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RESUMEN

Se establece como objetivos del proyecto de investigacion, el estudio y la
determinacion fisica, quimica y bacteriol6gica de las aguas del rio Momoén-
Punchana. De tal manera, que muchas de las muestras tomadas, se analizaron
in situ, obteniéndose valores promedios como: caudal (362 m3/s), pH (6,14),
transparencia (28 cm), CO2 (10,2 mg/L), temperatura del agua (30 °C); se
analizaron en el laboratorio: conductividad eléctrica (17 pS/cm), OD (16 mg/L),
cloruros (2,25 mg/L), alcalinidad (14 mg/L), dureza total (14 mg/L), dureza de
Ca?* (4 mg/L), dureza de Mg?* (8 mg/L), A/G (0,98 mg/L), coliformes totales (3
UFC/100 mL), estableciendo ademas, que el rio Momon es de origen amazoénico,

de caracteristicas meandricas subsidiario del Nanay.

Podemos indicar que ciertos parametros analizados en el cuerpo de agua del
proyecto de investigacién tienen importancia relevante, toda vez que forman
parte del conglomerado determinado en la Matriz de Consistencia, como la
ausencia de metales pesados: cadmio, bario y plomo.

Las aguas amazonicas son acidas y no deben de consumirse directamente, sino
previo tratamiento quimico y bacterioldgico. Se encontré que el OD en promedio
alcanza a 16 mg/L, favoreciendo de esta manera la vida acuética en el area de
incidencia del proyecto; asi mismo, se encontré que la D.T. en promedio reporta
un valor de 13 mg/L, de tal manera que son diluibles frente a compuestos
jabonosos. En cuanto a los coliformes totales, las aguas de este rio indican que

estas bacterias se hallan en un valor de 3 UFC/100 mL.

Teniendo en cuenta los beneficios que prestaria el cuidado de las aguas del rio
Momon a las poblaciones establecidas en sus orillas, y el caracter turistico que
se esta dando, resulta de interés primordial el estudio de este cuerpo de agua,
gue proporcione seguridad a la gente y comunidades asentadas en la rivera de
este rio, con un ecosistema persistible en el tiempo y una biomasa sin

contaminacion para las especies que en ella viven, en particular acuaticas.



1. INTRODUCCION

El agua constituye un factor clave para el desarrollo de la amazonia, su principal
importancia radica en el suministro de agua potable, uso domeéstico y para los
cultivos agricolas. Sin embargo, el creciente desarrollo econémico y tecnolégico
no solo ha provocado un aumento en la dependencia de los recursos hidricos,

sino que también, en muchas zonas se ha puesto en peligro la calidad del agua.

El agua es un compuesto inorganico simple y abundante, que representa
aproximadamente el 55-60% de la masa corporal de una persona adulta. El
Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS), indica que la superficie de
nuestro planeta, esta constituido por tres cuartas partes de agua (71%). El 96%
son océanos y mares, el resto “agua dulce”, existe en el ambiente como vapor
de agua, en los rios, lagos, en los polos, los glaciares, en la humedad del suelo,

en los mantos acuiferos y en los seres vivos.

El agua se contamina cuando su composicion se altera directa o indirectamente,
por el hombre o por eventos de la naturaleza; de modo que, no reuna las
condiciones necesarias para el uso destinado en su estado natural. Cuando un
rio o un lago reciben descargas de aguas residuales o agricolas, con altos
contenidos de nutrientes, puede producirse una fertilizacion excesiva de las
aguas. Ello provoca el envejecimiento prematuro del cuerpo receptor, con la

consecuente pérdida de oxigeno disuelto y proliferacién de malezas acuaticas.

El ambiente se deteriora continuamente, afectando a muchos organismos que
viven y se reproducen en ella, lo cual, paralelamente lastima el ciclo vital de otras
especies. Por otro lado, es importante sefalar que la presencia o ausencia de
algunos microorganismos en los sistemas acuaticos, son indicadores de la
calidad o ausencia de la misma, esto es conocido como bio-monitoreo. Es
responsabilidad de todos los seres humanos, la proteccién del medio ambiente
y los recursos naturales y artificiales. Para ello, debemos desarrollar habitos de
higiene ambiental (ALBA-1988).



Generalmente los métodos e indices, para evaluar la calidad biologica del agua,
estan hechos, para ecosistemas Iéticos, como rios y quebradas y pocas veces,
para ambientes lénticos, como lagos y lagunas (PRAT-1998 &
ROSSARO-2006).

El proyecto de investigacion esta referido al estudio y caracterizacion de las
aguas del rio Momodn, con la finalidad de establecer y controlar los parametros,
que sobrepasen los limites maximos permisibles propuestos por las normas
peruanas. Esta determinacion se realizara con metodologias de monitoreo pre-
establecidas in situ y en laboratorio; teniendo en cuenta parametros como:
caudal, pH, transparencia, di6xido de carbono, temperatura, conductividad
eléctrica, oxigeno disuelto, cloruros, alcalinidad, dureza, aceites y grasas
coliformes totales, coliformes fecales, plomo, bario y cadmio.

Porque se espera que este cuerpo de agua sirva, de sostén en el tiempo, a las
comunidades asentadas a lo largo y ancho de su extenso recorrido; asi como, a
las demas especies terrestres y acuaticas y de hecho, a la pequefia agricultura,
ganaderia, caza y pesca. Una de las principales amenazas, para la calidad del
agua del rio Momon, es la contaminacién procedente del transito fluvial y

residuos sélidos organicos e inorganicos arrojados.

Para la ejecucidbn del proyecto de investigacion, se ha revisado
bibliograficamente trabajos desarrollados por otros investigadores, enfocados a

este propdsito como:

REIS-2011, en “Analisis al reglamento para la prevencion y control de la
contaminacion por desechos peligrosos”, concluye que los desechos solidos,
pastosos, liquidos o gaseosos, resultantes de un proceso de produccion,
transformacion, reciclaje, utilizacion o consumo que contienen algin compuesto
con caracteristicas corrosivas, infecciosas o toxicas, representan un riesgo para
la salud humana, los recursos naturales y el ambiente de acuerdo a las

disposiciones nacionales vigentes.



CARRATO-2007, en “Propuesta de un programa de educacion ambiental para
la conservacion del agua y recoleccién de residuos solidos, aplicable a las
comunidades”, lleg6 a la conclusion, que tanto la conservacién y desperdicio del
agua al igual que el problema de la basura pueden ser disminuidos mediante la
conciencia y participacion de todos. Para esto es importante que la poblacién
conozca la clasificacion de los desechos solidos.

ROJAS-2011, en “Estudio de la contaminacion de los recursos hidricos en la
cuenca del Rio San Pedro, previo a la construccion de una hidroeléctrica (P.H.
Las Cruces) en Nayarit, México”, concluy6 en que el agua del rio San Pedro,
Nayarit, estd contaminada y no es adecuada para el uso y consumo humano,

excepto para organismos acuaticos resistentes a ella.

CASTILLO=-2006, en un estudio sobre “La contaminacion del agua de los rios
por los ingenios azucareros y su impacto en el medio ambiente, durante el tiempo
de zafra o produccion de azucar en el Municipio de Escuintla Departamento de
Escuintla”, concluye que el impacto ambiental por la contaminacion del agua de
los rios por los ingenios azucareros en el municipio de Escuintla, es una de las
consecuencias que afecta directamente la biodiversidad natural de la zona, tanto
en especies acudticas, mamiferas, aves e insectos, junto con cultivos
artesanales que necesitan el agua y detienen el porvenir de las personas,
causandoles ademas de dafios morales, psicolégicos y sociales, enfermedades

ambientales, que afectan su desarrollo econémico y social.

MARTINEZ=-2009, en el estudio: “El nitrégeno en las aguas subterréaneas de la
comunidad de Madrid: descripcion de los procesos de contaminacion y desarrollo
de herramientas para la designacion de zonas vulnerables”, llego6 a la conclusion
de que la procedencia mayoritariamente fluvial de las aguas de riego, favorecio
el trasvase de agua desde la red fluvial al acuifero aluvial, alterandose la
dinamica hidrica natural del sistema rio-acuifero. Las variaciones invierno-
vaciante del nivel freatico revelaron una inversion en la dindmica natural de
recarga del acuifero, observandose ascensos de nivel en algunas zonas durante

el vaciante, relacionados con los retornos de riego.



DE LA OSSA-2011, realizé una “Evaluacion del vertido de aguas residuales
urbanas sobre habitats de fondos blandos”, concluy6 que la poblacion de Spisula
subtruncata esta afectada por la presencia de este tipo de vertido, detectandose
un descenso de abundancia, asi como la desaparicion de individuos adultos en
las estaciones mas cercanas a los emisarios. Sin embargo, se detecta una alta
variabilidad natural en la abundancia de este bivalvo, tanto entre afios como en

localidades.

CABRERA-2002, en “Estudio de la contaminacion de las aguas costeras en la
bahia de Chancay: propuesta de recuperacion”, llegd a la conclusion que el
impacto de los contaminantes organicos en las aguas costeras de la bahia de
Chancay es severo, por la disminucién en los tenores de oxigeno, el incremento
en las concentraciones de la demanda bioguimica de oxigeno, grasas y aceites,

muy por encima de las normas legales vigentes.

En la amazonia peruana se realizaron trabajos sobre contaminacion de cuerpos
de agua en rios, quebradas y lagos, para explicar y/o determinar el grado de

contaminacion, sean ellos por acciones naturales o antrépicas.

ARIMUYA-2015, en “Evaluacion de Impactos Ambientales, para la
Electrificacion del Sector Orillar de Belén-rio Itaya, usando la Matriz de Leopold”,
concluyé que la linea base hidrolégica indica que existen parametros fuera de
los LMP, como: pH (9,5y 9,75), y coliformes totales y termotolerantes (<4y<1
UFC/100 mL). O ligeramente mayores, como las emisiones sonoras (73,2 y
82,49 dB) y A/G (1,7 mg/L).

CURI-2015, en el trabajo de investigacion “Evaluacion de los factores
hidroldgicos, hidrogréaficos y climatolégicos para un balance hidrico en la cuenca
del rio Momoén-Loreto”, llegando a la conclusién que el balance hidrico de la
cuenca del rio Momén es positivo porque la diferencia de las magnitudes es

positiva (2,79) y/o la relacién de las mismas, es superior a uno (1,001).

PASTOR-2005, en su proyecto de investigacion “Determinacion de los analisis

de los cuerpos de agua de los rios: Marafién, Tigre, Corrientes (Lote 8) y



Amazonas”; que los parametros: aceites y grasas, hidrocarburos de petréleo, se
encuentran fuera de los LMP.

El proyecto, ZEE-2008, encontré en su trabajo de tesis sobre el rio Morona,
algunos parametros fuera de los LMP, como: aceites y grasas, oxigeno disuelto,

cadmio y bario, como consecuencia de la explotacion petrolera en la zona.

BURGA=-2005, en su tesis de grado: Evaluacion de la contaminacion por
Hidrocarburos y metales pesados en los cuerpos de agua circundantes a la
ciudad de Iquitos, Loreto, Perud; encontré contaminacion en los rios: Amazonas,
Itaya, Nanay y los lagos de Rumococha y Moronacocha, siendo los parametros
comprometidos: aceites y grasas, hidrocarburos de petréleo, plomo y cadmio,
fenoles.

RUIZ=-2004, en su tesis de grado: Cuantificacién de parametros fisico quimicos
y bacteriolégicos del rio Corrientes, tramo Trompeteros-Capirona, para
determinar su contaminacién, Loreto, Peru. Analizo las aguas del rio Corrientes,
entre el tramo Trompeteros y Capirona, concluyendo que los pardmetros de

aceites y grasas, fenoles, se encuentran fuera de los LMP.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El impulso del hombre por el cuidado y proteccidén de la naturaleza ha existido
desde los principios de la humanidad. Para cumplir con este objetivo, surgen
convenciones internacionales, representadas por jefes de estados, tratando de

encontrar alternativas de solucion a los problemas ambientales a nivel mundial.

En el rio Momén, los desechos solidos (organicos o inorgénicos) y los
combustibles, por sus caracteristicas o el manejo al que son o van a ser
sometidos, representan un riesgo significativo, para la salud y el ambiente. La
contaminacion afecta plantas y organismos que viven en estos cuerpos y en la
mayoria de los casos, dafia no solamente a las especies individuales, sino a las
comunidades biolégicas; haciendo de dicha agua, no apta para el consumo
humano. La descarga de contaminantes especificos no es la Unica causa,
también la tala indiscriminada de arboles, ganaderia y pesca con sustancias

quimicas prohibidas y explosivos.

Las comunidades asentadas en las riveras de este rio, debido al cierto grado de
desarrollo obtenido, contribuyen a la contaminacién, provocando en los
pobladores, enfermedades como: diarreas, dolores estomacales, fiebres,
vomitos, etc. Especialmente, provocados por el consumo del agua del rio
Momaon. Por tal motivo, el interés en realizar el estudio y caracterizacion de estas

aguas, hace surgir la siguiente interrogante:

¢Qué caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriol6égicas presentan las

aguas del rio Momén?

11



3. JUSTIFICACION

La investigacion denominada “Estudio y determinacion fisica, quimica y
bacteriol6gica de las aguas del rio Momon-Punchana”, tiene por finalidad,
alcanzar datos sobre el posible grado de contaminacién de las aguas del rio
Momaon, por accion antropogénica y hechos naturales, relacionando las variables

en estudio, es decir, la contaminacion del agua y los parametros analizados.

Los beneficiarios seran las poblaciones asentadas a lo largo de las orillas de este
rio, despertando en las familias, la conciencia de identificarse con la problematica
ambiental, a nivel general, como especifico, en razén de identificarse con su
entorno (medio ambiente) y el hombre, asi como también promover una relacién
armonica entre el medio ambiente y las actividades antropogénicas, a través del
desarrollo sostenible, con el fin de garantizar el sostenimiento y calidad de vida

de las generaciones actuales y futuras.

La investigacion permitira conocer la calidad de las aguas del rio Momén y evitar
la posible proliferacion de contaminantes y personas con enfermedades. Todo
ello nos lleva a comprender la importancia de la cultura ambiental, para proteger
y conservar nuestro ecosistema. Por lo que justifica su desarrollo y ademas
servira como antecedente, para comparar resultados estadisticos o a futuros

estudios que se interesen en el tema.

12



4. OBJETIVOS

4.1.

4.2.

Objetivo general
Estudiar y determinar fisica, quimica y bacteriol6gicamente las aguas

del rio Momén—-Punchana.

Objetivos especificos

Caracterizar y determinar las aguas del rio Momon.

Describir el sistema hidrologico e hidrogréfico del rio Momon.
Analizar in situ pardmetros fisicos y quimicos.

Analizar pardmetros fisicos, quimicos y bacterioldgicos en laboratorio.
Analizar y comparar los resultados de los pardmetros de las aguas del

rio Momon.

13



5. MARCO TEORICO

5.1.

5.2.

Conceptos Generales

Existen ecosistemas en la Amazonia que tienen caracteristicas
particulares, su composicion, estructura y procesos, requieren de
enfoques, que se diferencien nitidamente de los otros ecosistemas del

pais.

En lo referente al rio Amazonas, durante su recorrido recibe el aporte
de numerosos tributarios, que poseen dos regimenes hidroldgicos bien
diferenciados: a) en la parte norte, los rios que nacen en las vertientes
de los Andes ecuatorianos, como Putumayo, Napo, Tigre, Pastaza. b)
en la parte sur, los rios que nacen en las vertientes de los Andes
peruanos, como Marafién, Ucayali. Estos presentan sus fases
hidrolégicas, casi opuestas, cuando los primeros estan en época de
vaciante, los segundos estdn en época de creciente. El ciclo
hidrologico anual de los rios que nacen en los Andes del Perd y que
son los de mayor caudal, presentan cuatro fases bien marcadas:
creciente (marzo, abril y mayo), media creciente (junio y julio), vaciante
(agosto, septiembre y octubre) y media vaciante (noviembre,
diciembre, enero y febrero) (siaguaamazonia.org.pe).

El proyecto de investigacion, esta orientado al estudio del rio Momon,
representado por tributarios, que se originan dentro del bosque
hamedo. Sus aguas son de color café oscuro, debido a que presentan
alto contenido de sustancias humicas, acidos falvicos y sustancias

tanicas de la descomposicion organica de las plantas (SIOLI-1968).

Cuencas

Las cuencas hidrograficas juegan un papel importante en el proceso
socioecondémico, para el medio ambiente y el ser humano, y actdan
como importantes reservorios de agua, que pueden ser aprovechadas,
no soélo por el ser humano para su consumo personal, sino también

suministrando recursos naturales, para el desarrollo de actividades

14



5.3.

5.4.

productivas; que dan sustento a la poblacion, usos directos en
agricultura, industria, agua potable, dilucibn de contaminantes;
generacion de electricidad, regulacion de flujos y control de
inundaciones; transporte de sedimentos, recarga de acuiferos,

dispersion de semillas y larvas de la biota.

Una cuenca, es un territorio en el que sus aguas llegan a un rio mayor,
un lago o un mar, se filtran o se evaporan, es un valle o una zona
hundida y rodeada de montafas; incluye ecosistemas terrestres, como
selvas, bosques, matorrales, pastizales, manglares y ecosistemas
acuaticos, como rios, lagos, humedales, y sus limites se establecen
desde donde escurre el agua que se precipita en el territorio, hasta un
punto de salida. En la cuenca hidrografica, se distinguen por lo general
tres sectores caracteristicos: Alto, Medio y Bajo, los cuales en funcién
a las caracteristicas topograficas del medio pueden influir en sus
procesos hidrometeorologicos y en el uso de sus recursos
(LLERENA-2003).

Subcuencas

Es una cuenca dentro de otra mas grande, son los afluentes de los
rios secundarios, que desaguan en el rio principal, donde cada
afluente, tiene su respectiva cuenca, denominada subcuenca
(LLERENA-2003).

Caracteristicas Hidrolégicas del rio Momoén

El rio Momén, se caracteriza por tener aguas claras (a pesar de tener
origen amazdnico), es decir, con una importante carga sedimentaria,
originada por las lluvias y el aporte erosivo de la escorrentia superficial
ocurrente sobre los depositos aluviales de arcillas, limos y arenas
pocos consolidados, ubicados en los margenes del rio. Presenta
aguas lénticas, con dinamismo durante todo el afio. La vegetacion
riberefia presenta la huella de los niveles maximos alcanzados por el

caudal estacional. En temporada de precipitaciones bajas (julio a

15



5.5.

septiembre), el descenso del nivel del agua del rio y la presencia de
palos y maleza dificultan la navegabilidad, siendo esta sélo posible
mediante el uso de embarcaciones pequefas, como canoas, motores
peque-peque o deslizadores, especialmente hacia los centros

poblados ubicados aguas arriba (ZEE-2008).

Caracteristicas Hidrograficas del rio Momén

La subcuenca del Momén, presenta un area de 1 438,78 km? y es
afluente del rio Nanay, con niveles que varian en las diferentes
estaciones del afio. Sus nacientes, se hallan en las colinas que sirven
de divisoria con los rios Mazan y Pintuyacu, a unos 90 km al noroeste
de la ciudad de Iquitos. Su curso sigue una direccidon NO-SE, recibe el
aporte de numerosas quebradas importantes, como Shimbillo y
Shihua; desemboca finalmente en el rio Nanay, cerca al poblado de
Bellavista—Nanay, en Punchana. Presenta un curso sinuoso Yy
meandrico. El ancho del cauce varia entre 20 m en las partes altas, y

angostas y 50 m para lugares sinuosos y cerca de su desembocadura.
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5.6.
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Figura 1: Mapa de la cuenca del rio Momén (Foro Peruano para el
Agua-2009)

En sus riberas se han asentado comunidades indigenas, como Boras,
Yahuas, Jibaros, Witotos; asi como diversos pueblos campesinos. La
desembocadura del rio Momén en el Nanay se halla a 2,4 km, desde

el Embarcadero Bellavista—Nanay y a 10 min en bote motor.

Caracteristicas Climatoldgicas del rio Momon

El clima es calido y lluvioso con promedios anuales de temperatura
media entre 25,6 a 27,2 °C y humedad relativa de 78% al 96%.
Presenta un régimen pluviométrico tropical con la estacion mas
lluviosa entre octubre y mayo. La precipitacion anual promedio es de
3 000 mm. Durante los meses de junio o julio ocurren cambios

drasticos en las condiciones climatoldgicas como el “fenédmeno de San
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5.7.
5.7.1.

5.7.2.

Juan” o “friaje”, con caida brusca de la temperatura, incremento
pronunciado en la presién atmosférica y disminucion de la humedad
ambiental, producto de la incursion de masas de aire frias y secas
provenientes de la Antartida; tiene una duracion de 2 a 4 dias
aproximadamente, donde la temperatura puede llegar a 13,6 °C
(MARENGO-2001).

Parametros Fisicos

Conductividad

La conductividad eléctrica es la medida de la capacidad del agua para
conducir la electricidad. Es indicativa de la materia ionizable total
presente en el agua. El agua pura contribuye minimamente con la
conductividad, y en su casi totalidad es el resultado del movimiento de
los iones de las impurezas presentes. La medida de la conductividad

es una buena forma de control de calidad de un agua, siempre que:

* No se trate de contaminacién organica por sustancias no
ionizables.
= Las mediciones se realizan a la misma temperatura.

» La composicion del agua se mantenga relativamente constante.

La conductividad se expresa nhormalmente como microsiemens por
centimetro (uS/cm) (RIGOLA-1989).

Solidos Totales Disueltos (TDS)

Los sélidos totales disueltos comprenden las sales inorganicas
(principalmente de calcio, magnesio, potasio y sodio, bicarbonatos,
cloruros y sulfatos) y pequeias cantidades de materia organica que
estan disueltas en el agua. Los TDS presentes en el agua de consumo
proceden de fuentes naturales, aguas residuales, escorrentia urbana

y aguas residuales industriales.

Debido a las diferentes solubilidades de diferentes minerales, las
concentraciones de TDS en el agua varian considerablemente de unas

zonas geologicas a otras (OMS-2006).
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5.7.3.

5.7.4.

5.8.
5.8.1.

Temperatura

El agua fria tiene, por lo general, un sabor méas agradable que el agua
tibia, y la temperatura repercutira en la aceptabilidad de algunos otros
componentes inorganicos y contaminantes quimicos que pueden
afectar al sabor. La temperatura alta del agua potencia la proliferaciéon
de microorganismos y puede aumentar los problemas de sabor, olor,
color y corrosion (OMS-2006).

Transparencia

La transparencia del agua disminuye con su profundidad, se mide por
el indice de turbidez, que es funcién de las particulas en suspension
no disueltas, cuanto menor es el indice, mas clara y de mejor calidad
es el agua. La transparencia es una de las cualidades del agua, para
valorar el buen estado fisico—quimico de los lagos, de las aguas
costeras y de las aguas de transicién. A medida que aumenta su indice
de opacidad, se convierte en un cuerpo translicido, para acabar
siendo opaco, cuando la opacidad impide ver lo que hay al otro lado
(ARAGON-2014).

Parametros Quimicos

Aceites y Grasas

Los aceites y las grasas, son sustancias de origen vegetal o animal,
mezclas de ésteres de la glicerina, con los acidos grasos, es decir

triglicéridos.

= Grasas. Son materiales sélidos a la temperatura ordinaria y
compuestos organicos, se componen de carbono, hidrégeno y
oxigeno, son fuente de energia en los alimentos y pertenecen al

grupo de los lipidos y vienen en forma solida.

= Aceites. Son liquidos en las mismas condiciones, de origenes

diversos y no se disuelven en el agua.

Los aceites y grasas procedentes de restos de alimentos o de
procesos industriales (automoviles, lubricantes, etc.) son dificiles de
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5.8.2.

metabolizar por las bacterias y flotan formando peliculas en el agua,
gue dafian a los seres vivos. Altamente estables, inmiscibles con el
agua, proceden de desperdicios alimentarios en su mayoria, a
excepcion de los aceites minerales, que proceden de otras actividades
(MIRONOV-1970).

Alcalinidad
Es una medida de la capacidad para neutralizar &cidos
(RIGOLA-1989).

La alcalinidad es importante en el tratamiento del agua y en la quimica
y biologia de las aguas naturales. Frecuentemente, debe conocerse la
alcalinidad del agua para calcular las cantidades de productos
guimicos que deben agregarse para su tratamiento. El agua altamente
alcalina tiene generalmente valores altos de pH y contiene elevados
niveles de solidos disueltos. Estas caracteristicas pueden ser
perjudiciales para el agua usada en calderas, en los procesos de
produccion de alimentos y en los sistemas de tratamiento de aguas de
suministro municipales. La alcalinidad sirve para amortiguar el pH y
como depdésito o resumidero para el carbono inorganico, ayudando asi
a determinar la capacidad del agua de fomentar la proliferacién de
algas y otras formas de vida acuatica, por lo que puede usarse como

una medida de fertilidad del agua.

Generalmente, las especies basicas responsables de la alcalinidad del
agua son el ion bicarbonato, el ion carbonato y el ion hidréxido. Otras
especies que contribuyen a la alcalinidad, aunque en menor grado,
son el amoniaco y las bases conjugadas de los acidos fosfoérico,

silicico, borico y los acidos organicos.

La alcalinidad generalmente se expresa como alcalinidad a la
fenolftaleina, correspondiendo a la valoracién con acido hasta el pH al
que el HCOs™ es la especie predominante de carbonato (pH 8,3), o

como alcalinidad total, correspondiente a la variacion con acido al
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5.8.3.

5.8.4.

punto final del anaranjado de metilo (pH 4,3), en el que ambas
especies, bicarbonato y carbonato se convierten a COx.

Es importante distinguir entre alta basicidad, manifestada por un pH
elevado y alta alcalinidad, elevada capacidad de aceptar H*. Mientras
que el pH es un factor de intensidad, la alcalinidad es un factor de

capacidad.

La alcalinidad se expresa frecuentemente en unidades de mg/L de
CaCO3 (MANAHAN-2006).

Bario

El bario es un oligoelemento presente en las rocas igneas y
sedimentarias. Sus compuestos tienen una gran diversidad de
aplicaciones industriales, pero el bario presente en el agua proviene
principalmente de fuentes naturales. Los alimentos son la fuente
principal de consumo para la poblaciébn que no esta expuesta por
motivos laborales, aunque si la concentracion de bario del agua es
elevada, el agua de consumo puede contribuir significativamente a la
ingesta total (OMS-2006).

Cadmio

El contaminante cadmio en el agua puede provenir de descargas
industriales y de desechos mineros. El cadmio se usa ampliamente en
el recubrimiento de metales. Quimicamente, el cadmio es muy similar
al zinc y estos dos metales experimentan frecuentemente procesos
geoquimicos juntos. Ambos metales se encuentran en el agua en el

estado de oxidacion +2.

Los efectos del envenenamiento agudo con cadmio en humanos son
muy severos. Entre ellos estan la tension arterial alta, dafios en el
rifion, destruccion de tejido testicular y destruccion de globulos rojos.
Se cree que gran parte de la accion fisiologica del cadmio proviene de
su similitud quimica con el zinc. Especificamente, el cadmio puede

remplazar al zinc en algunas enzimas, alterando la estereoestructura
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5.8.5.

de la enzima y dafiando su actividad catalizadora. Todo ello da como
resultado el desarrollo de diversas enfermedades.

El cadmio y el zinc son contaminantes comunes del agua y de los
sedimentos en los puertos cercanos a instalaciones industriales. Se
han encontrado concentraciones de estos metales de mas de 100 ppm
en peso seco en los sedimentos de puertos. Tipicamente, durante los
periodos de calma en la vaciante, cuando el agua se estanca, la capa
anaerobia del fondo de agua en el puerto tiene una concentracion baja
de Cd soluble porque la reduccion microbiana del sulfato produce
sulfuros que precipitan el cadmio como sulfuro de cadmio insoluble
(MANAHAN-2006).

Cloruros

Otro parametro indicativo de la calidad del agua es la concentracion
del ion cloruro. En aguas naturales, la presencia de este ion es debida
a la disolucién de roca salina y suelo que esté en contacto con el agua
en zonas costeras, es debido a la infiltracibn de aguas marinas.
Algunas otras fuentes de cloruros son las aguas de riego agricola, asi

como las descargas de aguas residuales, domésticas o industriales.

En los casos anteriores puede citarse la cantidad de cloruros que
posee el excremento humano que varia entre 6,0 y 6,2 gramos de
cloruro por persona por dia. En areas o zonas donde el agua es muy
dura (por excesiva cantidad de carbonatos), el ablandamiento del agua
con salmuera también contribuye a la cantidad de cloruros en los
efluentes. Debido a que los métodos convencionales de tratamiento
de aguas no remueven al ion cloruro en un alto porcentaje, la
presencia de este ion en cuerpos de agua en concentraciones
mayores que las usuales puede ser indicativa de vertimiento de aguas
residuales sin tratar a los cuerpos de agua (SEPULVEDA,
VILLALOBOS-2003).
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5.8.6.

5.8.7.

Dioxido de Carbono

Es un gas relativamente soluble que se hidroliza formando iones
bicarbonato y carbonato, en funcién del pH del agua. Las agua aguas
subterraneas profundas pueden contener hasta 1 500 ppm, pero en
las aguas superficiales se sita entre 1 y 30 ppm. Un exceso de CO:
hace al agua corrosiva (RIGOLA-1989).

Dureza

La dureza, debida a la presencia de sales de calcio y magnesio, mide
la capacidad de un agua para producir incrustaciones. Afecta tanto a
las aguas domésticas como a las industriales, siendo la principal
fuente de depdsitos e incrustaciones en calderas, intercambiadores de
calor, tuberias, etc.

Existen diferentes formas de dureza:

» Dureza total (D.T.). Mide el contenido total de iones Ca®*y Mg?*.
Se puede distinguir entre la dureza de calcio y la dureza de

magnesio.

» Dureza permanente o no carbonatada. Mide el contenido en
iones Ca?*y Mg?* después de someter el agua a ebullicién durante
media hora, filtracién y recuperacion de volumen inicial con agua
destilada.

» Durezatemporal o carbonatada. Mide la dureza asociada a iones
HCOs", eliminable por ebullicién, y es la diferencia entre la dureza

total y la permanente.

Si la dureza es inferior a la alcalinidad toda la dureza es carbonatada,
pero si la dureza es superior a la alcalinidad hay una parte de dureza

no carbonatada, asociada a otros aniones.

La dureza se puede expresar en ppm de CaCOs. Las aguas con
menos de 50 ppm de CaCOs se llaman blandas, hasta 100 ligeramente
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5.8.8.

5.8.9.

5.8.10.

duras, hasta 200 moderadamente duras, y a partir de 200 ppm muy

duras.

La medicion puede hacerse por andlisis total o por complexometria
con EDTA (RIGOLA-1989).

Oxigeno Disuelto (OD)

El oxigeno, Oz, por su caracter oxidante juega un papel importante en
la solubilizacién o precipitacion de iones que presentan una forma
insoluble. Su presencia es vital para todas las formas de vida superior
y para la mayoria de microorganismos. Es el parametro mas
importante en el control de la calidad de las aguas superficiales en
cauces naturales. Provoca la corrosion de los metales, en lineas y
equipos; pero su ausencia puede representar la presencia de otros
gases tales como metano, sulfhidricos, etc. Se eliminan por
desgasificacion, o mediante reductores como el sulfito sédico y la
hidracina (RIGOLA-1989).

pH

El pH es una medida de la concentracion de los iones hidrégeno, y se
define como pH = log(1/[H*]). Es una medida de naturaleza &cida o
alcalina de la solucién acuosa que puede afectar a los usos especificos
del agua. La mayoria de aguas naturales tienen un pH entre 6 y 8.

Su medicion se realiza facilmente con un pHmetro bien calibrado,
aunque también se puede disponer de papeles especiales que, por
coloracion, indican el pH. Los valores del pH han de ser referidos a la

temperatura de medicion, pues varian con ella (RIGOLA-1989).

Plomo
El plomo inorganico que proviene de varias fuentes industriales y
minera existen en el agua en el estado de oxidacion +2. La gasolina
con plomo fue una importante fuente atmosférica y terrestre de ese
metal y gran parte ha entrado eventualmente en los sistemas de aguas

naturales. Ademas de las fuentes contaminantes, la caliza portadora
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de plomo y la galena (PbS) aportan ese metal a las aguas naturales

en algunos lugares.

A pesar del gran incremento del uso total de plomo por la industria, la
evidencia a partir de muestras de pelo y de otras fuentes indica que el
contenido de este metal toxico en el cuerpo ha disminuido durante las
décadas recientes. Este puede ser el resultado de usar menos plomo
en las caferias y en otros productos que entran en contacto con
alimentos o bebidas, ademas de la prohibicién del uso de gasolinas

con plomo.

El envenenamiento agudo con plomo en los humanos causa una
disfuncion severa en los rifiones, el sistema reproductor, el higado, el
cerebro y el sistema nervioso central, dando como resultado
enfermedades o incluso la muerte. Se piensa que el envenenamiento
con plomo debido a la exposicion ambiental ha causado retraso mental
en muchos nifios. El envenenamiento leve con plomo causa anemia.
La victima puede tener dolores de cabeza y musculares y puede

sentirse generalmente fatigada e irritable.

Excepto en casos aislados, el plomo probablemente no es ya un
problema importante en el suministro de agua potable, aunque existe
peligro potencial en los casos donde todavia estén en uso cafierias de
plomo viejas. El plomo ha sido un constituyente de la soldadura y de
algunas formulaciones utilizadas para la union de carierias, por lo que
el agua doméstica de hecho tiene algun contacto con el plomo. El agua
gue ha permanecido en las cafierias domésticas durante algun tiempo
puede acumular niveles significativos de plomo (junto con zinc, cadmio
y cobre) y debe dejarse escolar o fluir durante algun tiempo antes de
su uso (MANAHAN-2006).
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5.9.
5.9.1.

5.9.2.

Pardmetros Bacterioldgicos

Coliformes Totales

Son las Enterobacteriaceae lactosa—positivas y constituyen un grupo
de bacterias, que se definen mas por las pruebas usadas, para su
aislamiento, que por criterios taxondmicos. Pertenecen a la familia
Enterobacteriaceae y se caracterizan por su capacidad, para
fermentar la lactosa con produccion de acido y gas, en un periodo de
48 horas y con una temperatura de incubacion, comprendida entre
30-37°C.

Se encuentran en el intestino del hombre y de los animales, pero
también en otros ambientes: agua, suelo, plantas, cascara de huevo,
etc.

(http:/ivirus.usal.es/Web/demo_fundacua/demo?2/FiltraMembColiT_auto.html).

Coliformes Termotolerantes

Dentro del grupo de los coliformes totales, existe un subgrupo, que es
el de los coliformes fecales. Los coliformes fecales son coliformes
totales que ademas fermentan la lactosa con produccién de acido y
gas en 24-48 horas a temperaturas comprendidas entre 44 y 45°C en
presencia de sales biliares

(http:/ivirus.usal.es/Web/demo_fundacua/demo?2/FiltraMembColiT_auto.html).

Se encuentran casi exclusivamente en las heces de animales de

sangre caliente.

Los coliformes termotolerantes, denominados asi, porque soportan
temperaturas hasta de 45 °C, comprenden un namero muy reducido
de microorganismos, los cuales son indicadores de calidad por su
origen. En su mayoria estan representados por Escherichia coli, pero,
se pueden encontrar de forma menos frecuente las especies
Citrobacter freundii y Klebsiella pneumoniae. Estas ultimas forman
parte de los coliformes termotolerantes, pero, su origen normalmente

es ambiental (fuentes de agua, vegetacion y suelos) y solo
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ocasionalmente, forman parte de la microbiota normal
(NARVAEZ-2008).

Por esto algunos autores plantean que el término de coliformes
fecales, comunmente utilizado, debe ser sustituido por coliformes
termotolerantes (CHIROLES-2007).
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6. METODOLOGIA

6.1.

6.2.

6.2.1.

Tipo de Investigacion

Se trata de una investigacion descriptiva, utilizando la clasificacién
empleada por SANCHEZ Y REYES (1996). La investigacion puede ser
tipificada como “investigacion sustantiva”, ya que trata de describir y
explicar un fendmeno. Descripcidn y explicacion, en este sentido,
aparecen estrechamente relacionados ya que es obvio que no se

puede explicar un fenémeno si antes conocer sus caracteristicas.

Disefio de la Investigacion
El presente estudio asumi6é un disefio “descriptivo”. Es decir, se
describieron las variables consideradas (parametros fisicos, quimicos,
bacterioldgicos y calidad del agua). En el siguiente esquema se puede
apreciar el diagrama del disefio de investigacién asumido:
O]
M 4: O2
\ O3
donde:
M = es la muestra del estudio
O1 = representan las observaciones en el punto de muestreo 1
O2 = representan las observaciones en el punto de muestreo 2

Os = representan las observaciones en el punto de muestreo 3
El proyecto de investigacion se ha dividido en tres etapas:

Etapa de Precampo
Teniendo en cuenta los objetivos del proyecto de investigacion, se han
determinado en las aguas del rio Momodn, tres estaciones de

monitoreo: vaciante, media vaciante y creciente.

En cada una de estas estaciones se establecieron tres puntos de
monitoreo, teniendo en cuenta las caracteristicas hidroldgicas e

hidrogréaficas de dicho rio:

28



= Primer Punto: Boca del rio Momon
= Segundo Punto: Fundo Garden

= Tercer Punto: CC-NN Quichua Alamas

6.2.2. Etapa de Campo
La etapa de campo se realizé de acuerdo a la planificacion en 3
estaciones. En las cuales se efectuaron las mismas acciones de

muestreo.

El procedimiento de muestreo a describir se refiere a una sola
estacion, para evitar redundancias. El desarrollo de la visita de campo

se dio de la siguiente manera:

» La salida a campo, correspondiente a la estacion media vaciante,

ocurrio el dia domingo 31 de enero del 2016.
= El embarque en Bellavista—Nanay fue a las 9:30 a.m.

= Con un tiempo de viaje de 20 minutos se llegé al primer punto de
muestreo, boca del rio Momédn, en donde se tomaron las medidas
de parametros como: georreferencia, pH, temperatura, COz,
transparencia y caudal. Se tomaron las muestras en dos tipos de

recipientes: plastico y vidrio borosilicato.

» Los siguientes puntos de muestreo estuvieron a 30 y 50 minutos,
ubicandonos cerca del Fundo Garden y la CC—-NN Quichua Alamas
respectivamente; realizando las mismas actividades descritas en el

primer punto de muestreo.

Los recipientes con las muestras fueron transportadas en un deposito

“cooler”, para su posterior analisis en laboratorio.

Las muestras recogidas en recipientes de vidrio borosilicato fueron
entregadas el dia siguiente al Laboratorio de Andlisis Clinico-UNAP

para el analisis de parametros bacterioldgicos.
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6.2.3.

6.3.
6.3.1.

Los analisis de los parametros fisicos y quimicos restantes se
realizaron en los laboratorios de Analisis Quimicos y Ciencias

Naturales.

Etapa de Postcampo
Se basa en la interpretacion de los resultados de la fase de campo y
pre-campo. Se analizan datos, se asumen criterios y ajustes de la

informacion, concluyendo con el informe final.

De tal forma que todo lo recopilado en la primera etapa, como aspectos
conceptuales de términos, trabajos de investigacion relacionados con
el proyecto, lugar y caracteristicas del area de incidencia del proyecto
y poblacion comprometida. La etapa de campo, se relaciona con el
accionar real del objetivo del proyecto, tomando los datos necesarios
in situ, tales como muestras paramétricas de agua, acustica, aire. Asi
mismo, ciertos parametros se miden en el lugar de incidencia, mientras
que otros, son tratados con sustancias quimicas que justifican su
preservacion, hasta llegar al laboratorio donde seran analizados. Asi
mismo, en esta etapa se complementa toda la informacion necesaria
para realizar la discusion de los pardmetros encontrados en
comparaciébn con trabajos similares realizados por otros
investigadores; se desarrolla también la conclusion, que nos indicara
si el proyecto alcanzé la justificacion y los objetivos propuesto; para

luego finalizar, con las recomendaciones del caso.

Equipos, Materiales y Reactivos

Equipos.

= Colorimetro

= Conductimetro

= Disco Secchi (=15 cm; material de fierro)
» Equipo de filtracion.

= Espectrofotometro

= GPS
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6.3.2.

6.3.3.

pH metro
Refrigerador
Rotavapor
Termometro

Turbidimetro

Materiales

Algodon

Botella de vidrio borosilicato
Botella de plastico
Bureta

Erlenmeyer

Pera de decantacion
Pinza

Pipeta

Placa petri

Probeta graduada
Vaso de precipitados

Reactivos

Acido sulfarico 0,02y 14,5 N
Agua destilada

Alcohol 96°
Anaranjado de metilo
Buffer (tipo citrato)
Cianuro de potasio
Cloroformo

Cromato de potasio 5%
DitiVer

Hexano

Hidroxido de sodio 5 N

Indicador negro de eriocromo T

Nitrato de plata 0,01N
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= Solucién buffer (NaOH), pH 10

= Solucién de EDTA 0.01M (sal disddica)
= Solucion m—ENDO

=  Solucion m—-FC

= Tiosulfato sodico

6.4. Determinaciones
6.4.1. Parametros Fisicos
» Conductividad — Método electrométrico (Thermo Fischer Scientific

Inc.)

1. Homogenizamos la muestra.

2. Enjuagamos la sonda de conductividad con agua destilada.
Retiramos el exceso de agua y secamos la sonda con un pafio
libre de pelusa.

3. Colocamos la sonda de conductividad dentro de la muestra.

Hacemos la lectura cuando el icono “uS/cm” se estabiliza.

* Temperatura
Lo determinamos con un termémetro de campo, con bulbo tubular,

lleno de mercurio, cuyas unidades se expresan en °C.

= Transparencia
1. Sumergimos lentamente el disco en el cuerpo de agua, hasta
gue se notd con dificultad la coloracién de la parte superior del
disco.
2. Retiramos el disco del agua y hacemos la lectura sobre la

cuerda la profundidad indicada en centimetros.

6.4.2. Parametros Quimicos
= Aceites y Grasas — Método APHA-1664
1. En una pera de decantacion medimos 350 mL de muestra
problema.
2. Acidificamos con 4 mL de acido sulfarico (14,5 N).

3. Agregamos 30 mL de hexano (CeH14).
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Agitamos con cuidado y dejamos reposar por 10 minutos (se
coloco en la parte final de la pera una bolita de algodon, para
una mejor filtracion).

Después filtramos en un balén pequefio de 50 mL con boca
aforada, previamente pesado.

Concentramos el filtrado en un rotavapor.

Dejamos enfriar.

Llevamos el balén a un desecador con silica gel, durante 1 hora.

Pesamos de nuevo el balén en una balanza analitica.

10.Establecemos las concentraciones de los aceites y grasas por

diferencia de peso en ppm.

Alcalinidad Total — Método de valoracion

1.

A 100 mL de muestra problema se afadieron gotas de
anaranjado de metilo.
Titulamos con solucién de acido sulfarico (H2S04) 0,02 N, hasta
que el color cambie de amarillo a anaranjado.

Jeaco, = N XV X 0.05

donde:

N = Normalidad del H2SO4

% = Volumen gastado del titulante

0,05 = Peso miliequivalente—gramo del carbonato de

calcio

Bario — Método fotométrico

Filtramos 100 mL de muestra en un Erlenmeyer.

Tomamos dos celdas de 25 mL cada uno.

Vertemos en una de ellas 25 mL de la muestra filtrada, que nos
sirvio de blanco

Llevamos a la otra celda 25 mL de la muestra filtrada.

5. Adicionamos una almohadilla de reactivo BariVer 4 — Barium

Reagent Powder Pillow.
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Llevamos el blanco al espectrofotometro y apretamos el boton
“ZERQO”.

Esperamos que la pantalla nos muestre 0,00 mg/L.

8. Retiramos el blanco rapidamente y llevamos la muestra

problema.
Esperamos que se estabilice y leemos el valor mostrado en
mg/L

Cadmio — Método fotométrico

© N o g &

9.

Vertemos en una pera 250 mL de la muestra problema.
Agregamos una almohadilla buffer (tipo citrato) y mezclamos.
En una probeta de 100 mL, vertemos 60 mL de cloroformo
(CHCI3) y mezclamos con el contenido de una almohadilla de
DithiVer.

Tomamos 30 mL de la probeta del punto 3.

Agregamos 20 mL de hidroxido de sodio (50 %) y mezclamos.
Adicionamos 1 g de cianuro de potasio (KCN) y mezclamos.
Vertemos en la pera del punto 2 y mezclamos.

Ponemos en el pico fino de la pera, una pequefia bola de
algodén y dejamos en reposo por 1 minuto.

Preparamos dos celdas de vidrio (A y B).

10.En la celda “A”, ponemos 25 mL de cloroformo, que sirvié de

blanco.

11.En la celda “B” colocamos 25 mL de la muestra problema,

filtrado de la pera.

12.Llevamos la muestra en blanco al aparato y apretamos “ZERO”.

13.Esperamos que aparezca 0,00 mg/L.

14.Retiramos la muestra en blanco rapidamente y llevamos la

muestra problema.

15.Esperamos que se estabilice y leemos el valor mostrado, en

mg/L.
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= Cloruros — Método de valoracién

1.
2.
3.

En una bureta llevamos 50 mL de nitrato de plata 0,01N.
Llevamos a un Erlenmeyer 50 mL de muestra.

Ponemos en la muestra 1 mL de dicromato de potasio
tornandose la solucion amarilla.

Titulamos hasta que cambio la coloracion a rojo ladrillo.

Jci- = N XV x0,0355

donde:

N = Concentracion del nitrato de plata

% = Volumen gastado del titulante

0,0355 = Peso miliequivalente—gramo del ion cloruro

= Di6xido de carbono — Método de valoracion

o DN

Filtramos 50 mL de la muestra en un Erlenmeyer de 150 mL.
Transferimos a un vial 15 mL de la muestra filtrada.
Adicionamos 1 gota de fenolftaleina al 0,1%.

Agregamos gota a gota hidréxido de sodio 0,01N y mezclamos,
hasta que la solucion se torne rosada.

Las gotas que afiadimos se multiplicaron por el factor 2 y
encontramos la concentracion de dioxido de carbono en mg/L.

= Dureza Total — Método de valoracion

1.

A 100 mL de la muestra se adicion6 2 mL de solucion buffer,
con pH 10.
Se afadio 4 gotas del indicador negro de eriocromo T (NET).
La titulacién se realiz6 con solucion de EDTA 0.01M, hasta que
el color cambio de rojo vino a azul.

Jcaco; = N XV % 0.05

donde:

N = Normalidad del EDTA

% = Volumen gastado del titulante

0,05 = Peso miliequivalente—gramo del carbonato de
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calcio

Dureza de Calcio — Método de valoracion

1.

4.

A 100 mL de la muestra afiadimos NaOH 1N hasta que
alcanzamos un pH=12.

Adicionamos murexida dandole un color rosado a la solucion.
Titulamos con EDTA 0,01M hasta que la solucién vire a violeta.

El resultado se expresa en ppm de Ca

Dureza de Magnesio

Hallamos por la diferencia entre la dureza total y la dureza de calcio.

Oxigeno Disuelto — Método de valoracion

1.

8.
9.

Llenamos el frasco redondo con la muestra de agua dejando
que ésta rebose durante 2 0 3 minutos.

Inclinamos el frasco levemente y tapamos con cuidado para
evitar que queden retenidas burbujas de aire.

Agitamos de nuevo el matraz, vigorosamente.

Esperamos hasta que los floculos, se depositen a mitad del
volumen.

Los fléculos no se depositardn, si existieran altas
concentraciones de cloro. En todo caso esperamos de 4 a 5
minutos antes de continuar.

Retiramos el tapon y afiadimos el contenido de una capsula de
reactivo. Tapamos el matraz suavemente, para evitar atrapar
burbujas de aire (si se nota burbujas, desechamos la muestra 'y
empezamos de nuevo el analisis).

Sacudimos vigorosamente el matraz, los fléculos se disuelven 'y
la muestra se tornara amarilla si contiene oxigeno disuelto.
Llenamos al maximo la probeta, con la muestra preparada.

Vertimos el contenido de la probeta al matraz, para mezclar.

10. Depositamos gota a gota, la solucion patrén de tiosulfato sodico,

al matraz. Contamos cada gota afadida. Agitamos hasta
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mezclar cada gota afadida. Continuamos afadiendo hasta que
la muestra se vuelva incolora.
11.El nimero total de gotas, de la solucion valorada, equivale al

total de oxigeno disuelto, expresado en mg/L.

pH — Método potenciométrico
Colocamos el electrodo dentro de la muestra. Hacemos la lectura

cuando el icono de pH se estabilice.

Plomo — Método fotométrico

1. Vertimos en una pera 250 mL de la muestra.

2. Agregamos el contenido de una almohada buffer (tipo citrato).

3. En una probeta de 100 mL, vertimos 60 mL de cloroformo
(CHCIs) y mezclamos con el contenido de una almohada de
DithiVer.

4. Tomamos 30 mL de la probeta del punto 3.

5. Luego vertimos en la pera'y comenzamos a mezclar.

6. Adicionamos 5 mL de hidroxido de sodio 5 N, agitamos hasta
obtener una coloracion rosada, llevandolo a un pH = 11.

7. Agregamos 1 g de cianuro de potasio (KCN).

8. Ponemos en el extremo mas fino de la pera, una pequefia bola
de algoddn (servira de filtro) y dejamos en reposo por 1 minuto.

9. Preparamos dos celdas de vidrio (A 'y B).

10.En la celda “A”, colocamos 25 mL de la muestra filtrada.

11.Llevamos la muestra “B” (conteniendo cloroformo), que sirvio de
blanco y apretamos “ZERO”.

12.Esperamos que aparezcan las unidades (0,00 mg/L).

13.Retiramos la muestra en blanco rapidamente y llevamos la
muestra “A”, a la celda.

14.Esperamos que se estabilice, leer el valor y lo dividimos entre

1000 (porque, viene en mg/L).
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6.4.3. Parametros Bacteriologicos

Coliformes Totales — Método de filtracion

1. Armamos el equipo de filtracion.

2. Colocamos una membrana filtrante en el equipo de filtracion,
utilizando una pinza esterilizada con la llama del mechero de
alcohol.

3. Tomamos 100 mL de la muestra, esparciendo por toda la zona

del filtro.

Una vez esparcido, prendemos la bomba de vacio.

Llevamos la membrana filtrante a la placa petri.

Agregamos en la placa petri, 2 mL de la solucion m—ENDO.

N o g A

Tapamos la placa petri y lo volteamos. Llevamos a la
incubadora durante 24 horas a una temperatura de 35,5 °C.
8. Cumplido el tiempo de incubacion, hacemos lectura de todas las

manchas que tengan una coloracién plateada.

Coliformes Termotolerantes — Método de filtracion

9. Armamos el equipo de filtracion.

10.Colocamos una membrana filtrante en el equipo de filtracion,
utilizando una pinza esterilizada con la llama del mechero de
alcohol.

11.Tomamos 100 mL de la muestra, esparciendo por toda la zona
del filtro.

12.Una vez esparcido, prendemos la bomba de vacio.

13.Llevamos la membrana filtrante a la placa petri.

14.Agregamos en la placa petri, 2 mL de la solucion m—FC.

15.Tapamos la placa petri y lo volteamos. Llevamos a la

incubadora durante 24 horas a una temperatura de 44,5 °C.

Cumplido el tiempo de incubacién, hacemos lectura de todas las manchas

gue tengan una coloracion rojo ladrillo brillante.
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7. RESULTADOS
Se han considerado tres puntos de muestreo, en tres estaciones del afio:

vaciante, media vaciante y creciente.

7.1. Estaciones de monitoreo en vaciante, media vaciante y creciente

. Boca rfo 18M-0692518 | 18M-0692612 | 18M-0692772
Momén 9592110 9592232 9592342

X Fundo 18M-0690295 | 18M-0690276 | 18M-0690262
Garden 9593678 9593760 9593737

s &?c'r\]'l':'a 18M-0684987 | 18M-0684946 | 18M-0684946
e 9598797 9598908 9598987

Cuadro N° 01

Fuente: Elaboracién propia—2016
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7.2. Parametros y analisis in situ

pH 6,44 6,42 6,45
Transparencia 40 cm 32cm 26 cm
CO; 10 mg/L 8 mg/L 8 mg/L
Temp. Agua 28°C 28°C 28°C
Temp. Aire 34°C 33°C 33°C
. csucéndemediavacame |
pH 6,12 6,17 6,13
Transparencia 35cm 28 cm 20 cm
CO> 12 mg/L 10 mg/L 10 mg/L
Temp. Agua 30°C 30°C 31°C
Temp. Aire 33°C 31°C 33°C
. estciondeoresiene |
pH 5,80 5,87 5,83
Transparencia 29 cm 25cm 19 cm
CO2 12 mg/L 12 mg/L 12 mg/L
Temp. Agua 31°C 30°C 31°C
Temp. Aire 32°C 31°C 32°C
Cuadro N° 2

Fuente: Elaboracién propia—2016
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7.3. Analisis de efluentes gaseosos, sonoros y georreferenciaciéon

1 41 0,8 0,92 0,82

2 38 0,75 0,93 0,87

3 42 0,78 0,93 0,85
. vedavadate

1 42 1,00 1.20 1,00

2 35 0,96 1,42 1,03

3 40 0,96 1,42 1,03
. (Crecewe

1 45 1,2 1,5 1,25

2 52 1,0 1,35 1,2

3 56 1,0 1,38 1,2
Cuadro N° 3

Fuente: Elaboracién propia-2016.
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7.4. Parametros y analisis en laboratorio
7.4.1. Valores de los analisis en vaciante

1 31.10.15 | 346 28 6,44 40 14 8 12 10 391 13 12 6 6 1,08 6 2 ND ND | ND

2 31.10.15 | 316 28 6,42 32 15 8 14 8 2,49 16 16 4 12 | 0,80 3 1 ND ND | ND

3 31.10.15 | 284 28 6,45 26 16 9 13 8 1,78 19 16 6 10 | 0,80 3 1 ND ND | ND

Prom - 315 28 6,44 | 33 15 8 13 8,7 | 2,73 16 15 5 9 0,89 4 1 - - -

Cuadro N°4
Fuente: Elaboracién propia-2016

Referencia: D.S.: 015-2015-MINAM; D.S.: 002-2008-MINAM

Levenda
N.S: Sin especificar N.D: No Detectado



7.4.2. Valores de los anélisis en media vaciante

1 31.01.16 | 384 30 6,12 35 16 9 15 12 3,20 10 14 5 9 1,20 4 1 ND ND ND

2 31.01.16 | 351 30 6,17 28 17 9 17 10 2,13 15 13 3 10 | 0,90 2 <1 ND | ND | ND

3 31.01.16 | 315 31 6,13 20 17 9 16 10 1,42 16 13 5 8 0,90 2 <1 ND | ND | ND

Prom - 350 30 6,14 | 28 17 9 16 | 10,7 | 2,25 14 13 4 9 1,00 3 - - - -

Cuadro N°5
Fuente: Elaboracién propia-2016

Referencia: D.S.: 015-2015-MINAM; D.S.: 002-2008-MINAM

Levenda
N.S: Sin especificar N.D: No Detectado




7.4.3. Valores de los anélisis en creciente

1 25.03.16 | 461 31 5,80 29 17 10 18 12 2,49 8 11 4 7 1,30 2 <1 ND ND | ND

2 25.03.16 | 421 30 5,87 25 19 10 19 12 1,78 12 10 2 8 1,00 1 <1 ND ND | ND

3 25.03.16 | 378 31 5,83 19 19 10 17 12 1,07 13 10 4 6 0,89 1 <1 ND ND | ND

Prom - 420 31 5,83 24 18 10 18 12 1,78 11 10 3 7 1,06 1 - - - -

Cuadro N°6
Fuente: Elaboracién propia-2016

Referencia: D.S.: 015-2015-MINAM; D.S.: 002-2008-MINAM

Levenda
N.S: Sin especificar N.D: No Detectado



7.4.4. Valores promedio de los parametros y analisis en el laboratorio

Vaciante | 315 | 28 | 644 | 33 | 15 8 13 | 87 | 273 | 16 | 15 5 9 | 08 | 4 1 = = -
C:\:;‘::ie 350 | 30 | 614 | 28 | 17 9 16 | 107 | 225 | 14 | 13 4 9 | 10 | 3 - _ _ _
Creciente | 420 | 31 |58 | 24 | 18 | 10 | 18 | 12 [ 178 | 11 | 10 3 7 | 106 | 1 - — - -

Prom | 362 | 30 | 614 | 28 | 17 9 16 | 105 | 225 | 14 | 13 4 8 | 098 | 3 - — —~ -

Cuadro N°7
Fuente: Elaboracién propia-2016

Referencia: D.S.: 015-2015-MINAM; D.S.: 002-2008-MINAM

Levenda
N.S: Sin especificar N.D: No Detectado



8. DISCUSIONES

Los resultados estan orientados bajo un criterio que alcancen para comprender

la calidad del agua del rio Momo&n, con los parametros establecidos en la Matriz

de Consistencia cuyos LMP’s, estan de acorde con la normativa peruana (D.S.:

N° 015-2015-MINAM) y normas internacionales involucradas en la investigacion

de cuerpos de aguas. De tal forma que el proyecto de investigacion propuesto

ha determinado los siguientes pardmetros, teniendo en cuenta las estaciones

propuestas (vaciante, media vaciante y creciente):

pH

ARIMUYA-2015 determiné que en el rio Itaya el pH estriba entre 9,50 y
9,75. El proyecto de investigacion desarrollado en el rio Momon, establece
gue el pH en época de vaciante alcanza un promedio de 6,44, en media
vaciante alcanzé un promedio de 6,17 y el pH promedio determinado en
creciente es de 5,83. De tal manera que éstos parametros encontrados
por ARIMUYA-2015 y el proyecto, se hallan fuera de los LMP de la norma
peruana, que indica un pH=6,5-9,0 (D.S. 015-2015-MINAM). El primero,

resulta un tanto alcalino y el segundo, ligeramente acido.

Temperatura

La temperatura determinada en el proyecto de investigacion alcanza los
siguientes valores: en la estacién de vaciante tenemos una temperatura
promedio de 28 °C, en la estacion de media vaciante, alcanza una
temperatura promedio de 30 °C, y en la estacion de creciente la
temperatura promedio es de 31 °C. De tal manera que estos parametros
encontrados por el proyecto, se hallan dentro de los LMP’s de la horma
peruana, que indica un gradiente no mayor de 3 °C entre estaciones (D.S.
015-2015-MINAM).
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Oxigeno Disuelto

El oxigeno disuelto en la investigacion realizada por ARIMUYA-2015 es
de 6,8 mg/L, en nuestro proyecto de investigacion se obtuvieron los
siguientes resultados: en época de vaciante, un promedio de 13 mg/L, en
la estacién de media creciente alcanza un promedio de 16 mg/L y en la
estacion de creciente un promedio de 18 mg/L. De conformidad con lo
dispuesto en el D.S. 015-2015-MINAM, que indica un minimo (= 5), el
proyecto establece que éste pardmetro se halla comprendido en una
determinacién de mucha aceptacién para las especies acuaticas que
viven en ella, garantizando su permanencia en el lugar; toda vez, que
valores menores a lo dispuesto por el decreto supremo en mencion,

causarian problemas para la respiracion de las especies acuaticas.

Transparencia

En el proyecto de investigacién realizado sobre las aguas del rio Momon,
encontramos transparencias para las 3 estaciones determinadas. Para la
estacion de vaciante se obtuvieron transparencias entre 26 y 40 cm, en la
estacion de media vaciante se obtuvieron transparencias entre 20 y 35 cm
y en la estacién de creciente transparencias entre 19 y 29 cm. Indicando
gue en esta Ultima estacion la transparencia disminuye, debido a que el
cuerpo de agua del rio Momén, recibe mas carga organica y solidos en

suspension.

Conductividad

La medicion de éste parametro en el trabajo de investigacion propuesto
reporté los siguientes datos: en vaciante tenemos la conductividad entre
14 y 16 pS/cm, en media vaciante nos report6é entre 16 y 17 uS/cmy en
creciente, valores entre 17 y 19 uS/cm. Esto indica que el cuerpo de agua
del rio Momon es poco conductor de electricidad, por la escasa presencia
de iones, siendo el LMP en la norma peruana de 1000 uS/cm (D.S. 015-
2015-MINAM).
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Solidos Totales Disueltos

En el proyecto de investigacion desarrollado encontramos valores
parecidos en las tres estaciones estudiadas. En la estacion de vaciante
se obtuvo valores entre 8 y 9 mg/L, en media vaciante, valores de 9 mg/L
y en creciente 10 mg/L. Siendo el LMP de 500 mg/L segun el D.S. 015-
2015-MINAM. De tal manera, que los valores obtenidos en este
parametro, para el proyecto de investigacion desarrollado, demuestran
valores inferiores a lo propuesto por la norma vigente, debido a que el

cuerpo de agua del rio Momén transporta pocas sustancias disueltas.

Dioxido de Carbono

Trabajos realizados por otros investigadores, reportan valores de dioxido
de carbono en los cuerpos de agua analizados: CURI-2015 (16-20 mg/L)
y ARIMUYA-2015 (3,5-5 mg/L). Los valores encontrados en el trabajo de
investigacion propuesto son: en vaciante obtuvimos valores que van de 8
a 10 mg/L, en media vaciante valores entre 10 y 12 mg/L y en creciente
12 mg/L. Si bien la norma peruana ni la OMS proponen valores limites
permisibles, podemos indicar que éste parametro en cantidades grandes
reaccionan con el cuerpo de agua para convertirse en acido carbénico y
otras veces en oxigeno, de tal manera, que el acido carbdnico ayuda a

aumentar la acidez del cuerpo de agua.

Cloruros

Los cloruros son las sales que estan presentes en mayor cantidad en
todas las fuentes de abastecimiento de agua y de drenaje. El sabor salado
del agua, producido por los cloruros, es variable y dependiente de la
composicién quimica del agua, cuando el cloruro esta en forma de cloruro
de sodio, el sabor salado es detectable a una concentracion de 250 ppm
de NacCl.

ARIMUYA-2015 determiné valores de cloruros entre 26,50 y 28,00 mg/L
del rio ltaya. CURI-2015, indica valores de cloruro del rio Momon entre

520 y 7,10 mg/L en su trabajo de tesis. En el presente trabajo de
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investigaciébn encontramos valores de éste parametro, que van desde
1,78 a 3,91 mg/L (vaciante), 1,42 a 3,20 mg/L (media creciente) y 1,07 a
2,49 mg/L (creciente). Estos valores indican que todos los parametros de
los rios estudiados, se encuentran dentro de los LMP (250 mg/L. D.S. 002-
2008-MINAM y OMS). Los cloruros registrados en el proyecto indican
valores bajos en dicho cuerpo de agua, debido a que el pH es ligeramente

acido.

Alcalinidad

Se puede definir, como una medida de su capacidad para neutralizar
acidos. En las aguas naturales, esta propiedad se debe principalmente a
la presencia de ciertas sales de acidos débiles, también pueden contribuir

la presencia de bases débiles y fuertes.

Algunos estudios realizados sobre cuerpos de aguas superficiales, sobre
todo de rios de la Amazonia Peruana, como: FLORES-2016, que indica
21,20 mg/L; mientras tanto ARIMUYA-2015, reporta valores que van
desde 25 a 30 mg/L en el rio Itaya. Nuestros analisis realizados en el
proyecto de investigacién indican valores, en vaciante desde 13 a 19 mg/L
como CaCOs, en media creciente encontramos valores desde 10 a 16
mg/L como CaCOs y en creciente, valores que van desde 8 a 13 mg/L
como CaCOas. La normatividad peruana no indica valores del LMP para
éste parametro; sin embargo, podemos decir que la alcalinidad de un
cuerpo de agua esta sujeto a la dureza y la conductividad. A mayor

dureza, mayor alcalinidad; igual ocurre con la conductividad.

Dureza Total, Calcio y Magnesio
Con previa desinfeccion estas aguas son aptas para consumo humano,
mas no, para limpieza. El agua es dura si tiene disueltos iones de

minerales como Ca*? y Mg*? y en menos cantidad Fe*? y Mn*2.

Existen estudios realizados en rios de la Amazonia Peruana, donde
reportan valores encontrados de este parametro; asi tenemos en la tesis
desarrollada por ARIMUYA-2015, reporta valores de 2,5 a 3,5 mg/L;
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FLORES-2016, indica un valor de 22,82 mg/L. Nuestro proyecto de
investigacion encuentra valores establecidos en las tres estaciones
determinadas: en vaciante la dureza total varia de 12 a 16 mg/L, en media
creciente va desde 13 a 14 mg/L y en creciente de 10 a 11 mg/L; siendo
los LMP (200 mg/L), de la norma peruana (D.S. 002-2008-MINAM). La
dureza hallada en las estaciones mencionadas, estdn en concordancia
con la alcalinidad y la conductividad del cuerpo de agua estudiado.
Asimismo, la dureza de calcio y magnesio reportan valores, que permiten

caracterizar a éstas aguas como blandas.

Aceites y Grasas
Los aceites y las grasas, son sustancias de origen vegetal o animal,
mezclas de ésteres de la glicerina con los acidos grasos, es decir

triglicéridos.

Investigaciones desarrolladas sobre algunos rios de la Amazonia
muestran valores de A/G, como ARIMUYA-2015 que determina valores
entre 1,20 y 2,40 mg/L; asi mismo, en el proyecto ZEE-Bella Vista
Mazan—-2008 determinaron A/G para los rios Amazonas y Napo de 1,06 y
1mg/L. En el trabajo de investigacion desarrollado sobre el rio Momédn
encontramos valores que van desde 0,80 a 1,08 mg/L (vaciante), 0,90 a
1,20 mg/L (media creciente) y 0,89 a 1,30 mg/L (creciente). Siendo el valor
LMP de 5 mg/L segun DS.: 015-2015-MINAM. De tal manera, ninguno de
los parametros anteriores, incluyendo el nuestro, sobrepasan la norma
peruana. Podemos decir que este parametro en los volumenes de agua

del rio Momén son relativamente bajos.

Coliformes Totales y Coliformes Termotolerantes

Los coliformes totales son las Enterobacteriaceae, y se caracterizan por
su capacidad para fermentar la lactosa con produccién de acido y gas, en
un periodo de 48 horas y con una temperatura de incubacion comprendida
entre 30-37 °C.
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Los coliformes fecales son coliformes totales, que ademas fermentan la
lactosa con produccion de &cido y gas en 24-48 horas a temperaturas

comprendidas entre 44 y 45 °C, en presencia de sales biliares.

Existen trabajos de investigacion, como el de ARIMUYA-2015, que
reporta valores de coliformes totales y termotolerantes del rio Mazan (<4
UFC/100 mL y <1 UFC/100 mL); FLORES-2016, reporta valoresde 4y 1
UFC/100 mL en vaciante, 5y 2 UFC/100 mL en creciente y 5y 2 UFC/100
mL en media creciente. En la investigacion realizada en nuestro trabajo
encontramos valores de estos parametros, teniendo en vaciante (totales
de 3 a 6 UFC/100 mL, termotolerantes de 1 a 2 UFC/100 mL), en media
creciente (totales de 2 a 4 UFC/100 mL, termotolerantes de <1 a 1
UFC/100 mL), en creciente (totales de 1 a 2 UFC/100 mL, termotolerantes
<1 UFC/100 mL). Los LMP de los parametros son de 3000 UFC/100 mL
para coliformes totales y 2000 UFC/100 mL para coliformes
termotolerantes (DS.: 015-2015-MINAM; DS.: 002-2008-MINAM). De tal
forma, estos parametros determinados en el proyecto de investigacion se
hallan esta dentro de los LMP de la norma peruana.

Bario, Cadmio y Plomo

Los compuestos del bario son téxicos, especialmente para los organismos
acuaticos. Estos compuestos llegan al medio ambiente a través de
efluentes industriales. Con una minima cantidad de 0,1 mg/L de bario,
afecta microorganismos y a partir de 1 mg/L inhibe la capacidad de

autodepuracion de los cuerpos de agua superficiales y subterraneos.

El cadmio se adquiere directamente a través de liquidos, por las caferias
gue contienen cadmio en sus soldaduras o por el agua que ha sido
contaminada por las fabricas. El cadmio entra al torrente sanguineo por
absorcion en el estbmago o en los intestinos, luego de la ingesta de

comida o agua, o por absorcion en los pulmones después de la inhalacion.

En la superficie del plomo se forma una pequefia capa de éxido de plomo
(PbO), en presencia de oxigeno y agua el plomo metélico se convierte en
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hidréxido de plomo Pb(OH)2. El agua contaminada con compuestos de

plomo, procede de minerales de la industria minera.

En el proyecto de investigacion realizado no se reportan valores de los
parametros de metales pesados: bario (Ba), cadmio (Cd) y plomo (Pb); ya
gue estos metales se presentan en situaciones de mucho transito fluvial
en el cuerpo de agua, en mayor frecuencia, cuando en la zona de
incidencia se presentan compafiias de exploracion y explotacion de
hidrocarburos o por contaminacion de residuos solidos peligrosos.
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9. CONCLUSIONES

Referido a los cuadros N° 4, 5y 6, se tienen valores promedios de las estaciones
de vaciante, media creciente y creciente, que se hallan resumidos en el cuadro
N° 7. Del cuadro en referencia solo tomaremos los mas relevantes,

comparandolos con los LMP de la normativa vigente.

e Se ha determinado que el pH promedio de las tres estaciones
corresponde a 6,14. La normativa peruana indica que el valor del pH en
cuerpos de agua (rios de la selva) es de 6,5-9,0, segun el D.S. N° 015-
2015-MINAM). Ademas, el pH de los rios que tienen origen amazonico,
son acidos; sin embargo, el valor encontrado es relativamente acido
(Cuadro N° 7).

e Laconductividad eléctrica se orienta a valores referidos al tipo de agua
estudiado; el rio Momoén al ser de origen amazonico, indica que dicho
cuerpo de agua presenta escasa presencia de iones en suspension. El
LMP en la norma peruana es de 1000 puS/cm (D.S. 015-2015-MINAM).

e El valor promedio del oxigeno disuelto en el rio Momon es de 16 mgl/L,
de tal manera que favorece la presencia de las especies acuaticas, flora
y fauna. La normatividad peruana indica un valor limite mayor o igual de
5 mg/L, de acuerdo al D.S. 015-2015-MINAM.

e La presencia de dioxido de carbono, a pesar de ser un parametro no
indicado por la norma peruana, es de transcendental importancia, toda
vez que un cuerpo de agua con elevado contenido de éste aumenta la
acidez haciendo que se produzca acido carbonico. El valor encontrado en
el rio Momén es de 10,5 mg/L, existiendo una relacion directa con el pH

apenas acido.

e Elion cloruro es indicador de la presencia idnica de un cuerpo de agua,
de tal forma que el ion cloruro encontrado en el rio Momon es 2,25 mg/L-

Lo que significa que dicho cuerpo de agua transporta pocos compuestos
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idnicos, coincidiendo en todo caso con lo indicado en el pH. EI LMP de la
norma peruana es 250 mg/L, expresado en el D.S. 015-2015-MINAM.

La alcalinidad encontrada en el rio Momoén tiene un promedio de 14 mg/L.
Comparado con la conductividad eléctrica, presenta valores similares. La
alcalinidad expresa el aumento de la basicidad con respeto a los iones
hidroxilos, carbonatos, etc. Este indicador paramétrico no esta
determinado en el LMP de la legislacion peruana (DS.: N° 015-2015
MINAM), tampoco en la OMS.

Sin embargo, la dureza total (13 mg/L), dureza de calcio (4 mg/L) y
dureza de magnesio (8 mg/L), presentan valores promedios bajos por la
ausencia de estos iones, haciendo que los productos jabonosos sean
representativos. Lo que indica que frente a los LMP establecidos por la

legislacién peruana, se encuentran dentro de estos limites.

El promedio obtenido de aceites y grasas es 0,98 mg/L, indicando la
normativa peruana un maximo de 5 mg/L. Este resultado indica que el
area de estudio del proyecto existe poco transito fluvial, ademas, de no
contar con la presencia de compafiias dedicadas a la explotacion y
exploracion de hidrocarburos.

Los coliformes totales expresan un valor en promedio de 3 UFC/100 mL
y los coliformes termotolerantes no fueron detectados. Estas bacterias
se hallan en proporciones pequefias en el rio Momén. Sin embargo, a
pesar de su bajo contenido de coliformes totales, el agua no es propio
para el consumo humano. Para ello, debe tratarse con sustancias

guimicas o en todo caso hervirlo.

Se consideraron ciertos metales pesados, como el cadmio, bario y
plomo, debido a que son los mas caracteristicos que se pueden encontrar
en los cuerpos de agua y que dependen del tipo de actividad que en el
area de referencia se desarrollen. De tal forma que se han analizado los

metales referentes, y no se encontraron contaminacién por los mismos.
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10.RECOMENDACIONES.

Teniendo en cuenta las caracteristicas naturales de las aguas del rio
Momén, podemos recomendar que no esta en condiciones para consumo
humano; debiendo para ello, someterla a un proceso de filtracion y

cloracion.

Respecto al oxigeno disuelto, encontramos que el rio Momén presenta un
promedio de 16 mg/L, lo que indica el favorecimiento de la vida acuética
de las especies que en ella habitan. Por ello, es que debemos conservarla
en el tiempo, no contaminandola; siendo necesario realizar campafas de
educacion ambiental en los colegios (inicial, primaria y secundaria); asi
mismo, a la poblacion que estad inmersa en el area, con campafias de

concientizacion de recojo de residuos solidos y liquidos contaminantes.

Referente a la dureza que presenta el cuerpo de agua del rio Momon, por
Su escasa presencia, hace que estas aguas sean asequibles a los
compuestos jabonosos, facilitando de ésta manera la limpieza personal y
el uso general de las mismas. Por lo que se hace necesario cuidar que no
se contamine con sustancias que conlleven la formacién de compuestos
carbonatados, nitratos y sulfatos. Este cuidado debe realizarse en las

comunidades que habitan a lo largo del rio.

A pesar del poco contenido de coliformes totales y termotolerantes
encontrados en las aguas del rio Momén, recomendamos no usar
directamente éste liquido, puesto que para el consumo humano no debe
presentar unidades formadoras de colonias. Es preciso entonces, tratarlo

con sustancias quimicas o en todo caso hervirlo.
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A.1. PANEL FOTOGRAFICO

Estaciones de Monitoreo en el Rio Momon

Vaciante Media vaciante

Creciente
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Analisis In Situ

Punto de muestreo N° 2 Toma de la muestra

Preparacion para los analisis Analisis de CO2
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Laboratorio de Analisis Quimicos Industriales

Muestras de agua Prueba de alcalinidad

Prueba de dureza Prueba de cloruros
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Anélisis en el Laboratorio de Ciencias Naturales

Kit de oxigeno disuelto Prueba de oxigeno disuelto

Kit de CO2
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A.2. MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES IINDICADORES INDICES INFORMANTES
¢En qué medida, | Objetivo general ¢ Es posible descontaminar | Parametros fisicos,
podemos estudiar y | Estudiar y determinar fisica, | al 100% las aguas del rio | quimicosy Determinacién de la | -pH
caracterizar las | quimica y bacteriolégicamente | Momdn? bacterioldgicos. calidad del agua - Caudal
aguas del rio | las aguas del rio Momén- - Transparencia
Momon? Punchana”. - Temperatura
- Conductividad
- Solidos totales disueltos
- Cloruros
- Dureza total, Calcio y Magnesio
- Coliformes totales y
termotolerantes
- Aceites y Grasas.
Objetivos especificos (C)(legeno Disuelto
e Analizar parametros fisicos 2 .
uimicos. in situ - Sulfatos y Sulfitos
y quimicos, . - Alcalinidad Total
e Caracterizar y determinar
. - Plomo, - Tesi
los cuerpos de agua del rio Bari esista
? - Bario
Momon. Cadmio - Internet
e Analizar, parametros - Biblioteca
fisicos, quimicos y (L-:-sgecu;\hz_ada
o - Laboratorios
Ib&:)cterlol(_)glcos en Puntos de muestreo Punto 1: Boca rio Momén FIQ-UNAP
aboratorio ' Punto 2: Fundo Garden '
e Describir el sistema

hidrolégico e hidrogréafico
del cuerpo de agua del rio
Momon.

Analizar y comparar los
resultados de los
parametros de los cuerpos
de agua del rio Momon.

LMP

Punto 3: CC-NN Quichua Alamas

Norma peruana:

DS. N° 002-2008-MINAM

RM N° 141-2011-
MINAM (Ratificacién de lineamiento
para la aplicacion de LMP), Ley
General del Ambiente - Ley N°
28611.

Norma internacional:
Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), 1995.

Cuadro N° 8

Fuente: Elaboracion propia-2016
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