MON/TOREO DE LA 

CAL/DAD DEL AGUA, en los 

talleres de difusi6n yen la 

implementaci6n de medidas 

correctivas. 

de agua. 



VIGILANCIA PARTICIPATIVA 
DE LA CALIDAD DEL AGUA 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Difusi6n de 
resultados y 
propuesta de 
acciones para 
proteger o 
mantener la 
calidad. 

• • • • 
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 
comunidades y de la autoridad 
competente participen en 
forma conjunta en espacios 
organizados de informaci6n. 
Este esfuerzo comprende 
usualmente las 

•:: 1 Talleres de sensibilizaci6n 
y capacitaci6n con las 
poblaciones de la cuenca. ••••• •• 

•• •• 
• 

• • • • 
• • • • • • • • 

• • • • • • • • • • • • • • 

2 Conformaci6n del Comite 
de Monitoreo Participative 
de Calidad delAgua 
(liderado par la autoridad 

sigu ientes eta pas: • • 

competente con 
participaci6n acreditada 
de representantes de 
organizaciones sociales . 
comunidades y gremios 
locales). 

5 
• • • . : 

• • • • • • • • • • • • • • • . ·· 3 Proponer. consensuar y • • • •. • • aprobar el Plan de 
• • • 

• •· •••••••• • • Trabajo del Monitoreo 
Participative de la 
Calidad del Agua. 

4 Ejecuci6n del 
Plan de 
Monitoreo 
Participative. 



El agua nos beneficia a 
todos. Y todos somos 
responsables de su 
cuidado 



MARCO LEGAL 
••• •••• •••• ••••• •••• ••••• •••• •••• •••• ••• 

Promover el uso sostenible de los 
recu rsos natu rales y resgua rd ar el 
equ ilibria del med ia ambiente, en 
benefJcio de las personas, son respon 
sab ilid ades que la Constituc i6n Po liti ca 
le as igna al Estado peruano. Esos 
principios generates se traducen en el 
comprom iso de gestionar de fo rm a 
adecuada los recursos hidri cos y de 
asegura r el acceso de la poblaci6n al 
agua potable. 

"El Estado promueve el manejo sosteni
ble del agua, el cual se reconoce coma 
un recurso natural esencial y coma tat, 
constituye un bien publico y patrimonio 
de la Nacion", afJ rm a el articu lo 7'?.-A de 
la Constituc i6n. 

~ La calidad del agua 
'ii Desde junio de 1997, la Ley Orgimica 

para el Aprovechamiento Sostenible de 
Los Recursos Naturales (Ley N'?. 26821) 
establece que los recursos hidricos, 
coma las aguas superfJ ciales y subterra
neas, estan bajo la protecci6n del Estado 
y deben aprovecharse de forma sosten i
ble. La Ley General del Ambiente (Ley N'?. 
28611 ), vigente desde 2005, precisa que 
el Estado esta a cargo de la protecci6n 
de la ca lidad del recurso hidri co y 
fomenta el tratamiento de las aguas 
residuales con fines de reutilizaci6n . 

Esta ultim a norma defJni6 los cri ter ios 
que se deben tomar en cuenta para 
eva lu ar la ca lid ad del agua: los Estan
dares de Ca lid ad Amb ienta l (ECA) . 
Estos refJeren al nivel de concentra
ci6n de algun parametro o sustanc ia 
que no sign ifJ ca un ri esgo para la 
sa lud de las personas o al amb iente. 
La ley tambien se refJere al Limite 

Maxim o Perm isible (LMP), un concep
to similar pero que se ap li ca en caso 
de los efluentes. 

La Politica Nacional de Ambiente, 
aprobada en el 2009 a traves de un 
Decreto Sup remo, co incide en que la 
ca lidad del agua es un objetivo prior ita
rio pa ra el pais y sefiala que este 
recurso debe adecuarse a estandares 
que perm itan evitar riesgos a la sa lud y 
al amb iente. Ello impli ca "identificar, 
vigilar y controlar las principales 
fuentes emisoras de efluentes contami
nantes, privilegiando las cuencas que 
abastecen de agua a los centros 
urbanos", segun el documento. 

Vigilancia y control 
La Ley de Recursos Hidricos (Ley N° 
29338) reitera que el Estado promueve 
y controla el aprovec ham iento y la 
conservac i6n sosten ible de los 
recursos hidri cos y previene que se 
vea afectada su ca lid ad amb ienta l. 
Di cha ley as igna a la Auto rid ad Nac io
n al la funci6n de contro lar, superv isar 
y fJscalizar el cump limiento de las 
normas de ca lid ad del agua sabre la 
base de los Estandares de Ca lid ad 
Amb ienta l (ECA-Agua) . 

La Auto rid ad Nacional del Agua 
tambien debe im plementar medidas 
para prevenir y remediar la contam in a
ci6n del agua. Ello incluye actividades 
de vigilanc ia y monitoreo, espec ialmen
te en las cuencas donde hay act ivid a
des que pongan en riesgo la ca lidad y 
cantid ad de los recursos hidricos. 

Como exp li camos en la secci6n referida 
al monitoreo de la ca lid ad de las 

fuentes de agua, esta responsabilidad 
debe llevarse a cabo sigu iendo proced i
mientos estandarizados. En el 2016 se 
pub li c6 el Protocolo Nacional de 
Monitoreo de la Calidad de Los Recur
sos Hidricos Superficiales. As imismo, 
un afio despues el Poder Ejecutivo 
aprob6 los Estandares de Calidad 
Amb ienta l para el Agua que se encuen
tran vigentes. 

Disposiciones sectoriales 
En el 2010, el sector Salud aprob6, via 
decreto supremo, el Reglamento de la 
Calidad del Agua para Consumo 
Humano. El reglamento establece 
limites maximos permisibles para 
parametros microbiol6gicos, parasito
l6gicos, organo lepticos, quimicos, entre 
otros. Ademas asigna responsabilida
des a los gob iernos regionales respec
to a la vigilanc ia de la ca lid ad del agua 
para consumo humano. 

Tamb ien existen normas sectoriales 
refe rid as a las aguas res id uales 
tratadas. El Decreto Supremo N° 
003-2010-MINAM defJni6 los limites 
maximos permisibles para los efluen
tes de las plantas de tratamiento de 
aguas residuales domesticas o 
municipales (PTAR). Este decreto del 
Mini ste ri o del Amb iente indi ca que 
los titulares de las PTAR estan ob liga
dos a realizar el monitoreo de sus 
efluentes. 

As imismo, la Resolucion Ministerial N° 
273-2013 del sector Vivienda aprob6 el 
Protoco lo de Mon ito reo de la Ca lid ad de 
los Efluentes de las Plantas de 
Tratamiento de Aguas Res iduales 
Domesticas o Mun icipales. 
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