UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

FACULTAD DE ECOLOGIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
AMBIENTAL

“DETERMINACION DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA USO
DOMESTICO DE LA QUEBRADA RUMIYACU, EN EL AREA DE
CONSERVACION MUNICIPAL RUMIYACU-MISHQUIYACU.
MOYOBAMBA, SAN MARTIN-2011.”

Autor:

Bach. DANTE ASPAJO RAMIREZ

Asesor:

Ing. Msc. YRWIN FRANCISCO AZABACHE LI1ZA

Co - Asesor:
Ing. SAMUEL LOPEZ CHAVEZ

Cédigo: 060501211

MOYOBAMBA-PERU
2012



 UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE ECOLOGIA |
Escuela Académica Profesional de Ingenieria Ambiental

ACTA DE SUSTENTACION PARA OBTENER EL TITULO

PROFESIONAL DE INGENIERO AMBIENTAL

En la sala de conferencia de la Facultad de Ecolbgia de la Universidad Nacional de
San Martin-T sede Moyobamba y siendo las diez de la mafiana del dia viernes 02 de
Noviembre del Dos Mil Doce, se reuni6 el Jurado de Tesis integrado por:

Ing. ALFONSO ROJAS BARDALEZ PRESIDENTE
Ing. JUAN JOSE PINEDO CANTA ~ SECRETARIO
Ing. GERARDO CACERES BARDALES MIEMBRO

Ing. M.Sc. YRWIN FRANCISCO AZABACHE LIZA ) ASESOR

- Para evaluar la Sustentacion de la Tesis Titulado “DETERMINACION DE LA

CALIDAD DEL AGUA PARA USO DOMESTICO DE LA QUEBRADA RUMIYACU,
EN EL AREA DE CONSERVACION MUNICIPAL RUMIYACU-MISHQUIYACU.
MOYOBAMBA, SAN MARTIN-2011”, presentado por el Bachiller en Ingenieria
Ambiental DANTE ASPAJO RAMIREZ; segtin Resolucion N° 0087-2011 -UNSM-
T/ICOFE-MOY de fecha 22 de Junio del 2011. .

Los. sefiores miembros del Jurado, después de haber escuchado la sustentacion, Ias

respuestas a las preguntas formuladas y terminada la réplica; luego de debatir enbesu

reservada  y  lbremente o decaran ... /’fﬁ@z’goc’ ...... por
e INANITIIOARD con el calificativo de :......~. VEN ... Y
nota ... J.RECE ... ( /5)

En fe de la cual se firma la presente acta, siendo Ias....../ezﬂ.@..". ....... ..horas del

~ mismo dia, con lo'cual se dio por terminado el presente acto de sustentacmn.

................ |

Ing. ALFONSO ROJAS BARDALEZ Ing. JUAN M PINEDO CANTA
Presidente e Secretno :

Ing. GERARDO CACERES BARDALEZ Ing. M.Sc. YRWIN F. AZABACHE LIZA
|embro Asesor

-
Cogst



 DEDICATORIA

A mis queridos padres RENINGER
ASPAJO TAFUR y AYDE RAMIREZ
DE ASPAJO, que con sus sabios consejos
ha sabido conducirme por el camino
correcto hasta llegar hoy a realizar una de
mis metas y por su apoyo incondicional
durante toda mi vida.

A mi hijo DANTE DANIEL ASPAJO
TORRES por brindarme esa ternura carifto
y amor. ) :
DANTE

ii



AGRADECIMIENTOS

A Dios por darnos la vida, sabiduria y salud.

A mis padres por su apoyo incondicional brindado ‘durante toda mi
formaciéon profésional.

A la Universidad Nacional de San Martin, Facﬁltad de Ecologia,

Departamento Académico de Ciencias Ambientales.

Al Asesor, el Ing. MSc. Yrwin Francisco Azabache Liza.

A mis amigos y Co-Asesor, el Ing. SAMUEL LOPEZ CHAVEZ.

A todos nuestros amigos que colaboraron y apoyaron en forma desinteresada.

il



INDICE

DEDICATORIA
AGRADECIMIENTO
INDICE |
RESUMEN
ABSTRACT

L

IL

II1.

Iv.

VI.
VIIL

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Planteamiento del Problema
1.2 Objetivos
1.2.1 General
1.2.2  Especificos:
1.3 Fundamentacion Tedrica
1.3.1 Antecedentes de la Investigacion
1.3.2 Bases Teorica
1.3.2.1.-Marco Legal e Institucional
1.3.2.2.-Calidad de agua
1.4 Variables
1.5 Hipdtesis

MARCO DE INVESTIGACION

2.1 Tipo de Invéstigacién

2.2 Disefio de Investigacion.

2.3 Poblacién

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

RESULTADOS

Medicién de los parametros de calidad fisicos, quimicos y bioldgicos de las

aguas de la quebrada Rumiyacu. .

DISCUSIONES

CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ANEXOS

iv

xi

01
01
03
03
03

03 .

03
08
08
12
12
13

13
13
13
15
16
29

29
53
57
58
50
62

v



INDICE DE TABLA

TABLA 01 : Resultados de los pdrémétros de la calidad del agua en la cuatro

_ estaciones de monitoreo de la muestra correspondiente al mes de

Junio Moyobamba del 2011.

TABLA 02 : Resultados de los pardmetros de la calidad del agua en la cuatro

TABLA 03:

TABLA 04:

TABLA 05:

TABLA 06:

TABLA 07:

estaciones de monitoreo de la muestra éorrespondiente al mes de
Julio Moyobamba del 2011.

Resultados de los parametros de la calidad del agua en la cuatro
Estaciones de monitoreo de la muestra correspondiente al mes de
Agosto Moyobamba del 2011. _
Resultados de los parametros de la calidad del agua en cuatro
estaciones de monitoreo de la muestra correspondiente al mes de
Setiembre Moyobamba del 201 1. .
Parametro de los estandares de Calidad Ambiental del égua segun
el tipo de uso de aguas destinadas para produccién de agua
potable con desinfeccion EL A-1 Moyobamba del 2011.

Valores de Color (Pt/Co) en muestras de agua determinadas en las
cuatro estaciones (E) de muestreo de la Quebrada Rumiyacu-
Moyobamba, durante los meses de Junio- Setiembre del afio
2011.

Valores de Conductividad (uS/cm) en muestras de agua
determinadas en las cuatro estaciones (E) de muestreo de la
Quebrada Rumiyacu- Moyobamba, durante los meses de Junio-
Setiembre del afio 2011.

TABLA 08: Valores de Concentracion de Dureza Total (mg/L) en muestras de

TABLA 09:

agua determinadas en las cuatro estaciones de muestreo ( E ) en la
Quebrada Rumiyacu- Moyobamba, durante los meses de Junio-
Setiembre del afio 2011.

Valores de Concentracion de Sélidos Totales Disueltos (mg/L) en
las muestras de agua determinadas en las cuatro estaciones de
muestreo  (E) dé muestreo en la Quebrada Rumiyacu-
Moyobamba, durante los meses de Junio- Setiembre del afio
2011.

29

30

31

32

33

34

35

36

37



TABLA 10: Valores de Tutbiedad (UNT) en 1a$ muestras de agua determinadas
en las cuatro. estaciones de muestreo (E) de muestreo en la
Quebrada Rumiyacu- Moyobamba, durémte los meses de Junio-
Setiembre del afio 2011.

TABLA 11: Valores de Concentraci(’)n de Cloruros (mg/L) en muestras de agua
determinadas en las cuatro estaciones (E) de muestreo de la
Quebrada Rumiyacu- Moyobamba, durante los meses de Junio
Setiembre del afio 2011. |

TABLA 12: Valores de Concentracion de Nitratos (mg/Lt) en las muestras de
agua determinadas en las cuatro estaciones de muestreo ( E ) en la
Quebrada Rumiyacu— Moyobamba, durante los meses de Junio-

Setiembre del afio 2011.

TABLA 13: Valores de pH (6.5 — 8.5) en las muestras de agua determinadas en

las cuatro estaciones de muestreo (E) en la Quebrada Rumiyacu-

‘ Moyobamba, durante los meses de Junio- Setiembre del afio 2011.
TABLA 14: Valores de concentracion Sulfatos (mg/L) en las muestras de agua
determinadas en las cuatro estaciones de muestreo (E) de

muestreo en la Quebrada Rumiyacu- Moyobamba, durante los

meses de Junio- Setiembre del afio 2011.

TABLA 15: Valores de Concentracién de Hierro (mg/Lt) en las muestras de |

agua determinadas en las cuatro estaciones de muestreo (E) en la
Quebrada Rumiyacu- Moyobamba, durante los meses de Junio-
Setiembre del afio 2011.

TABLA 16: Valores de Concentraciéon de Manganeso (mg/Lt) en las muestras
de agua determinadas en las cuatro estaciones de muestreo (E) en
la Quebrada Rumiyacu- Moyobamba, durante los meses de Junio-
Setiembre del afio 2011.

TABLA 17: Valores de Concentracion de Sodio (mg/Lt) en las muestras de agua
determinadas en las cuatro estaciones de muestreo (E) en la
Quebrada Rumiyacu- Moyobamba, durante los meses de Junio-
Setiembre del afio 2011. v

TABLA 18: Valores de Concentracion de Cobre (mg/Lt) en las muestras de

agua determinadas en las cuatro estaciones de muestreo (E) en la

38

39

40

41

42

43

44

45

vi



Quebrada Rumiyacu- Moyobamba, durante los meses de Junio-

Setiembre del afio 201 1.

TABLA 19: Valores de Zinc (mg/Lt) en las muestras de agua determinadas en

TABLA 20:

TABLA 21:

TABLA 22:

las cuatro estaciones de muestreo (E)enla Quebrada Rumiyacu-
Moyobamba, durante los meses de Junio- Setiembre del afio 2011.
Valores de Arsénico (mg/Lt) en las muestras de agua determinadas
en las cuatro estaciones de muestreo Y(E) en la Quebrada
Rumiyacu- Moyobamba, durante los meses de Junio- Setiembre
del afio 2011.

Valores de Concentracion de Oxigeno Disuelto (mg/Lt) en
muestras de agua determinadas en las cuatro estaciones de
muestreo (E) de muestreo en la Quebrada Rumiyacu-
Moyobamba, durante los meses de Junio- Setiembre del afio 2011.
Valores de Concentfacién de DBOs en muestras de agua
determinadas en las cuatro estaciones (E) de muestreo de la
Quebrada Rumiyacu- Moyobamba, durante los meses de Junio-

‘Setiembre del afio 2011.

TABLA 23: Valores de Coliformes Totales (NTC/100 ml.) en las muestras de

TABLA 24:

agua determinadas en las cuatro estaciones de muestreo (E) de
muestreo en la Quebrada Rumiyacu- Moyobamba, durante los
meses de Junio- Setiembre del afio 2011.

Valores de Coliformes Termotolerantes (NTC/100 ml.) en las
muestras de agua determinadas en las cuatro estaciones de
muestreo (E) en la Quebrada Rumiyacu- Moyobamba, durante los

meses de Junio- Setiembre del afio 2011.

46

47

48

49

50

51

52

vii



GRAFICO
GRAFICO
GRAFICO
GRAFICO
GRAFICO
GRAFICO
GRAFICO
GRAFICO
GRAFICO
GRAFICO
GRAFICO
GRAFICO
GRAFICO
GRAFICO
GRAFICO
GRAFICO
GRAFICO
GRAFICO
GRAFICO

01:
02:
03:
04:
0s:
06:
07:
08:
09:
10:
11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:

INDICE DE GRAFICO

COLOR DE AGUA

CONDUCTIVIDAD DE AGUA

DUREZA TOTAL DEL AGUA

VALORES DE SOLIDOS TOTALES DISUELTOS
TURBIEDAD DEL AGUA

CLORUROS DEL AGUA

NITRATOS DEL AGUA

pH DEL AGUA

SULFATOS DEL AGUA

HIERRO DEL AGUA

MANGANESO DEL AGUA

SODIO DEL AGUA

COBRE DEL AGUA

ZINC DEL AGUA

ARSENICO DEL AGUA

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 5
OXIGENO DISUELTO EN EL AGUA
COLIFORMES TOTALES DEL AGUA
COLIFORMES TERMOTOLERANTES DEL AGUA

34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
19
50
51
52

viii



INDICE DE MAPA

MAPA 01: UBICACI()N DE PUNTOS DE MONITOREO DEFINITIVO

65

X



RESUMEN

La contaminacion Hidrica es uno de los problemas de mayor trascendencia en las
ciudades modernas y su principal agente contaminador es la propia gente a través de los
desechos domésticos y agricolas. En el 4rea de Conservacion Municipal Rumiyacu -
Mishquiyacu, ubicada en la Selva Alta de la region San Martin en el Perd, no es esquiva a
esa realidad.

El presente trabajo de tesis ha sido titulado “DETERMINACION DE LA CALIDAD
DEL AGUA PARA USO DOMESTICO DE LA QUEBRADA RUMIYACU, EN EL
AREA DE CONSERVACION MUNICIPAL RUMIYACU-MISHQUIYACU”. El
aspecto central de la investigacion consiste en monitorear los parametros fisicos quimico y
biolégicos y luego establecer una comparacién de los resultados con los valores de
referencia recomendados por las normas legales de los Estandares de Calidad Ambiental
para agua de consumo humano segin la categoria A-1 que son aquellas aguas que pueden
ser potabilizadas con desinfeccion. El trabajo se realizo en la Microcuenca Rumiyacu -
Misquiyacu distrito de Moyobamba, provincia de Moyobamba y departamento de San
Martin, durante los meses de Junio, Julio, Agosto y Setiembre. Se determinaron 04
Estaciones de Muestreo. Estacion 1 (E-1): Cabecera de la quebrada, Estacion 2 (E-2):
Parte media de la quebrada, Estacion 3 (E-3): Entrada a la planta de tratamiento de agua
de la EPS-Moyobamba, Estaciéon 4 (E-4): Parte Baja de la quebrada Rumiyacu. Se
realizaron muestreos de la calidad del agua mensualmente durante cuatro meses, las
muestras fueron llevadas a la Empresa Prestadora de Servicios (EPS — Moyobamba), para
su respectivo analisis. Se analizaron los parametros: Coliformes Totales, Coliformes
Termotolerantes, Turbiedad, pH, Conductividad, S6lidos Totales Disueltos, Color, Dureza
Total, Cloruros, Sulfatos, Nitratos, Hierro, Manganeso, Sodio, Cobre, Zihc, Arsénico.

En las estaciones (E): E 01, E 02, E 03, E 04 analizados, el agua se encuentra dentro de
los Estandares fisico quimicos y bacterioldgicos segun su categoria que son: Categoria 01:
poblacion y recreacion; en referencia a la Ley de Recursos Hidricos, al DL 29338.
Clasificacién de acuerdo a su uso.

La microcuenca Rumiyacu - Misquiyacu se considera como zona de protecciéon por
encontrarse en el Area de Conservacién Municipal (ACM), por lo que se propone aplicar
medidas de conservacion de la calidad ambiental de este recurso hidrico asi como:
Establecer medidas de vigilancia permanente en el 4rea a fin de evitar el asentamiento de
poblacién humanas que deterioren la calidad ambiental del agua.

Palabras claves: Zona de proteccion, calidad ambiental.



ABSTRACT

Water pollution is one of the most significant problems in modem cities and the main
pollutant is the people themselves through domestic and agricultural waste. In the
Municipal Conservation Area Rumiyacu - Mishquiyacu, located in the high jungle San
Martin region in Peru, does not escape that reality.

This thesis was entitled "DETERMINING THE QUALITY OF WATER FOR
DOMESTIC USE OF THE RUMIYACU BROKEN IN MISHQUIYACU RUMIYACU
CONSERVATION AREA MUNICIPAL-." The focus of research is to monitor the
physical parameters, chemical and bacteriological and then a comparison of results with
reference values recommended by the legal regulations of the Environmental Quality
Standards for drinking water according to the category A-1 which are those waters that are
drinkable with disinfection. The work was performed in the Microbasin -Rumiyacu -
Misquiyaquillo Moyobamba district, Moyobamba province and San Martin department.
04 stations were determined. Station 1 (E-1): Micro-Header, Station 2 (E-2): Middle part
of the watershed, Station 3 (E-3): Entrance to the water treatment plant of the EPS-
Moyobamba, Station 4 (E-4): Rumiyacu Creek Mouth. The water quality was conducted
through 4 months of samples at intervals of one month which all samples were taken to
the company providing the services (EPS-Moyobamba). Field was analyzed physical and
chemical parameters, total coliforms, fecal coliforms, turbidity, pH, Conductivity, Total
Dissolved Solids, Color, Tétal Hardness, Chloride, Sulfate, Nitrate, Iron, Manganese,

Sodium, Copper, Zinc, and Arsenic.

The Seasons (E): E 01, E 02, E 03, E 04, analyzed, are found within the physical, chemical
and bacteriological standards by category are: Category 01: population and recreation, in

reference to the Water Resources Act DL 29338. Classification according to the use.

The Micro-Rumiyacu - Misquiyacu is considered protective zone found in the Municipal
Conservation Area (MCA), so it intends to implement measures to conserve the
environmental quality of this water resource as well as establish ongoing surveillance
measures in the area to prevent human population settlement that deteriorate

environmental quality of the water.

Key words: protective zone, environmental quality.
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I.

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

'El abasto fijo mundial de agua en todas sus formas (vapor, liquido y

solido) es enorme, si se esparciese uniformemente esta agua en forma
liquida sobre la superficie terrestre, podria formar una capa de casi 3 000
metros (9 800 pies) de profundidad. Sin embargo, sélo una} pequefia
fraccion de la misma esta disponible para nosotros como agua duice, y
ésta se halla distribuida de manera muy poco uniforme. Un 97% del
volumen de agua en la Tierra se encuentra en los mares y océanos, y tal
liquido es demasiado salado para ser bebido, para los cultivos y para la
mayor parte de los usos industriales, excepto para los procesos de

enfriamiento. (American Water Works Association, 2002).

El deterioro de la calidad del agua supone un grave problema ambiental,
econdémico y social. Cada segundo, la industria, las ciudades, las zonas
agricolas, vierten toneladas de residuos a los rios y a las costas. Cada litro
de agua contaminada que se vierte significa la pérdida de cien litros de
agua potable.
(http:/www.grenpeace.org/espana/campaigns/aguas/calidad-del-agua)

La Cuenca del Alto Mayo se ubica en la regiéon San Martin, Peru. La
principal actividad econ6mica de esta cuenca es la agricultura,
lamentablemente por el crecimiento desordenado de la poblacidn, esta
actividad se realiza con practicas inadecuadas, lo cual esta afectando
negativamente al ambiente. Las malas practicas agricolas causan la
deforestacion de los bosques, la erosion de los suelos y la pérdida de la
biodiversidad. Esto trae como consecuencia problemas en la calidad y
cantidad del agua que abastece a la Microcuenca Rumiyacu. (Proyecto

Especial Alto Mayo, 2006)

La microcuenca Rumiyacu, se encuentra ubicada en la margen derecha

del Rio Mayo, jurisdiccién del Distrito de Moyobamba, Provincia de



Moyobamba, Departamento de San Martin. La microcuenca pertenecen a
la cuenca del rio Mayo margen derecha, que por sus caracteristicas
propias fue una zona fica en recursos naturales y que en la actualidad
dichos recursos se ven escasos, debido al asentamiento de pobladores en
las cabeceras de las fuentes de aguas, que tienden a talar los bosque para.
convertirlos principalmente en chacras con plantaciones de café¢ y
terrenos para pastos segun su criterio empirico. Pero lo que se vislumbra
dé continuar este proceso es la perdida total de la biodiversidad biolégica,
erosion, desertificacién, empobrecimiento de los suelos, disminucion y
contaminacién del recurso hidrico y la degradacién del medio ambiente

en detrimento de la poblacién. (EPS Moyobamba, 2004).

Las poblaciones que se asentaron en la parte alta de la cuenca
(microcuenca Rumiyacu) comenzaron a‘talar el bosque con la finalidad
de utilizar la tierra para la siembra del café (actualmente el principal
cultivo de la zona). Como el suelo quedd desprotegido de la vegetacion y
constantemente esta sometido a las lluvias, los torrentes arrastran las
particulas del suelo hacia arroyos y rios. El 'suelo, desprovisto de la capa
superficial, pierde la materia organica (humus) y entra en un proceso de
deterioro que puede originar hasta un desierto. A este proceso se le llama
erosion del suelo, y las consecuencias son que en suelos erosionados ya
‘no se puede volver a sembrar por la pérdida de la materia organica, otra
consecuencia es la disminucion del caudal del rio ya que la presencia de
plantas y las primeras capas del suelo son imprescindibles para que el
agua de las precipitaciones no se infiltre y se recarguen los acuiferos, por
tanto un aumento en la erosion significa una disminucién del agua. (EPS-

Moyobamba, GTZ, Proyecto Especial Alto Mayo, 2006)

Otro problema es la contaminacion por las aguas residuales del lavado
del café y por la utilizacion de insecticidas que los restos al llover son
arrastrados hasta el rio Mayo llegando a la parte baja de la cuenca

contaminada. (Azabache, 2008)



Frente a esto nos planteamos la siguiente pregunta.

(Qué nivel de calidad tiene las aguas de la quebrada Rumiyacu, en el

Area de Conservacién Municipal Rumiyacu-Mishquiyacu?

1.2 OBJETIVOS:
1.2.1 General

* Determinar la calidad del aguei para uso doméstico en la
quebrada Rumiyacu, en el Area de Conservacién Municipal

Rumiyacu-Mishquiyacu.

1.2.2 Especificos:

e Realizar la medicion de los parémetrds de calidad, fisicos,
quimicos y bioldgicos de las aguas de la quebrada Rumiyacu,
en el Area de Conservacién Municipal Rumiyacu- -

Mishquiyacu.

e Determinar la calidad del Agua de los diferentes puntos de
mohitoreo, con respecto a los ECA (Estandar de Calidad

Ambiental).

1.3 Fundamentacién Teérica
1.3.1 Antecedentes de la Investigacion

El agua es un recurso imprescindible para la vida, pero escaso. La
escasez de agua dulce (menos del 1% de la existente en el
planeta) es uno de los problemas ambientales fundamentales
presentados en el Informe "Perspectivas del Medio Ambiente
Mundial" del PNUMA. (Proyecto de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente).



La provision de agua estd amenazada por factores como el
derroche y la contaminacién por residuos industriales y humanos,
por ello el manejo prudente de este recurso es crucial para el
desarrollo sustentable. Ademas, gran parte de las personas de los
paises en desarrollo sufren de enfermedades causadas directa o -
indirectamente por el consumo de agua contaminada o por
organismos portadores de enfermedades que se reproducen en el

agua. (Bergman, 1990). .

Las pocas alternativas, desde el punto de vista econdmico, social
y nutricional que en la actualidad se presentan para el
aprovechamiento de los residuos agroindustriales, aunando a la
falta de conciencia en la proteccion del medio ambiente pfovocan
~ que estos sean mal manejados y se conviertan en fuentes de
contaminacién de los recursos naturales (suelo, agua y aire).

(www.bvsde.paho.org/bvsacd/acodal.pdf).

En la actualidad, algo menos de las dos terceras partes del agua
destinada al consumo human;) procede de aguas continentales
superficiales, o sea, rios, arroyos, embalses, lagos o lagunas. El
resto se divide entre un tercio de aguas subterrdneas y una
pequeiia cantidad de agua de mar. En el caso de las aguas
continentales superficiales, en el momento en que ‘van a ser
destinadas a abastecimiento de aguas potables, deben, mantener
unos parametros minimos de calidad que aseguren su correcto
estado. Con el objeto de controlar que ningun vertido industrial
y/o urbano al cauce pueda alterar las condiciones del agua, esta

debe ser periddicamente analizada. (Ambientum, 2010).

El agua es un recurso natural necesario para el desarrollo de un
gran nimero de actividades humanas. Su creciente degradacion
por disminucion de su calidad implica la reduccion del nimero de
usos que se le da; es por ello, lo que se hace necesario la

realizacion de estudios que permitan determinar la calidad de esa



agua. Los analisis que se puedan realizar al agua para controlar su
éalidad son: fisicos, quimicos y biolégicos. (Sanchez, 2008).

El deterioro de la calidad del agua supone un grave problema
ambiental, econémico y social. Cada segundo, la industria, las
ciudades,llas zonas agricolas, vierten toneladas de residuos a los
rios y a las costas. Cada litro de agua contaminada que se vierte
significa la pérdida de cien litros de agua potable.
(http:/www.grenpeace.org/espana/campaigns/aguas/calidad-del-agua).

En el Perd la calidad del agua potable ha venido mejorando
paulatinamente en los ultimos afios segin los indicadores de
gestion recolectados por la Superintendencia Nacional de
Servicios de Saneamiento (SUNASS), asi al control de calidad
como un proceso regulador a través del cual se efectia una
medicion del desempefio de la calidad de un producto, se procesa
la comparacién de esa medida con parametros establecidos y se
sugieren medidas para reducir la diferencia entre el valor medido

y el parametro establecido.(EPS Moyobamba, 2004).

Nuestro desarrollo dependerd mucho de una eficiente gestion del
recurso hidrico. El concepto de cuenca hidrografica no ha tenido
ain mucha aplicacién en la gestién del agua. En los paises de
Latinoamérica y el Caribe; se observan algunos avances en esa
direcciébn y hay un interés generalizado en crear y operar
organismos de cuenca, para administrar el uso multiple de este
recurso y solucionar los conflictos que genera su
aprovechamiento. La consideracion de cuenca como una unidad
mas apropiada para la gestién del agua se debe principalmente a
este nivel, donde debe buscarse la manera mas apropiada de dar
solucién a los costos ambientales de aprovechamiento y la

utilizacion de los recursos hidricos. (CEPAL, 1999).



En el Peﬁi se encuentra Vigente; La Ley 28817 (D.S N° 002-
2008-MINAM), donde se establece los Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental para Agua, en funcién al uso de los cuerpos de
agua, la descarga de las aguas residuales tratadas o no, deben
prbvocar un impacto tal que no se sobrepasen los valores
establecidos en él Reglamento de la Ley. El Reglamento de la Ley
28817 (D.S N° 002-2008-MINAM) = sefiala la clasificacion
existente, los cuales indican los valores limites correspondientes a
los cursos de agua y de las zonas costeras del pais (MINAM,
2008). |

En la quebrada Rumiyacu-Mishquiyacu, se detecté cierto grado
de contaminacién por :excretas, sedimentos y turbidez de 10.20
UNT de la quebrada Misquiyacu y 52.8 UNT en la quebrada de
Rumiyacu en la captacion de agua; que son arrastrados por la

deforestacion existente en el area de influencia (PEAM, 2005).

El contenido de sedimentos en la microcuenca Rumiyacu es
particularmente importante en la partes de la zona. En general, las
caracteristicas de las Microcuencas han sido cambiadas por
actividades de los pobladores asentados, requerimiento de aguas
para el abastecimiento o debido a los cambios por contaminacion,
a causa de las modificaciones por la infiltracién de los suelos
como resultado de la agricultura, deforestacion de las riberas y la

colonizacién del 4rea circundante.(PEAM, 2005).

En la quebrada Rumiyacu se encontraron altas concentraciones de
microorganismos, hay predios en donde sus letrinas se encuentran
a la ribera de los cauces de la microcuenca que vuelcan sus aguas
residuales, impactando en los cursos de agua.

La microcuenca de Rumiyacu hace el mayor aporte de

contaminacién microbiologica estd dado por los principales



ingresos al sistema, estan _comprendidos en zonas de la
microcuenca.
La falta de tratamiento servicios basicos impacta gravemente a la
calidad del agua, principalmente en los caserios y los prédios en
donde las personas ingieren agua directamente sin ser tratada. Las
descargas de liquidos cloacales se realizan sin tratamiento previo,
situaciébn que se repite en otros curso de agua; monitoreos
realizados en la microcuenca muestran un la presencia de
coliformes fecales, excediendo los valores propuestos.
La microcuenca de Rumiyacu-Mishquiyacu constituye un amplio
sistema abierto al desarrollo de actividades econdmicas, sociales,
culturales y politicas con ' caracteristicas de ambientales
prestigiosas que por sus caracteristicas fisicoquimicas, es sensible
a la contaminacion de la microcuénca. En general, a lo largo del
area de la cuenca, las poblaciones qlie obtienen el agua de
diferentes fuentes, disponen de mecanismos de almacenamiento
de agua en las viviendas tales como recipientes que la puedan
contener. El tiempo de resistencia de las aguas en estos
almacenamientos es de varios dias, sin ninguna precaucion en
cuanto a su higiene y conservacidon, hecho que da lugar a
diferentes formas de contaminacion:

e Crecimiento de microorganismos

e Acumulacion de sélidos en suspension

e Contacto con sustancias toxicas (plaguicidas)
Ninguna comunidad del sector en estudio cuenta con sistemas de
alcantarillado publico y no disponen de medios de evacuacion de
aguas servidas, lo hacen en la mayoria de los casos en el bosque o
por medio de una letrina, factor que origina la formacion de focos
negros de aguas estancadas. La eliminacién de excretas se realiza
por medio de letrinas aunque la mayoria no cuenta ni siquiera con
este sistema de tratamiento para este tipo de desechos. (Azabache,
2008).



1.3.2. Bases Teéricas

1.3.2.1.-Marco Legal e Institucional.
El marco Legal e Institucional para la gestion de los
recursos hidricos en el pais ésté constituido por la Ley de
Recursos Hidricos Ley N° 29338 y su normatividad
complementaria vigente, en donde se establece entre
otros: |

Articulo 2°.- Dominio y uso publico sobre el agua
El agua constituye patrimonio de la Nacién. ‘El dominio

sobre ella es inalienable e imprescriptible. Es un bien de
uso publico y su administracioén solo puede ser otorgada
y ejercida en armonia con el bien comun, la proteccion
ambiental y el intérés de la Nacién. No hay propiedad
privada sobre el agua. ”

Articulo 14°.- La Autoridad Nacional como ente rector

La Autoridad Nacional es el ente rector y la maxima
autoridad técnico-normativa del Sistema Nacional de
Gestion de los Recursos Hidricos.

Es responsable del funcionamiento de dicho sistema en

el marco de lo establecido en la Ley.

Articulo 25°.- Ejercicio de las funciones de los Gobiernos
Regionales y Gobiernos Locales

Los gobiernos regionales y gobiernos locales, a través de
sus instancias correspondientes, intervienen en la
elaboracion de los planes de gestion de recursos hidricos
de las cuencas.

Participan en los Consejos de Cuenca y desarrollan
acciones de control y vigilancia, en coordinacién con la
Autoridad Nacional, para garantizar el aprovechamiento
sostenible de los recursos hidricos.

La infraestructura hidraulica mayor publica que

transfiera el gobierno nacional a los gobiernos regionales



es operada bajo los lineamientos y principios de la Ley, y
las directivas que emita la Autoridad Nacional.

A nivel central, los sectores que intervienen en la gestion
del agua é través de sus correspondientes Ministerios,
son: Agricultura (aprovechamiento agricola); Vivienda,
Construccion y  Saneamiento  (aprovechamiento
domestico); Salud (calidad del agua); Comercio Exterior
y Turismo (aguas termales); Energia y Minas
(aprovechamiento energético y operaciones minero-
metalargicos); Produccion (aprovechamiento industrial y
acuicola); Presidencia de Consejo de Ministros (PCM)
(politica ambiental, regulacion de tarifas de servicios de
agua potable y energia); Defensa (informacién

hidrometeorologica).

¢ Reglamento nacional para la aprobacion de Estindares
de calidad Ambiental y Limites Maximos Permisibles.

(D. S. N° 044-98-PCM)

Este Reglamento establece el procedimiento que se debe
seguir para determinar un Estandar de Calidad Ambiental
(ECA) o un Limite Maximo Permisible (LMP). (Normas
Legales. 2008). '

e Estandar de Calidad Ambiental (ECA) y Limites
Maximos Permisibles (LMP).

El Limite Méximo Permisible (LMP) y el Estindar de
Calidad Ambiental (ECA) son instrumentos de gestion
ambiental que consisten en parémetrés y obligaciones que
buscan regular y proteger la salud publica y la calidad
ambiental en que vivimos, permitiéndole a la autoridad
ambiental desarrollar acciones de control, seguimiento y
fiscalizacion de los efectos causados por las actividades

humanas.



Los LMP "miden la concentracion de elementos,
sustancias, parametros fisicos, quimicos y bioldgicos,
presenteé en las emisiones, efluentes o descargas
generadas por una actividad productiva (mineria,
hidrocarburos, electricidad, etc.), que al exceder causa

dafios a la salud, al bienestar humano y al ambiente.

Los ECA son indicadores de calidad ambiental, miden la
concentracion de elementos; sustancias, parametros
fisicos, quimicos y biolégicos, presentes en el aire, agua o
suelo, pero que no representan riesgo significativo para la

salud de las personas ni al ambiente.

Una de las diferencias es que la medicion de un ECA se
realiza directamente en los cuerpos receptores, mientras
que en un LMP se da en los puntos de emision y
vertimiento. Sin embargo, ambos instrumentos son
indicadores que permiten a través del andlisis de sus
resultados, establecer politicas ambientales (ECA) y
correcciones el accionar de alguna actividad especifica

(LMP). (Normas Legales. 2008).

Aprueban los Estindares Nacional de Calidad
ambiental para Agua (D.S. N° 002- 2008- MINAM).

Que, en el inciso 22 del articulo 2 de la Constitucion
Politica del Pert establece que toda persona tiene derecho
a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al
desarrollo de su vida; sefialando en su articulo 67 que el

Estado determina la Politica Nacional del Ambiente;

Que, el articulo I del Titulo Preliminar de lab Ley N°
28611- Ley General del Ambiente, establece que toda
persona tiene el derecho irrenunciable a vivir en un
ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el pleno

desarrollo de la vida, y el deber de contribuir a una
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efectiva gestion ambiental y de proteger el ambiente, asi
como sus componentes, asegurando particularmente la
salud de las personas en forma individual y colectiva, la
conservacion de la  diversidad  Dbiologica, el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y el
desarrollo sostenible-del pais; Que, el articulo 1 de la Ley
N° 28817- Ley que establece los plazos para la elaboracion
y aprobacion de los Estdndares de Calidad Ambiental
(ECA) y de Limites Maximos Permisibles (LMP) de
Contaminaciéon Ambiental, dispuso que la Autoridad
Ambiental Nacional culminaria la elaboracion y revision
de los ECA y LMP en un plazo no mayor de dos (02) |
afios, contados a partir de la vigencia de dicha Ley; Que
con fecha 16 de junio de 1999 se instalé el GESTA
AGUA, cuya finalidad fue elaborar los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua - ECA para Agua, estando
conformado dicho Grupo de Trabajo por 21 instituciones
del sector publico, privado y académico, actuando la
Direccidon General de Salud Ambiental - DIGESA como
Secretaria Técnica; Que, mediante Oficio N° 8262-
2006/DG/DIGESA de fecha 28 de diciembre de 2006, la
Direccion General de Salud Ambiental -DIGESA, en
coordinacion con el Instituto Nacional de Recursos
Naturales -INRENA, en calidad de Secretaria Técnica
Colegiada del GESTA AGUA, remiti6 al CONAM, la
propuesta de Estindares de Calidad Ambiental-ECA para
Agua con la finalidad de tramitar su aprobacion formal;
Que, por Acta del Grupo de Trabajo GESTA AGUA, de
fecha 24 de octubre de 2007, se aprobo la propuesta de
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para
Agua; Que, mediante Decreto Législativo N° 1013 se
aprob6 la Ley de Creacidn, Organizacién y Funciones del

Ministerio del Ambiente, sefialandose su ambito de
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competencia sectorial y regulandose su estructura organica
y funciones, siendo una de sus funciones especificas la de
elaborar los Estiandares de Calidad Ambiental y Limites
Maximos Permisibles; Que, contando con la propuesta de
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para
agua, éorresponde aprobarlos mediante Decreto Supremo,
conforme a lo establecido en el articulo 7 del Decreto
Legislativo N° 1013; De conformidad con lo dispuésto en
la Ley General del Ambiente, Ley N° 28611 y el. Decreto
Legislativo N° 1013; En uso de las facultades conferidas

por el articulo 118 de la Constitucion Politica del Pert:

1.3.2.2. CALIDAD DE AGUA.

1.4. Variables

El término calidad del agua es relativo, referido a la composicion
del agua en la medida en que esta es afectada por la concentracion
de sustancias producidas por procesos naturales y actividades

humanas.

Como tal, es un término neutral que no puede ser clasificado
como bueno o malo sin hacer referencia al uso para el cual el agua

es destinada.

De acuerdo con lo anteribf, tanto los criterios como los estandares
y objetivos de calidad de agua variardn dependiendo de si se trata
de agua para consumo humano (agua potable), para uso agricola,
industrial, piscicultura, para recreacidn, para mantener la calidad

ambiental. (Gracia, 1982).

Variable Dependiente

Yi: Calidad del agua, para uso doméstico, de la quebrada Rumiyacu ubicada en

el area de conservacion municipal de la Microcuenca Rumiyacu -

Mishquiyacu.

12



Variable Independiente

Xi: Actividad Antrépica en la Microcuenca Rumiyacu — Mishquiyacu.

1.5. Hipotesis
' La calidad del agua, para uso doméstico, de la quebrada Rumiyacu, presenta
parametros que se encuentran dentro de los Estandares de Calidad Ambiental

(ECA).

e H,= Los parametros que influyen en la calidad del agua en la quebrada
Rumiyacu, en el Area de Conservacion Municipal ACM. Rumiyacu
— Mishquiyacu; Moyobamba - San Martin, se encuentran dentro de

los Estandares de Calidad Ambiental.

e H;= Los parametros que influyen en la calidad del agua en la quebrada
Rumiyacu, del Area de Conservacién Municipal ACM. Rumiyacu -
Mishquiyacu; Moyobamba-San Martin, se encuentran fuera de los
Estandares de Calidad Ambiental. |

I. MARCO DE INVESTIGACION.

2.1 'Tipo de Investigacion:

» De acuerdo a la orientacion; Baésica.

» De acuerdo a la técnica de contrastacion: Descriptiva.

2.2 Diseiio de Investigacion.

Descriptiva Simple.
M

Donde;
M: Muestra

O: Observacion -

13



Determinacién del Area de Estudio.

Est4d constituida por las aguas de la quebréda Rumiyacu, en el Area de
Conservacion Municipal ACM. Rumiyacu -Mishquiyacu, distrito de
Moyobamba, region San Martin. Para determinar el area de estudio se tuvo
como referencia a los pobladores asentados por la zona de la Microcuenca
Rumiyacu - Mishquiyacu, ademas se cont6 con instrumentos de informacién
geografica como GPS, mapas y lo que permitié delimitar el area. El presente
trabajo se realizd en la quebrada Rumiyacu, provincia de Moyobamba. La
provincia de Moyobamba esté situada en la parte norte del Departamento de
San Martin, en la region selvatica del Pera entre los meridianos 76°43’ y
77°38’ de longitud Oeste del meridiano de Greenwich y entre los paralelos5°®
09’ Y 6° 01’ de latitud Sur, considerando los puntos extremos de sus limites.
Moyobamba tiene una altitud de 860 m.s.n.m. y se encuentra a 96 metros
sobre el nivel del rio Mayo, en una extrema planicie teniendo como celosos
guardianes a imponentes colinas que alcanzan hasta 1300 m.s.n.m. y que

pueden apreciarse desde cualquier lugar de la ciudad (PEAM, 1998).

La determinacion del area de estudio se efectud considerando los siguientes

1
pasos:

e Se digitalizo los puntos de los limites segin el expediente técnico
sustentatorio para constituirse como area de conservaciéon municipal,
utilizando programas como Arc View, Excel, AutoCAD.

e Laseleccion de los puntos de muestreo se determind teniendo como base

las estaciones de monitoreo utilizado por la Direcciéon General de Salud

Ambiental (DIGESA).

IDENTIFICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO
A. PUNTO DE MUESTREO 1.
PM1. NACIENTE DE RUMIYACU.
COORDENADA:
ESTE: 281271 NORTE: 9325561
FECHA: 16/05/2011 HORA: 11:00 A.M.

14



ALTURA: 1255 m.s.n.m.

VEGETACION:

CULTIVOS DE CAFE (10 ANOS)

ESPECIES FORESTALES ENDEMICAS.

. PUNTO DE MUESTREO 2.

PM2: CRUCE ENTRE CAMINO A JEPELACIO Y CAMINO AL
CENTRO POBLADO SAN MATEO.

COORDENADA:

ESTE: 282261 NORTE: 9326326

FECHA: 16/05/2011 HORA: 11:45 AM.

ALTURA: 1100 m.s.n.m.

VEGETACION: VEGETACION ALEJADA DE LA QUEBRADA.

. PUNTO DE MUESTREO 3.

PM3: ENTRADA A LA CAPTACION DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE.

COORDENADA:

ESTE: 282834 NORTE: 9327616

FECHA: 16/05/2011 HORA: 12:20 M.

ALTURA: 920 m.s.n.m.

VEGETACION: BOSQUE SECUNDARIO

. PUNTO DE MUESTREOQO 4.

PM 4: DESCARGA QUEBRABA AL RIO MAYO
COORDENADA:

ESTE: 285294 NORTE: 9331851

FECHA: 16/05/2011 HORA: 12:50 M.

ALTURA: 920 m.s.n.m. .
VEGETACION: BOSQUE SECUNDARIO CON PRESENCIA DE |
CULTIVOS DE ARROZ Y CAFE.

Se realiz6 la toma de muestras de aguas para determinar la calidad en el
laboratorio de la EPS — Moyobamba.

La ubicacion de los puntos de muestreo se hizo de manera estratégica

para tomar muestras representativas.
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2.3. Poblacion.

2.3.1 Poblacién: La quebrada Rumiyacu en la Microcuenca Rumiyacu -
| Mishquiyacu.

2.3.2 Muestra: Cuatro Estaciones de Muestreo en la Quebrada Rumiyacu.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

El material de estudio para la presente investigacion se obtuvo a través de los

analisis Fisico-Quimico y Bioldgico de las muestras tomadas en campo.

2.4.1 PROCEDIMIENTO DE LA TOMA DE MUESTRAS, PARA LOS
ANALISIS FiSICOS QUIMICO Y BIOLOGICOS.

e Se contd con los frascos de 500 mL de capacidad, adecuados y
debidamente esterilizados.

e Se ubico en la parte media central de la quebrada en contra corriente

e Los frascos se enjuagaron dos veces, con la misma fuente de agua
antes de la tdma de muestra. |

e Se sumergié el frasco a una profundidad aproximada de 20 cm en
contra corriente para la toma de muestra.

e Una vez lleno el frasco, se elimina o desecha una parte' del agua para
dejar un espacio de aire en el envase y lo tapamos.

e Se rotuld el frasco, indicando el nombre de la fuente, fecha, hora, y los

. parametros medidos in situ de la toma de muestra.

2.4.2. DETERMINACION DE COMPONENTES FISICOS — QUIMICOS:
24.1.1. PARAMETRO: COLOR (Pt/Co)

Método : Espectrofotométrico
Equipo : Espectrofotometro
Procedimiento:

v Se Llend la primera celda con agua destilada hasta 10 ml.
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Se colocd la celda con agua destilada en el boseedor celular
del espectrofotémetro.

Retirér la muestra (‘blanco). ,

Llenar la segunda celda coh la muestra (problema) hasta 10
ml. _

Colocar la muestra (problema) en el poseedor celular del

espectrofotometro.

24.1. 3. PARAMETRO: CONDUCTIVIDAD (COND).

Método : Conductivimetro
Equipo : Conductivimetro digital
Procedimiento:
v Se llené la muestra en un vaso precipitado hasta llegar a 150

v

ml.

Se enjuaga el electrodo del conductimetro con agua destilada
para eliminar impurezas.

Se ihtroduce en el vaso precipitado el electrodo hasta la marca
indicada y esperar los resultados que figurard en la pantalla
del Conductivimetro.

Una vez que figure en la pantalla la palabra “Ready” tomar

nota del resultado en el cuaderno de campo.

2.4.1. 4. PARAMETRO: CLORUROS (CL).

Método : Espectrofotométrico

Equipo Espectrofotometro

Reactivos:
v" Solucioén i6n férrico 2ml
v' Tiocianato mercurico en solucién 4 ml
v' Agua destilada _ 25 ml

Procedimiento:
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A N N U N N

Se llen6 una primera celda de 25 ml con la muestra.

Se llen6 una segunda celda de 25 ml con agua destilada.
Se agreg6 2 ml de Tiocianato mercurico en cada celda.
Se égregc’) 1 ml de i;)n Férrico en cada celda.

Esperamos 3 minutos.

Se colocd la celda blanca en el poseedor celular.

Se Colocd la celda con la muestra preparada en el poseedor

celular.

2.4.1.5. PARAMETRO: DUREZA TOTAL (mg/L).

Método : - Espectrofotométrico
Equipo Espectrofotometro.
Reactivos : Alcali, solucién para prueba de calcio y

magnesio 1 ml.

Procedimiento:

v

Se agregd 50 ml de muestra en un matraz de 300 ml.

Se afiadi6 0.5 ml de indicador para calcio y magnesio usando
el cuenta gotas. ‘

Se afiadio 0.5 ml de 4lcali.

Se afiadi6 25,5 ml de la solucion preparada en dos matraces
de 300 ml. -

Afiadir 1 gota de solucién Etilen Diatiamina (EDTA) 1mL.
en una celda (blanco).

Se agregd 1 gota de solucién EDTA en la otra celda (muestra
problema).

Se seleccion6 dureza para Calcio.

Se coloco la celda con la muestra preparada en el poseédor
celular.

Se colocdé nuevamente la celda (blanco) en el poseedor.
celular.

Se colocd la celda con la muestra preparada en el poseedor

celular.
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2.4.1. 6.

v'  Para hallar la dureza tofal se sumo el resultado de ambo‘s

“resultados (calcib y magnesio).

PARAMETRO: NITRATOS (US).

Método : Espectrofotométrico

Equipo : Espectrofotometro.

Reactivo Nitra ver 5 reactivo para nitrato (1 cojin).
Procedimiento:

- 24.1.7.

24.1.8.

v Se llen6 una celda de 10 ml con la muestra.
Se afiadi6 el contenido de un cojin “nitra ver 5” a la celda.
Se llen6 una ségunda celda de 10 ml con la muestra.

‘Se coloco la celda en el poseedor celular.

R N NN

Se colocd la celda con la muestra preparada en el poseedor
celular.

v Los resultados obtenidos estan dados en mg/1 de nitrato.

PARAMETRO: OXIGENO DISUELTO (OD)

Meétodo : Winkler
Equipo : Bureta graduada de 25 ml de capacidad preferible

con llave teflon

Materialés y Reactivos: Matraz erlenmeyer de 250 ml
Solucion de Sulfato Manganeso
(4167) soluciébn de Yoduro de
Potasio Alcalino Acidico (7166).

PARAMETRO: pH

Método : Potenciométrico
Equipo : Potenciometro.
Procedimiento:

v" Selleno la muestra en el vaso precipitado hasta 150 ml.
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v Se introdujo el electrodo en el vaso precipitado que contiene

la muestra.

2.4.1.9. PARAMETRO: VALOR DE SOLIDOS = TOTALES

DISUELTOS (ST)

Método : Conductividad
Equipo : Conductimetro
Procedimiénto:

v Se lleno la muestra en el vaso precipitado hasta 150 ml.
v Se introdujo en el vaso precipitado el electrodo hasta la marca -

indicada.

24.1.10. PARAMETRO: SULFATO (Sul)

Método : Espectrofotométrico
Equipo : Espectrofotometro
Reactivos:

- reactivo sulfaver 4 2 cojines
- solucién estandar de sulfato 1000 mg/l1 1 ml
- agua destilada 1 Lt.

Procedimiento:

v Se aplic6é 1 ml de solucion estdndar de sulfato 1000 mg/l en .
un ﬁaséo volumétrico de 1Lt.

v’ Se afiadi6 agua destilada.

v' Se llené una celda de 10 ml con la sblucién estandar
preparada

v+ Se llend una segunda célda de 10 ml con la muestra hasta la
marca 10 ml.

v Agregé el contenido de un cojin de “sulfa ver 4” a cada celda.

v Se coloco la celda con la solucion estindar en el poseedor

celular.
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v

v

Luego se colocd la celda con la muestra preparada en el
poseedor celular.

Los resultados se obtuvieron en mg/1 de sulfatos.

24.1.11. PARAMETRO: TURBIEDAD (TUB)

Método : Nefelométrico

Equipo : Turbidimetro

Procedimiento:

v' Se aplico el método nefelométrico.

v Se Lleno la celda con la muestra a 15 ml.

v' Se Introdujo la celda que contiene la muestra en el
turbidimetro. _

v' Los valores tomados fueron en unidades NTU (unidad

- nefelométrica de turbiedad).

24.1.12. PARAMETRO: HIERRO (Fe)

Meétodo : Espectrofotométrico
Equipo : Espectrofotémetro.
Reactivo : Ferro ver 1 cojin
Procedimiento:
v Se llen6 una celda de 10 ml.
v Se afiadi6 el contenido de un cojin ferro ver a la celda.
v' Se llend una segunda celda de 10 ml con la muestra.
v Se colocé la celda con la muestra préparada en el poseedor
celular.
v

Los resultados obtenidos fueron en mg/1 de hierro.

24.1.13. PARAMETRO: MANGANESO (Mg)

Método : Espectrofotométrico.

Equipo: Espectrofotémetro
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Reactivos: Tampdn en polvo tipo citrato para -manganeso

1 cojin
Periodato de sodio en polvo para  manganeso
1 cojin

Procedimiento:

2.4.1. 14,

2.4.1. 15,

v" Se llend una celda de 10 ml de la muestra.

v Se afiadi6 el contenido de un cojin de tampdn en polvo tipo
~ citrato a la celda.

v' Se afiadié el contenido dé un cojin periodato de sodio a la

celda con la muestra.

<

Se llend una segunda celda de 10 ml con la muestra.

AN

Colocar la celda en el poseedor celular.
v Entre los 2 a 8 minutos se coloco la celda con la muestra
preparada en el poseedor celular.

v Los resultados obtenidos fueron en mg/l de manganeso.

PARAMETRO: SODIO (Na)

Meétodo : - “Compact ION Meter”
Equipo: ION SODIO
Procedimiento:

v Se calibrd el equipo con la solucién estandar de 15 x 10 ppm.

v' Se utiliz6 la pinza (Tweezers), para colocar la cinta
(Sampling Sheet) sobre el senéor pad cubriendo de extremo a
extremo.

v' Se succion6 la muestra de agua del vaso precipitado.

v Del gotero se dejé caer al sensor pad que esta cubierto con la

cinta hasta humedecer completamente.

PARAMETRO: COBRE (Cu)
Meétodo : Espectrofotométrico

Equipo : Espectrofotometro
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Reactivos D Cuver 1 reactivo para cobre 1 cojin.

Procedimiento:;

v

AN NN

<

Se llen6 una celda de 10 ml con la muestra.

Se afiadi6 el contenido de un cojin “Cuver 1” a la celda.

Se 1len6 una segunda celda de 10 ml con la muestra.

Colocar la celda en ¢l poseedor celular.

Se coloco la celda con la muestra preparada en el poseedor
celular. |

Los resultados se obtuvieron en mg/l de Cobre.

2.4.1.16. PARAMETRO:  ZINC (Zn)

Meétodo : Espectrofotométrico
Equipo : Espectrofotometro
Reactivos : zinco ver 5 en polvo para zinc 1 cojin

Ciclohexanona 0,5 ml.

Procedimiento;

v
v

Se llen6 un matraz con 20 ml con la muestra.

Se afiadio el contenido de un cojin zinco ver S en polvo al
matraz.

Llenar una celda con 10 ml de la muestra.

Se agreg6 a los -otros 10 ml 0,5 ml de ciclohexanona y
mezclo por 30 segundos. |

Llenar el contenido anterior en una segunda celda hasta la
marca de 10 ml.

Luego de 3 minutos se colocd la celda con la muestra
preparada en el poseedor celular.

Los resultados obtenidos fueron en mg/1 de zinc.

2.4.1.17. PARAMETRO:  ARSENICO (As)

Meétodo: Espectrofotométrico de absorcion atémica

con horno de grafito
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Equipo: Espectrofotémetro de absorciéon atémica con

horno de grafito e inyector automatico.
Procedimiento:

v’ Se abrid el tubo de ensayo de forma Vtal que la almohadilla
cubra la abertura pequeiia. |

Se llend la muestra hasta 1legar a la linea de carga (50 ml).

Se agregd un sobre de reactivo en polvo N° 1 a la muestra.

Se agregd un sobre de reactivo en polvo N° 2 a la muestra.

En esta etapa es posible que la solucién se vuelva turbia.

AN NN

Transcurridos 3 minutos se agregd un sobre de reactivo en
polvo N° 3 a la muestra. |

Se considerd que el polvo no se disolvera al 100%.

Se agrego una cucharadita de reactivo N° 4 a la muestra.’
Agregar un sobre del reactivo en polvo N° 5 a la muestra.

Se tuvo en cuenta que la muestra y la solucion toque la tira.

AN N NN

Después de entre 30 a 35 minutos se produjo la reaccion.
Durante este periodo se mezclo girando la solucion dos veces
(alos 15 y 25 minutos).

v Se extrajo la tira de ensayo y comparé inmediatamente el
color obtenido con el grafico que se observa en el frasco de

tiras de ensayo.

2.4.3. DETERMINACION DE COMPONENTES BIOLOGICOS:
2.4.2.1. PARAMETRO: DEMANDA BIOQUIMICA DE

OXIGENO (DBO)s
Método : Electro de Membrana
Equipo : Medidor de Oxigeno disuelto incubadora

regulada a 20 °C, agitador Magnético.

Materiales y Reactivos : Frascos de DBO x ml, Solucién
~amortiguadora (Fosfato monopotasico, fosfofato dipotasico, fosfato
disédico 7 hidrato, cloruro de amoniaco), solucion de sulfato de

magnesio, solucion de cloruro de calcio, solucién de cloruro férrico.
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24.2.2. PARAMETRO: COLIFORMES TOTALES

(COLIF. TOTALES)

Método : Filtracién por membrana

Equipo : Filtracion al vacio.
~Equipos y Materiales. '

Para procesar las muestras y determinar las cargas bacterianas del

‘agua, se necesitan los siguientes equipos y materiales:

Un autoclave.

Un horno de aire caliente o estufa para esterilizacién.

Un destilador decvagua.

Una incubadora, con una températura de incubacion de 35:&0,5°C,
con termostato y termometro.

Una incubadora, con una temperatura de incubacion de
44,5+0,2°C, con termostato y termémetro. v

Un equipo de filtracién (una bomba de vacio o aspirador manual,
01 frasco erlenmeyer Kitazato de un litro, mangueras de conexion
y portafiltros previamente esterilizados).

Frascos de muestreo de vidrio y boca ancha estéril.

Placas Petri de 48 milimetros x 8,5 milimetros esterilizados.

Una pinza sin dientes. |

Membranas filtrantes esterilizadas, de 47 milimetros de didmetro
y una porosidad de 0,45 micrémetros.

Almohadillas o pads esterilizados.

Un mechero de Bunsen, para mantener el ambiente aséptico y
efectuar la desinfeccion de las pinzas utilizadas.

Una lupa.

Una fuente de luz directa.

Medios de Cultivo.
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El medio m-Endo’ (sirve para determinar los coliformes
totales).v ,
El medio m-FC (sirve para determinar los coliformes

totales).

Procedimientos analiticos.

Antes de iniciar el examen bacterioldgico, se limpié la mesa de

trabajo con una solucion desinfectante (alcohol 98°C).

Preparar el equipo de filtracion al vacio.

Los portafiltros del equipo de filtracién al vacio estuvieron
debidamente estcrilizados y frios. |
Se identifico las placas con tinta indeleble en el area
externa de la base. ,

Se abri6 la placa de petri estéril éon una pinza esterilizada
al fuego y coloc6 una almohadilla o pad. (una placa para
coliformes totales y una segunda placa para coliformes
termotolerantes).

Se agregd 01 cojin a una placa de petri, de caldo selectivo
de,.r‘nedio m-Endo para coliformes totales. » |
Se agrego6 01 cojin a una placa de petri, de caldo selectivo

de medio m-FC para coliformes termotolerantes.

. Se procedi6é a tapar las placas de petri estéril y dejé

solidificar los medios de cultivo antes de proceder con el
analisis.

Se coloco el filtro de membrana en los portafiltros.

Se retir6 la parte superior del portafiltros y con una pinza

previamente flameada al mechero y fria, se colocé un

filtro de membrana estéril, con la cara cuadriculada hacia

arriba y en el centro de la parte superior del portafiltro.
Se acopldé la parte superior del portafiltro, teniendo
cuidado de no dafiar la membrana.

Se abrié el pase del equipo de filtracion para aspirar el

agua.
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Se agregd agua destilada en el interior de los portafiltros. |
Asimismo se agrego6 30 mililitros de agua destilada estéril
con el fin de humedecer 1a membrana. '

Se filtr6.

Luego se afiadid a la muestra agua en’ el interior de los
potafiltros.

Se vertié 100 mililitros de la muestra de agua.

Filtrar.

Se separd la parte superior del portafiltros y con una pinza
previamente flameada y fria, se retir6 la membrana
cuidando de que la pinza toque apenas la parte periférica,
fuera del area de filtracion.

Se acoplé nuevamente la parte superior del portafiltro a la
parte inferior.

Se colocé la membrana filtrada en la placa de Petri,
teniendo cuidado de no contaminar el filtro de membrana,
se coloco en la placa de petri con la superficie
cuadriculada hacia arriba, sobre la almohadilla embebida
en el medio de cultivo.

Se verifico que no se formen bolsas de aire entre la
membrana y la almohadilla con el medio de cultivo.

Invertir la placa de petri, es decir, con la tapa hacia abajo.

> | Incubacién de las placas de petri, Coliformes Totales.

Se puso en la incubadora las placas de petri, colocandolas
en posicién invertida.

Para el caso de coliformes totales (placas con medio m-
Endo).

La incubacién fue de 35 + 0,5°C durante 24 horas.

> Incubacion de las placas de petri, coliformes termotolerantes.

Prender la incubadora y poner a temperatura adecuada.
Poner en la incubadora las placas de petri, colociandolas en

posicidn invertida.
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Para el caso de coliformes termotolera_ntés (placas con
medio m-FC). '

La incubacion sera a 44,5 + 0,2 °C durante 24 horas.

> Lectura y verificacién, después de la incubacién.

v" COLIFORMES TOTALES.

Se puso las placas con filtros de membrana a la lupa.

Se selecciono las colonias tipicas de coliformes.

Las colonias tipicas presentan una coloracién de rosado a
rojo oscuro con brillo metalico superficial.

Las colonias rosadas, incoloras, blancas y sin brillo

metalico son considerados como no coliformes.

Se efectud el recuento de las colonias tipicas en las placas

seleccionadas para la lectura.

v COLIFORMES TERMOTOLERANTES.

Se puso las placas con filtros de membrana a la lupa.

Se selecciono las colonias tipicas de Coliformes, de color
azul. |

Se efectud el recuento de las colonias tif)icas en las placas

seleccionadas para la lectura.
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III.

RESULTADOS

3.1.  Medicion de los parametros de calidad fisicos, quimicos y bioldgicos
de las aguas de la quebrada Rumiyacu.

Del objetivo especifico 01 se han obtenido datos de los analisis fisico, quimico y
bioldgicos de la muestra de las aguas de la quebrada Rumiyacu en los diferentes

puntos de monitoreo durante los meses de Junio a Setiembre del 2011.

Se han monitoreado 4 estaciones: Punto 01: En la naciente de la quebrada;
Punto02: Parte Intermedia de la quebrada Punto 03: Entrada a la EPS
Moyobamba 04: Parte Baja de la quebrada. Donde se muestran los valores para
determinar cada parametro fisico, quimico y biologico, de las estaciones
mencionadas; asi también los estindares de calidad de agua (ECA) segin
Decreto supremo N°002-2008-MINAM.

TABLA 01: RESULTADOS DE LOS PARAMETROS DE LA CALIDAD
DEL AGUA EN LAS CUATRO ESTACIONES DE MONITOREO DE LA
MUESTRA CORRESPONDIENTE AL MES DE JUNIO. MOYOBAMBA,

2011.

FECHA:17/06/2011

HORA: HORA: 09:28 HORA HORA:11:50
PARAMETROS UNIDAD 08:30 AM. AM. 10:45 A.M. A.M.
1 2 3 4

Coliformes Totales | NTC/100mL 60 120 140 480
Coliformes
Termotolerantes NTC/100mL 20 70 75 250
Turbiedad UNT 12.02 13 15 15
pH pH 8.35 8.2 8.334 7.8
Conductividad uS/icm 180 201 386 - 750
Solidos Totales
Disueltos mg/L . 45 100 245 230
Color Pt/Co 8 12 12 18
Dureza Total mg/L 6.9 5.7 3.78 2.5
Cloruros _mg/L 10 18 20 130
Sulfatos mg/L 0.88 1.5 2 12
Nitratos mg/l. 0.9 1 1.2 1.5
Hierro mg/L 0.05 0.08 0.06 0.25
Manganeso mg/L 0.02 0.02 0.03 0.03
Sodio _mg/L 42 13 15 20
Cobre mg/L 0.03 0.04 0.03 ~0.03
Zinc mg/L 0.01 0.02 0.02 0.02
Arsénico _mg/L 0 0 0 0
Oxigeno disuelto mg/L 4.5 4.9 5.2 4.9
DBOS mg/l 0.8 0.6 0.9 0.7

Fuente: Elaboracion Propia, 2011.
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TABLA 02: RESULTADOS DE LOS PARAMETROS DE LA CALIDAD
'DEL AGUA EN LAS CUATRO ESTACIONES DE MONITOREO DE LA
MUESTRA CORRESPONDIENTE AL MES DE JULIO MOYOBAMBA

DE 2011.

FECHA:15/07/2011

IR T

: 1:50

Fuente: Elaboracién Propia, 2011.

HORA:
08:30 AM AM. AM. A.M.
PARAMETROS UNIDAD 1 2 3 4

Coliformes Totales | NTC/100mL 82 110 180 390
'(r::::;%rtl:;srantes NTC/100mL 32 62 68 187
Turbiedad UNT 15 14 14 15
pH pH 8.45 8.38 8.36 75
Conductividad uS/icm 187 205 350 380
g?;::ie?tsolotales mg/L /9 120 200 280
Color Pt/Co 10 12 10 15
Dureza Total mg/L 7.3 6.9 6.9 73
Cloruros mg/L 12 18 25 120
Sulfatos mg/L 8 . 11 9 10
Nitratos mg/L 1.1 1.1 1.1 1.4 .
Hierro mg/L 0.015 0.012 0.08 0.158
Manganeso mg/L 0.08 0.052 0.035 0.054
Sodio mg/L 10~ 15 18 20
Cobre mg/L 0.004 0.03 0.03 . 0.04
Zinc mg/L 0.02 0.03 0.03 0.03
Arsénico mg/L 0 0 0 .0
Oxigeno disuelto mg/l 6. 6.2 53 4.8
DBO5 mg/l 0.7 0.6 0.5 0.3

30




TABLA 03: RESULTADOS DE LOS PARAMETROS DE LA CALIDAD
DEL AGUA EN LAS CUATRO ESTACIONES DE MONITOREO DE LA
AGOSTO

MUESTRA CORRESPONDIENTE AL

MOYOBAMBA DE 2011.

FECHA:12/08/2011

MES

"THORA

DE

HORA: HORA:
08:30 A.M 09:28 AM.|10:45 AM. |11:50 A.M.

PARAMETROS UNIDAD -1 2 3 4
Coliformes Totales INTC/100mL 95 129 | 135 358
Coliformes Termotolerantes |NTC/100mL 35 65 68 220
Turbiedad UNT 15 18 20 18
pH pH 7.89. 8- 7.85 7.14
Conductividad uS/cm 182 245 278 650
Sélidos Totales Disueltos mg/L 52 180 240 250
Color ' Pt/Co 7 10 12 18
Dureza Total mg/L 6.3 7.2 5.7 6.32
Cloruros mg/L 12 - 16 78 100
Sulfatos mg/L . 8 11 12 15
Nitratos mg/L 0.8 1.1 1 1
Hierro mg/L 0.038 0.045" 0.012 0.03
Manganeso mg/L 0.03 0.03 0.023 0.25
Sodio mg/L 10 12 14 25
Cobre mag/L - 0.035 0.035 0.04 -0.04
Zinc mg/L 0.01 0.032 0.035 - 0.038
Arsénico mg/L 0 0 0 0
Oxigeno disuelto mg/L 3.8 5.9 4.7 5
DBO5 ‘mg/L 06 0.6 0.7 0.5

Fuente: Elaboracién Propia, 2011.
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TABLA 04: RESULTADOS DE LOS PARAMETROS DE LA CALIDAD
DEL AGUA EN LAS CUATRO ESTACIONES DE MONITOREO DE LA
.MUESTRA CORRESPONDIENTE AL MES ‘
MOYOBAMBA DE 2011.

FECHA:12/08/2011

HORA:

THORA

DE SETIEMBRE

HORA: HORA:
08:30 A.M 09:28 AM. [10:45 AM. |11:50 A M,

PARAMETROS UNIDAD 1 2 3 4
Coliformes Totales NTC/100mL 78 135 250 460
Coliformes
Termotolerantes NTC/100mL 39 82 110 o215
Turbiedad UNT 15 22 28 35
pH pH 8.2 7.85 7.78 7.56
Conductividad uS/cm 128 186 350 620
Solidos Totales
Disueltos mg/L 50 120 230 256
Color Pt/Co 6 15 18 28
Dureza Total mg/L 6.8 6.3 7.2 7.3
Cloruros mg/L 12 20 20 25
Sulfatos mg/L 8 13 12 14
Nitratos mg/L 1 1.1 1.2 14
Hierro mg/L 0.063 0.065 0.08 0.09
Manganeso mg/L 0.02 0.03 0.05 0.06
Sodio mg/L 11 12 15 26
Cobre mg/L 0.03 0.04 0.03 0.03
Zinc mg/l. 0.03 0.02 0.03 - 0.03
Arsénico mg/L 0 0 0 0
Oxigeno disuelto mg/L 4 6 5 5
DBO5 mg/L 0.7 0.5 0.6 0.6

Fuente: Elaboracién Propia, 2011.
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o TABLAOSPARAMETROSDELOSE STANDARES DE CALIDAD .

J'__A":»AMBIENTAL DEL AGUA SEGUN EL TIPO DE USO DE AGUAS
"DESTINADAS PARA PROD} CION 'DE AGUA POTABLE CON




7.2. DETERMINACION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LOS
DIFERENTES PUNTOS DE MONITOREO, CON RESPECTO A LOS
ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL.

FACTORES FISICOS EN LAS ESTACIONES DE MUESTREO

TABLA 06. Valores de Color (Pt/Co) en muestras de agua determinadas en
las cuatro estaciones (E) de muestreo de la Quebrada Rumiyacu- Moyobamba,

durante los nieses de Junio- Setiembre del afio 2011.

COLOR Pt/Co : '
JUNIO JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | ECA A-1
E-1 8 10 7 6
E-2 12 12 10 15 15
E-3 12 10 12 18
1 E-4 18 15 18 28
PROMEDIO

13.19
FUENTE: Elaboracién Propia .

GRAFICO 01: COLOR DE AGUA

o - N B
25
20 - BE-1
i
15 mE-2
. " E-3
10 mEa.
s 1
0
JUNIO JULO AGOSTO  SETIEMBRE  ECAA-1.

FUENTE: TABLA 06
INTERPRETACION: debido al incremento de los Solidos Totales en
Suspension en el mes de Setiembre en la estacion cuatro (E4), ocurre mayor
coloracién de un valor de 28 Pt/Co. Tomando el promedio del valor medido en

los cuatro meses la concentracion se encuentra dentro del Estandar de Calidad
Ambiental (ECA).
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TABLA 07. Valores de Conductmdad

(uS/cm) en muestras de agua

determmadas en las cuatro estacmnes (E) de muestreo de la Quebrada

Rumlyacu- Moyobamba durante los meses de J umo— Setlembre del ano 201 1

FUENTE: Elaboracion Propia |

GRAFICO 2

~ FUENTE: TABL)_\:O?

3

AGOSTO | SETIEMBRE
182 128 |
E2 | 201 T 186 .
["e3| 386 | 350 2718 | .. 350 1500
| E4 | "750 | 380..{ 650 620 L
N ~_PROMEDIO ; 32988

CONDUCTIVIDAD DE AGUA

' .‘INTERPRETACION La Conduct1v1dad s una Vanable que depende de la

. cantldad de sales dlsueltas presente en Ias agua

,*_por lo que s1endo la zona

-evaluada de agua dulce los Valores se encuentran por debajo de los Estandares

“de Cahdad Amblental (ECA)
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TABLA 08: Valores de Concentracion de Dureza Total (mg/L) en muestras
de agua determinadas en las cuatro estaciones de muestreo (E)enla

Quebrada Rumiyacu- Moyobamba, durante los meses de Junio- Setiembre del
afio 2011.

. RE 2
JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE ECA A-1
E-1 6.9 7.3 6.3 6.8
E-2 57 6.9 7.2 6.3
500
E-3 3.78 6.9 57 7.2
E-4 2.5 7.3 6.32 7.3
PROMEDIO : 6.28

FUENTE: Elaboracion Propia, 2011.

GRAFICO 03: DUREZA TOTAL DEL AGUA.

FUENTE: TABLA 08

INTERPRETACION: La Dureza es una caracteristica quimica
del Agua que esta determinada por la cantidad de Carbonatos,
Bicarbonatos, Cloruros y Sulfatos. Las aguas de la Quebrada
Rumiyacu, presentan un minimo contenido de esas sales.

Los resultados obtenidos se encuentran muy por debajo de los
Estandar de Calidad Ambiental (ECA), el cual no afecta la calidad
del agua.
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' TABLA 09. Valores de Concentracwn de Sohdos Totales Dlsueltos (mg/L) en

las muestras de agua determmadas en las cuatro estacwnes de muestreo (E) de

g muestreo en la Quebrada Rum1yacu- Moyobamba durante los meses de Jumo-

: Setlembre del ano 201 1

S0l

. .JUNIO. | -JULIO =-;AGOSTO - SETIEMBRE
|E4] 45| 79.- .. 82 | " 50
E2| . 100 '} 120 | 180 .| .- 120 1000 o
E-3| 245 | 200 | . 240 . | - -230 ‘
E-4| 230 280 .0 280y . 2% - | . .. .
’ ' " 'PROMEDIO =~ . - , 167.31"".

T FUENTE: DATOS DE CAMPO

‘GRAFICO 04: VALORES DE SOLIDOS TOTALES DISUELTOS -

FUENTE: TABLA 09

INTERPRETACION Los Sohdos Totales D1sue1tos mdlcan la presencm der

materla suspendlda 0 dlsuelta en. un cuerpo de agua Los Sohdos Totales”
Disueltos afectan la penetrac1on de la luz en el agua por lo que las aguas de la‘

quebrada Rumlyacu son aptas para consumo humano




_,;TABLA 10: Valores de Turbledad (UNT) en’ las muestras de agua

“"rdetermmadas en las cuatro est C1ones de muestreo (E) de muestreo en 1a:

) Quebrada Rumlyacu- Moyobamba durante los meses de Jumo- Setlembre del :
-af) afio 201 1.

- '} JUNIO, | JuLIO ‘ETIEMBRE ‘,
E4 [ 1202 | .15 15,
1E2 1.+ 13 14 22 5
{E3] 15 14 . 28 '
:_E-4'-".'.'1,5v |15 1 R
' "PROMEDIO . .~ . 19.56

FUENTE Elabomcnén Prepla 2011.

' GRAFICO.05: TURBIEDAD DEL AGUA

FU_ENTE:' TABLA 10

v»rINTERPRETACION Un 1ndlcat1vo de contammacmn de agua |
€s la turbldez 1mphcando la ex1sten01a de sustanc1a 0 matena‘ :
_orgémca que puedan causar un dano a la salud Las aguas de la.
‘,.quebrada Rumlyacu se encuentran contammadas por la presenc1a
, de partlculas suspendldas y d1sue1tas de gases 11qu1dos y sohdos

: tanto orgamcos como 1norgan1cos
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N

F ACTORES QUIMICOS EN LAS ESTACIONES DE MUESTREO

TABLA 11 Valores de Concentracmn de Cloruros (mg/L) en muestras de

' ~agua determmadas en- las cuatro estacmnes (E) de muestreo de la Quebrada .

Rumlyacu- Moyobamba durante los meses. de Junlo- Setlembre del aflo 201 1

, SETIEMBRE ‘ A1 ) T
E-2 .16 N - 20.. R ; , : . L
a3l T 78 20 _250 o IR
E-4f 130 ] 120 ] 100 | 25 . - i L
PROMEDIO 3978
FUENTE Elabomc:én Propla 2011 ' o ' - .
GRAFICO 06: CLORUROS DEL AGUA- (

FUENTE TABLA 11 ) ' ..

'humano, puesto que este compuesto es esenmal en la dleta
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Seii e iR W’,@w&m zed 5

~-| JUNIO |:JULIO |- AGOSTO -SETIEMBRE- - | ECA A-1.

JE1] 09 | "14. - <= 08 7 .o 1. .

B2 e b e e

E3] 12 |- 11 .. 1 e 1.2

E-4( 15 | 14| a4 o[ 7w a4 o
PROMEDIO ~ .0 w0 1420

FUENTE: Elaboracion Propia, 2011,

:F({ENTii:’i‘ABLAl_2: o
_INTERPRETACION Constltuye la espec1e mtrogenada mas
abundante de’ mayor 1nteres en todos los. cuerpos de agua ;
PR ' naturales La baJa presenc1a de Nltratos 1mpos1b111ta el fenomeno
de Eutroﬁzac1on R
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TABLA 13: Valores de pH (6.5 - 8.5) en las muestras de agua determinadas
en las cuatro estaciones de muestreo (E) en la Quebrada Rumiyacu-

Moyobamba, durante los meses de Junio- Setiembre del afio 2011.

pH(6.5-8.5) : .
JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE ECA A-1
E-1 8.35 8.45 7.89 8.2
E-2 8.2 8.38 8 ' 7.85
E-3 8.334 8.36 7.85 7.78 6.5 8.5
E-4 7.8 7.5 7.14 7.56
PROMEDIO 7.98
FUENTE: Elaboracion Propia, 2011.
GRAFICO 08: pH DEL AGUA
2
8
7
6 ®E-1
v .5 mE-2
) 4 g3
3 mE4
2
1
0

- JUNIO JULIO - AGOSTO SETIEMBRE ECAA-1

FUENTE: TABLA 13

INTERPRETACION: La calidad del agua y el valor de pH estan
juntos. El pH es un factor importante puesto que algunos procesos
quimicos y bioldgicos solo pueden actuar cuando el agua presenta
un detenninado valor de pH. |
Las aguas de la quebrada Rumiyacu se encuentran dentro de los

rangos establecidos por los Estandares de Calidad Ambiental.
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TABLA 14. Valoreé de concentracién Sulfatos (mg/L) en las muestras de agua
determinadas en las cuatro estaciones de muestreo (E) de muestreo en la
Quebrada Rumiyacu- Moyobamba, durante los meses de Junio- Setiembre del
afio 2011.

TOS
JUNIO | JuLIlO AGOSTO SETIEMBRE ECA A-1
E-1| 088 8 8 - 8
E-2 1.5 11 11 13
E-3 2 9 12 12 250
E-4 12 10 15 14
PROMEDIO 9.21

FUENTE: DATOS DE CAMPO

GRAFICO 09: SULFATOS DEL AGUA

FUENTE TABLA 14

INTERPRETACION: Los sulfatos pueden presentarse en las aguas
superficiales en un amplio intervalo de concentraciones. Las aguas de la

quebrada Rumiyacu se encuentran aptas para el consumo humano.
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TABLA 15: Valores de Concentracwn de Hlerro (mg/L) en Ias muestras deu
agua detennmadas en Ias cuatro estacmnes "de muestreo (E) en la Quebrada__"

Rumlyacu- Moyobamba durante los meses de Jumo- Setlembre del afio 2011.

“JUNIO | JULIO | AGOSTO SETIEMBRE - ECA A-1
E-1|. 005 | 0015 ... 0038 . ‘|- 0063 . - ‘
|E2| 008 | 0012 0045 [ . - 0.065 0.3
E-3{ 006 |. 008 | :0012 . 4 - 008 )
E-4{ 025 | 0158 |  .2003 " | - -0.09 S
R o ..~ PROMEDIO . . | Te.07 -
FUENTE: Elg})oracién Propia, 2011. ;. -~ . .- . R ]

' GRAFICO 10: HIERRO DEL AGUA

FUENTE: TABLA 15

_'INTERPRETACION El Hlerro puede darle al agua un olor :
.color }’ sabor lndeseable. Las aguas de la quebrada Rumlyacu seg-: ‘
encuentran libres de contammacwn estetlca, ya que se encuentran"'.- v

- ~ dentro. de los Estandares de Cahdad Amblental
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" TABLA 16 Valores de Concentrac1on de Manganeso (mg/L) en: las muestras
de agua determmadas en las cuatro estacmnes de muestreo (E) en la Quebrada

‘Rumlyacu- Moyobamba durante los meses de Jun1o- Setlembre del ano 201 1

‘JUNIO | JULIO | AGOSTO | _SETIEMBRE | ECAA-1
| E-1] -0.02 008 | - 003 | = 002 - | : .
| E2] 002 -} 0052 | . 003 . | - 'o_;os_, e |
| E-3] 003 | 0035 |- .0023 | 005 . f o
jE-4 -0.03 | 0054 | 025 | . 006 T e
el PROMEDIO ] |- 0.05 e

‘FUENTE Elaboracxén Propla 20]1

GRAFICO 11: MANGANESO DEL AGUA © "~ 0

_ FUENTE: TABLA 16

¢

INTERPRETACION es un elemento que causa mancha cafe_v

negra en los matenales El agua que t1ene ‘alta concentracmn de.-
Manganeso puede tener un sabor metallco 1ndeseab1e |

'La concentramon de Manganeso en la estacmn Cuatro (E4) del ;
-mes de Agosto presentan una- elevac1on de este valor: debldo_v "

. p031b1emente a que las'piedras puedan dlsolver este m1nera1 Por. 3

el. lavado de las pledras se encuentran contamlnadas en la

'Estac1on Cuatro (E4), del mes de Agosto.

'214:



"AGOSTO

SoDIOmgI % (

o ‘.SETIEMBRE

‘

TEAq

12 | “10 | . 0.

11

: rx3

13 | A5 | - 12

12

E-3

15 | 18 | . 14

15

E-4

20 |0 20 | . 25

15.50

FUENTE TABLA‘17

"~ FUENTE: Elaboracion Propia, 2011,

-'_P_RoMEplo =

. GRAFICO 12: SODIO DEL AGUA

lNTERPRETACION En laé vagu.as- dé 'la'vquebrada_R'umiyacu _1a .

concentracmnes de solutos
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TABLA 18: Valores de Concentracion de Cobre (mg/L) en las muestras de
agua determinadas en las cuatro estaciones de muestreo (E) en la Quebrada

Rumiyacu- Moyobamba, durante los meses de Junio- Setiembre del afio 2011.

UNIO | JULIO SETIEMBRE

E-1 0.03 0.004 0.035 0.03
E-2 0.04 0.03 0.035 0.04 2
E-3 0.03 0.03 0.04 0.03
E-4 0.03 0.04 0.04 0.03
PROMEDIO 0.03

FUENTE: Elaboracién Propia, 2011.

GRAFICO 13: COBRE DEL AGUA

FUENTE: TABLA 18

INTERPRETACION: Este compuesto también se encuentra en |
el cuerpo humano. La minima presencia de Cobre en las aguas de

la quebrada Rumiyacu, garantizan su uso para consumo.
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JUNIO

SETIEMBRE

E1] 001 [ 002 [ 001 .0.03 ‘
|E2] 002 | 003 | 0032 [ ».,,,.:o.oz 3
E-3 002 | 003 | 003 . { . 003 -.
E-4 -.~o.02 0.0'3' T.0.038 | 003 -

PROMEDIO, . i 003

FUENTE Elaboracnén Propla 2011

FUENTE: TABLA 19

5

: ZINC DEL AGUA*

INTERPRETACION El Zinc se presenta en.
cconcentracion baja en las aguas de la quebrada
,Rurnlyacu Este‘ compuesto sev encuentra
naturalmente en el agua y es un mmeral alimenticio

para los seres humanos y animales.
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-TABLA -20: Valores de _Arsemco (mg/L) '_en las muestras de agua'fj‘

_'detennmadas en las cuatro estac1ones -de muestreo (E) en la Quebrada"

_Rumlyacu- Moyobamba durante los meses de vJunlo- Setlembre del ano 201 1.

E4| o
E-2| -0
E4] 0

0.01

olojofo]
o

R ) PROMED|O :.f o ) I < 10.00
FUENTE: Elabpmcién Propia, 2011.'  ’ v : N .

- GRAFICO 15: ARSENICO DEL AGUA |

“FUENTE: TABLA 20-

:.INTERPRETACION Las aguas de la quebrada ;
‘ .Rumlyacu se encuentra 11bre de Arsemco Este :
_.elemento qulmlco es - altamente toxico para el

' orgamsmo del ser humano
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TABLA 21: Valores de Concentracion de Oxigeno Disuelto (mg/L) en

muestras de agua determinadas en las cuatro estaciones de muestreo (E) de

muestreo en la Quebrada Rumiyacu- Moyobamba, durante los meses de Junio-

Setiembre del afio 2011.

=1 ok ‘
" [ JUNIO | JULIO | AGOSTO | SETIEMBR ECA A-1
E-1| 45 6 38 4
E2| 49 6.2 59 6
E-3] 52 53 47 5 >=6
E-4| 40 48 5 5
PROMEDIO 5.08

FUENTE: Elaboracién Propia, 2011.

GRAFICO 16: OXIGENO DISUELTO EN EL AGUA

FUENTE: TABLA 22

INTERPRETACION: Las aguas de la quebrada
Rumiyacu presentan poca concentraciéon de Oxigeno
Disuelto.

En la Estacion uno (E1), en el mes de Agosto disminuye
la cantidad de Oxigeno Disuelto por la pfesencia de

materia organica, vertida en la quebrada.
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FACTORES BIOLOGICOS EN LAS ESTACIONES DE MUESTREO

TABLA 22: Valores de Concentracion de DBOs en muestras de agua

determinadas en las cuatro estaciones (E) de muestreo de la Quebrada

Rumiyacu- Moyobamba, durante los meses de Junio- Setiembre del afio 2011.

DBOs mg/L
JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE ECA A-1
E-1 0.8 0.7 0.6 0.7
E-2 0.6 0.6 0.6 0.5 3
E-3 0.9 0.5 0.7 0.6
E-4 0.7 0.3 0.5 0.6 .
' PROMEDIO 0.62

FUENTE: Elaboracién Propia, 2011.

GRAFICO 17: DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO

3
2.5 ¢
2 - mE-1
: mE-
15 +. E-2
£-3
1 4 mE-4
0.5
0 ... :
JUNIO Juuo AGOSTO SETIEMBRE ECAA-1

FUENTE: TABLA 21

INTERPRETACION: Segtn los datos obtenidos en el grafico 1,
en las cuatro estaciones de muestreo durante los cuatro meses, los
valores numéricos de la Demanda Bioquimica de Oxigeno 5 son

minimos, indicando poca presencia de Materia Organica.
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TABLA 23: Valores de Cohformes Totales (NT c/ 100 ml ) en las muestras de,._bv |
~_agua detennmadas en las cuatro estac1ones de muestreo (E) de muestreo en la

Quebrada Rumlyacu- Moyobamba durante los meses de Junlo- Setlembre del‘f
ano 2011

Wa\\x«,m“mv By rsvxx:ﬂwxmy«wc =z SETTIT

e “euF RM ES T;@T Es,, 101 5 ;
1| 'JUNIO [ -JuULIO |- AGOSTO - SETIEMBRE -ECA A-1
1E1 | <60 | : 82 95 .78
E-2 [ 120 |- 110 - |~ 129 - | .~ 135 50
E-3 [ 140 180 |. 180 - { . 250 - :
|E-4| 480 | -39 | 358 .| - 460 - -} -
Lo PROMEDIO- . o | 202.94

FUENTE: Elaboracién Propia, 2011.

" GRAFICO 18: COLIFORMES TOTALES DEL AGUA

"FUENTE: TABLA 23

INTERPRETACION ‘Las aguas de la quebrada Rumlyacu se
encuentran contamlnadas por la presenma de Cohformes Totales_

en sus aguas la que se 1ncrementa con la presenma de 1a act1v1dad' _

humana.




TABLA 24: Valores de Coliformes Termotolerantes (NTC/100 ml.) en las

muestras de agua determinadas en las cuatro estaciones de muestreo (E) en la

Quebrada Rumiyacu- Moyobamba, durante los meses de Junio- Setiembre del

afio 2011.

JUNIO JULIO GOST ECA A-
E-1 20 32 35 39
E-2 70 62 65 82 0
E-3 75 68 68 110
E-4 250 187 220 215
PROMEDIO 99.88

FUENTE: Elaboracién Propia, 2011.

GRAFICO 19: COLIFORMES TERMOTOLERANTES DEL AGUA

FUENTE: TABLA 24

INTERPRETACION: Las aguas de la quebrada Rumiyacu no

son bacteriolégicamente seguras por la presencia de Coliformes

Termotolerantes.
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IV.

DISCUSIONES

Existen muchos factores que permiten saber si determinados cuerpos de agua

~ estan contaminados o no; dentro de ellos tenemos tanto las condiciones Fisicas,

Quimicas y Biologicas que presentan. Esto significa que si hay alteracion en las
caracteristicas entonces existe contaminacion, aunque la sola presencia de una
sustancia extrafia en el agua no implica que haya un prbblema de contaminacion,
pues este solo existe en tanto que el agua en cuestlon produzca algun impacto

sobre un sujeto (Sierra, 1983).

. Con referencia a los Soélidos Totales Disueltos, este valor, se encuentra por

encima de los Estandares de Calidad Ambiental, esto tiene su justificacion

puesto que se produjeron precipitaciones en las fechas que se realizaron los

muestreos, también por la actividad antrépica que se desarrolla a lo " largo de

quebrada Rumiyacu (Diario El Peruano; 31 de Julio de 2008)

Durante las crecidas de las aguas la Turbidez aumenta considerablemente debido

a la gran cantidad de solidos en suspension que en ocasiones arrastran las aguas

" en su momento. La Turbidez limita la pene_traci(’m de la luz en las aguas,

impidiendo la fotosintesis de las plantas verdes; cuanto mas turbias son las aguas
menor es esta penetracion y menor es la capacidad donde se puede sintetizar
materia vegetal (Garma et al., 1993). Segin los Estindares de Calidad
Amblental (ECA), para el agua (Diario El Peruano; 31 de Julio de 2008), 1ndlca
como valor 5 UNT., y el valor promedio obtenido es de 19.56 Unidades

Nefelometricas de Turbidez.

El valor promedio de Oxigeno Disuelto, que se determiné en las cuatro
estaciones de muestreo es de 5.8 mg/L, esta por debajo de los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA), para el agua (Diarid El Perhaho; 31 de Julio de
2008). Segun Sanchez (2008), tomando como referencia al DL 17752, Ley
General de Aguas, los valores obtenidos en la microcuenca del Rio Shilcayo se
encontraban dentro del limite considerado como aceptable (4.1 — 7.9 mg/L).

Las bacterias requieren Oxigeno para descomponer desechos organicos y, por lo

tanto, despojan el agua de Oxigeno. Las areas cercanas a las descargas de aguas. -
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negras a veces tienen niveles bajos de Oxigeno Disuelto debido a éste efecto.
Los niveles de Oxigeno Disuelto también son bajos en aguas tibias que se
mueven despacio. (Sanchez, 2008). Asi Valverde (2001), indica que esto se debe
a que en ciertas épocas se genera una corriente fuerte y turbulenta que aumenta
la oxigenacion del agua. Esto es favorable, porque indica que hay cierta
actividad bioldgica en el cuerpo de agua. Tal como lo sefiala Seodnez (1996), El
oxigeno Disuelto depende de muchos factores como: Temperatura, Altitud,

Actividad Biolégica, Actividad Quimica, etc.

En relaciéon al pH (Cuadro), el valor promedio obtenido (7.98 mg/L), en la
quebrada Rumiyacu se encuentra en €l rango establecido segun los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA), para agua (Diario El Peruano; 31 de Julio de 2008),
Segiin Valverde Mirtha (2001), manifiesta que de acuerdo a los valores
reportados en el Rio Mayobestén entre 7.18 y 7.73 unidades. Begon et al (1995), |
sefiala que el pr en los ambiente acuaticos, es una condiciéon que puede ejercer

una poderosa influencia sobre la distribucion y la abundancia de los organismos.

En relacién a la determinacion del valor promedio de Nitratos estan por debajo
de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA), (Diario El Peruano; 31 de Julio
de 2008) de 1.12 mg/L; de esta concentraciéon obtenida, se puede decir que las
aguas no estan contaminadas con Nitratos. Asi Calder6n (1997), sefiala que los
Nitratos suelen ser el resultado de ‘la contaminacién con residuos de
fertilizantes. Ademas, J imeno (1998), refiere que, la presencia de Nitratos indic_a
que el agua se ha estabilizado y que el agua ha pasado de Nitrogeno Amoniacal a
Nitritos y luego a Nitratos. Que como importancia sanitaria merece especial
mencion la cianosis que puede presentarse en los nifios debido a la ingestion de
aguas con alta concentracion de Nitratos, los cuales son reducidos a Nitritos en
el tracto diges_tivb. El i6n Nitrito oxida la hemoglobina a. metahemoglobina,

produciendo asi cianosis.
Respecto a la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs), reportadas en la

quebrada Rumiyacu, la concentracién promedio encontrada estd por debajo de lo

establecido en los Estandares de Calidad Ambiental (ECA), (Diario El Peruano;
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31 de Julio de 2008), para el caso de uso doméstico (0.62 mg/L). Seglin Jimeno
(1998), La DBOs, es el mayor criterio usado en el control de polucién de
corrientes donde la carga orgénica debe ser restringida para mantener niveles de
Oxigeho Disuelto deseados. Pero, a la vez este valor obtenido en la quebrada
Rumiyacu es pequefio es favorable porque segun Calder6n (1997), el estado del
agua es “Pura”, cuando la concentracion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno

(DBO:s), esta entre 0 - 20mg/L.

Segun Sanchez (2008), Los Valorés promedios del “Nﬁmero mas Probable”, de
Coliformes Totales la quebrada Yuracyaquillo es de 61,000 NMP/100 mi, en la
microcuenca del Rib Shilcayo. Generalmente, las bacterias Coliformes se
encuentran en mayor abundancia en la capa superficial del agua o en los
sedimentos del fondo (Sanchez 2008).

El valor promedio obtenido en la quebrada Rumiyacu es de 202.94 NMP el cual
sobrepasa los valores establecidos en los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA), (Diario El Peruano; 31 de Julio de 2008).

Asimismo, Sanchez (2008), indica que los valores encontrados de Coliformes
Termotolerantes en la quebrada Yuracyacu son del “Numero mas Probable” de
4,266.67 NMP/100 ml. Y el valor promedio obtenido en la quebrada Rumiyacu
es de 99.98 NTC el cual sobrepasa los valores establecidos en los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA), (Diario El Peruano; 31 de Julio de 2008). De acuerdo
a lo manifestado por Sanchez (2008), se ha considerado a los Coliformes Totales
y Termotolerantes como indicadores de contaminacion fecal en el control de
calidad del agua destinada al consumo en razén de que, en los medios acuaticos,
los Coliformes son mas resistentes que las bacterias patégenas intestinales y
porque su origen es principalmente fecal. Por tanto, su ausencia indica que el
agua es bacteriologicamente segura. Asimismo, su nimero en el agua es
proporcional al grado de confaminacién fecal; mientras mas Coliformes se aislan
del agua, mayor es la gravedad de la descarga de heces. Esto se sustenta por lo
observado en las visitas de campo, donde se pudo apreciar una intensa actividad

humana a lo largo de la quebrada Rumiyacu.

55



V.

CONCLUSIONES

e Las aguas de la quebrada Rumiyacu no cumplen los Estandares de

Calidad Ambiental, por la alta concentracién de microorganismos

patoégenos.

De los 20 parametros determinados y los correspondiente Estandares de
Calidad Ambiental, se encontr6 que dentro de los cinco parametros
Fisicos determinados, la Turbiedad se encuentra por encima de los
Estindares de Calidad Ambiental, asimismo los once pardmetros

Quimicos determinados s6lo el Oxigeno Disuelto se encuentra fuera de

' los Estandares de Calidad Ambiental y por lo contrario dentro de los

cuatro parametros biologicos establecidos, tenemos que los Coliformes
Totales y Termotolerantes se encuentran por encima de los Estandares de
Calidad Ambiental, solo estando dentro de los Estandares de Calidad
Ambiental la Demanda Bioquimica de Oxigeno, (DBOs).

De acuerdo a los resultados obtenidos en las cuatro Estaciones de
Muestreo (EM), dentro de los parametros Fisicos y Quimicos medidos
podemos afirmar que se encuentran dentro de los Esténdares de Calidad
Ambiental. De otro modo podemos precisar que en las cuatro Estaciones
de Muestreo (EM), los parametros biol6gicos exceden o estan por encima
de los Estandares de Calidad Ambiental, debido a la intensa actividad
antrépica presente a lo largo de la quebfada Rumiyacu dentro del Area de

Conservacion Municipal Rumiyacu-Mishquiyacu.

Después de desinfeccién, con cloro u ozono, las aguas de la quebrada

Rumiyacu-Mishquiyacu, pueden ser usadas para consumo humano.
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VI

RECOMENDACIONES.

Solicitar a las autoridades competentes tomar las medidas pertinentes
para disminuir el grado de contaminacién de la quebrada Rumiyacu en el
Area de Conservacion Municipal Rumiyacu-Mishquiyacu, y que la
poblacion asentada en la cercania de la quebrada Rumiyacu, cumplan con

los Programas de Adecuaciéon y Manejo Ambiental.

Educar y concientizar a los pobladores y agricultores asentados en la
cercania de la quebrada Rumiyacu del Area de Conservacién Mlinicipal

Rumiyacu-Mishquiyacu.

Es necesario proteger y manejar adecuadamente la cobertura vegetal para

" reducir las areas afectadas por la erosion, asimismo se debe ordenar los

procesos productivos.

Ejecutar monitoreos periddicos en la quebrada Rumiyacu del Area de
Conservacion Municipal Rumiyacu-Mishquiyacu, con la finalidad de
conocer las condiciones en la que se encuentra los niveles de calidad de

Agua para consumo doméstico.

Cada cinco afios se deberia realizar un estudio demografico y
socioeconémico del area de Conservacion Municipal Rumiyacu-
Mishquiyacu, identificando las 4reas de expulsién, concentracion asi
como sus condiciones de vida de los pobladores asentados a lo largo de la
quebrada Rumiyacu, debido a la fuerte presion demografica que sufre dia

a dia.
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ANEXO1
PANEL FOTOGRAFICO

Figura 01: Kit Oxigeno Disuelto Figura 02: Oxigeno Disuelto

B

Figura 03: Vista desde arriba Figura 04: Vista desde la ciudad
Rumiyacu Mishquiyacu Rumiyacu Mishquiyacu
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Figura 8: Procesando muestras en
laboratorio.

Figura 7: Punto de muestre 1

Figura 09: Procesando muestras en
laboratorio.

63



MAPA 01: UBICACION DE PUNTOS DE MONITOREO DEFINITIVO
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ANEXO |
ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA
CATEGORIA 1: POBLACIONAL Y RECREACIONAL
PRI T 4 e A superficiales destinadas
Aguas sup alp de agua potable guas supe recreacion - mn
S M A2 A Bt B |,
PARMETRO . unn.mv - | Aguasauopueden | Aguas que pueden ser Aguas que pueden “Contacte | Comtacto |+
ser potabilizadas con | o0 et con " Primario Secmdaria” |
VALOR - VALOR VALOR VALOR VALOR - [
FISICOS Y QUMICOS 2
Aceites y grasas (MEM) moL 1 100 1,00 ;ﬁ;ﬁ?ﬁe - :“;
Cionuro Libre mglL 0,005 002 0022 002 002 :5
Cianuro Wad gl 008 0,08 0.08 .08 " -
Clonsros gl 250 250 250 - " =
Cotor Color verdoders 15 100 20 sin cambionome | s cambio rermal |
Conductvidod ue/am 1500 1600 L - - Ej
. [os.0, mgll 3 5 10 5 10 52
D.Q.0. moll 10 20 30 30 Z
Dureza mgl 500 - + - i 3
[ 4
Detergentes (SAAM} mgfl 0,5 05 na 05 deespuma [
persistente -

Fenoles gl 0,003 0.0 0,1 - - 2
me M 1 3 "y - ] ot
Féctoro Total mglL P 0.1 0.15 0,15 - -

] ‘Ausenca de material . » Ausencia de ‘Ausencia de
Materizles Floantes fiotante matena! fiolante | material flotants
Nitatos melt N 10 10 10 10 -

Nivitoe mgh N 1 1 1 1(5)

Nitrogeno amoniacal mgl N 15 2 37 -

Olor Aceptable - - Aceptable "
Oxlgeno Diucto mglL »z$ »=z =4 »=§ »=d
pH Unidad de pH 65-85 55-90 55-90 69125 -
Sétidot Disusttos Totales mgl 1000 1000 1500 - -
{suttatoe mgt 250 - - - -
Sutfuros molL 005 * - 0,05 -
Tutbiedad UNT = 5 100 “ 100 -
INORGANICOS

Aksminio mo/l 0.2 02 02 02 E
| Antimonio mglt 0.006 0,006 0,006 0.006 -
[Arsénico mgl 001 0,01 0.05 0.0 -
{Baso mglL 0,7 07 5 07 -
|Berio mgl 0,004 0,04 0.4 0.4 "
Bor il 0.5 05 0,75 05 -
Cadmio gl 0003 0003 061 0.01 "
Cobre mgll 2 2 2 2 +
Cromo Total moll 0,05 005 0,05 0,05 -
Cromo VI mglL 005 005 0.05 0.05 -
Hierro mal 0.3 1 1 03 *
Manganeso meA. 01 04 05 0,1 -
Mercuro g, 0,001 0,002 0,002 0.001 "
Niquel gl 0.02 0025 0,025 002 -
Plata gL 0,01 005 0,05 0.01 005
Plomo gl 0.01 005 0,05 0.01 -
Selenio mll 001 005 0,05 0.01 -
Uranio mal 0,02 0.02 0.2 0.02 0.02
Vanadio moll 0.1 01 0.1 01 01
Zinc mgit, 3 5 5 3 -
ORGANICOS

I COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES -

[Hidrocarburos totales de petrdleo, HTTP mg/L 0,05 02 02

@w_ gl 0.1 [X] 0.1 - -
[Compuestos Orpénicos Volitiles,

[COVs

1,1,1-Tridoroetano ~ 71-55-6 el 2 2 - " -
1,1-Dicoroetens — 75-354 molL 0,03 003 K - "
1,2 Dickoroctano ~ 107-06-2 mglL 003 0.3 R - R
1 2-Didorobencena ~ 5-50-1 mgh 1 1 “ C -
Hexackrobutadieno - 67683 mgl 0,0006 0,0006 R " -
Tetracoroeteno ~127-16-4 mgll. 004 0,04 w " ~
Tetrackorwro de Carbono — 56-23-5 mgft. 0,002 0,002 . - v
Trickoroeteno ~ 79015 mgll 007 007 " - -
IBEIX
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Aguas superficiales dost 2 1a produccion de agua potable Aaunnwuﬁdﬂnge:ﬁnadum
] A A2 A3 81 B2
PR RN il Weccboghommibe st ool B U B
desinfeccion oonvmcbruL tratamiento avanzado
. VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR
Benceno 71432 mglL [Xi] 0,01 - “ »
Etibencenc ~ 100414 mglL 03 03 i " " s P
Tohxeno -~ 108-88-3 mgl 0.7 07 - - - L
Xienog - 1330-20-7 mgll 05 05 g ” " [
Hidrocarburos Asomaticos ]
Benzo(alpireno ~50-324 melL 00007 00007 - - = -
|Pentadorofenct (PCP) mgll 0,009 0003 i : . - -
Trckorob (Totales) mglL 0n 0.0 - - - 2
uicidas B
Organofosforados: :‘-'
Malation mgl 0,001 06,0001 - - * .
Matamidofis {rectringido} mgfl Augencia Ausencia Augencia - - 3
Paraquat {restringido) gl Autencia Ausencia Ausencia - - =
Paratidon mgl Autencd Ausencia Ausencia *” " ;
Organoclorados (COP)*: E
Aldrin - 303-00-2 moll Ausencia Ausencia Ausencia - B e
Clordano mglk Ausencia Ausencia Ausencia o 3
DOT mght Ausencia Ausenca Ausencia ” 4
Dreidein — 60-57-1 melt Ausencia Ausencie Ausencia - - =
Endosutfin mel _0,00005 0.000056 : . "
Endrin - 12.20-8 moll Ausencid Ausenca Ausencia o o
Heptadoro -~ 76-448 mell Ausenca Ausencia Autencia - -
Heptacloro epoxido 1024-57-3 moid 0,00003 000003 M i o
Lindano moll Ausenca Autencia Auencia - B
Carbamaios: .
Aldicarb (sestringsdo) mgh. Ausencia Ausencia Augencia i ”
Policlorires Biteniios Totales
(PCBs) mgit 0.000001 0,000001 ” - -
Qtros.
Asbesto mﬁ&* 7 " “ “ .
NICROBIOLOGICO
Cofiformes Termotolerantac (44,5 *C} NMP/100 ml 1 2000 20 000 200 1000
|Cotkformes Toteles (35 - 37 *C) NMP/100 mi 50 3000 50 000 1000 4000
|Entterococos tecales NMP100 mL 4 [ 200 i
|Eschenchia cof NMP/100 mL 0 0 Ausencia Ausenca
Formas poracharias Organssmo'Litro 1] [] [
Grardhe duodenaks Organismo/lLiro Ausencia Augencia Ausencia Augencia Ausenca
Satmonets """m“‘f‘"oo Ausencia Pusencia Ausencia ¢ 0
Vibio Chokerae Fresencalll0 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
UNT Unidad Nefelométrica Turbiedad
NMPY 180 mL Nimero mas probable en 100 mL
* Co i Organicoc Perci (COP)
** Se erianderd que par esta tud ia, el para no et rek salvo casos #ficos que la Autoridad di
CATEGORIA 2: ACTIVIDADES MARINO COSTERAS
. . AGUA DE MAR ) -
miiemo |- umores [ _wbCwmat T swisewiz | i
s : . - . ul h ivo de otrae ‘. .
. - Meloaooa Bivabvou (C1) | espocios bidrobiotégican (C2) | OV Actiidades (CY)
ORGANOLEPTICOS .
Hidrocarburos de Petriteo | | No Visible 1 No Vicible 1 No Visible
FISICOQUIMICDS.
Aceites y grasas il 10 1.0 28
08O, ) el i 104 100
Oxigeno Disueho -t »24 »2] 2225
oH Urided te 3 7-85 6,8-85 68-85
Sbhdos Suspendidos Totales o . 50,0 700
Suffiro de Hidrigeno s . 0,05 008 -
Terperatura e * “*dekia 3 °C *'deha 3 °C * V'delta 3 °C
INORGANICOS !
Amoniaco i ‘ 0,08 0,21
Arsénico total ik 0,05 0,05 005
Cadmi total - 0,0093 6.0083 0.0093
Cobre total e 0,0031 005 0,05
Cromo VI - 005 - 005 005
Fostatos (P-PO4) opt I 003-0,09 [XIER
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_ AGUA DE MAR
‘PARARETRO . . UNIDADES - Sub Caleq;fia 1 - Sub Categoria 2 Sub Categoria3
B ) xiraccion y Coltivo de Eltnoclon y cullivo de otras : . ’
L Moluscos Bivavos (C1) idrobiotégicas (C2) | O Aefidader (C3)
Mercunio total -5 0,0600%4 0.0001 0,001 .
Niquel tobl e 0.0082 X K o
Nitratos (N-NOJ) e ‘o 0.07- 028 03 S
Plomo total o £,0081 00031 00081 R
Skicatos {S+51 03) i ) o 0,14-0,70 T
Zinc fotal =¥l 0081 0,081 0,081
ORGANICOS .
Hidrocarburos de peroieo totates N r o
{fraccion aromatica} i 0.007 0807 001 ?,
MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes SUR00u * 514 {irea aprobada} 30 ) 1000
Coliformes Termotorantes Rk, * <88 (drea rectringida)
NMPHW ml Numero mée probable en 100 mi. . i
Arn mbada Areas de donde se extraen & cuitivan 'nolusoos bivaivos seguros para el o directo y H:re: de nacion fecal humana 6 animal, de organismos r‘ :
ia deletéres 6 y fmente pebgrosas. &
*  Area Restringida: Areas acusticas i pactadas por un madc de confemmaciin donde ce extraen moluscos bivabvos seguros para consumo humano luego de ser depurados
" Se enhnderé que para este uso, ef pard noes salvo casos ihicos que la Autondad competente lo determine
" La de al p dio mensual mult { del area evabuad.

CATEGORIA 3: RIEGO DE VEGETALES Y BEBIDAS DE ANIMALES

FARHETRNPARA RIEGO DE VEGETAL'DETALLOBAJOYTALLOM.TO

PARAMETROS -~ - | “uMpAD * | VALOR: -

Fasieoqumooos
Bicarbonalos ol 370
Calcio mglt 200
Carbonatos mglt 5
Cloruros mglL 100-700
Conducividad " (uS/cm) <2000
Demanda Bioguimica de Oxigeria moll 15
Demanda Quimica de Oxigeno myL 40
Fluoruros mgl 1
Foslatos - P gl 1
Nitratos (NO3-N) et 6
Nitritos (NO2-N) " mgl 0,06
Oxigeno Disuelto mgl > =
pH Unidad de pH 65-85
Sodio malL 200
Sufalos mglL 300
Sulfuros mgll. 0.05
Aluminio myl 5
Arsénico ml 6,05
Bario total gl 07
Boro mglL 0,56
Cadmio moll 0,005
Cianuro Wad myll 01
Cobalio mgl 0,05
Cobre mgt 02
Gromo {64} mat 0,1
Hierro gl 1
Litio mot 25
Magr moll. 150
Mang gl 02
Mercurio mgl 0,001
Niguel mgl. 02
Plata gl 005 -
Plomo myl 0,05
Selerio mgfl. 095
Zinc mgl 2
Organicos
Aceftes y Grasas molt 1
Fenoles mglL 0,001 -

mglt

wgit

gl

ught

woL

uglL

ugt

Aldicarb 1
Aidrin (CAS 309-00-2) 0,004
Clordano (CAS 57-74-9) 03
0DT 0,001
Deeldrin (N° CAS 72-208) 07
Endrin 0,004
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PARAMETROS PARA RIEGO DE VEGETALES DE TALLO BAJO Y TALLOALTO
PARAMETROS ) UNIDAD VALOR
Endosufin wl 002
Fieplacioro (N° CAS 76448)y wl ot
Lindano e ]
. |Paratén wll 75
CATEGORIA 3: RIEGO DE VEGETALES Y BEBIDAS DE ANIMALES
R PARAMETROS PARA RIEGO DE VEGETALES. - L
- . Vegetales Tallo Bajo Vegetates Tallo Alto
PARAMETRG Unidad _ Valor - Valer
Bioldgicos
Coiformes Termotolerants NP/ 100mL. 1000 - 20003)
Cokiformes Tolales NMP/100mL 5000 5 000(3}
Enterococos NMP/100mL_ 2 100
Eschenchia coli NMP/100mL. 100 100
Huevos de Helrrintos tuevosliir <1 <i(1)
Salmonetla sp. Ausente Augents
Vilwion cholerae Ausente Ausente
L . pARAMETROS PARABEBIDASDEANIMALES -~~~ .
PARAMETROS .- . - T RE VALOR
| Fisicoquimicos
Conductiidad Eléctrica (uSlcm) <=5000
Demands Bioquirtica de Ordgen gl <15
Demanda Quimica de Oxigeno mgh. 40
Fhaorueo mgh 2
Nitratos-NO3-N) mol 50
Nitros (NO2-H) mglL 1
Oxigeno Oisugtto mglL 55
pH Unidades de pH 65-84
Sufatos mglL 500
{Sutfuros mgll 005
Inorginicos
Afuminio mgl 5
Arsénico mgh. 0.1
Beriio mghL, 04
Boro mghl 5
Cadmio . mgll 001
Cianuro WAD molL 0.1
Cobalto mgh. 1
Cobre mgll 05
Cromo (6+) mglL 1
Hierro moh 1
Lifio moh. 25
Magresio mglL 150
|Manganeso mof. 02
Mercurio mgll 0.001
Niquel gl 02
Plata mgh 005
Plomo mgl 005
Selenio mgll 005
Zne mglL 2
Orgénicos
Aceites y Grasas mgh. 1
Fenoles mgll. 0,00t
SAAM. (detergentes) mg. 1
Plaguicidas
Aldicarb uyl 1
Aldrin (CAS 309-00-2) wil 003
Clordang (CAS 57-749) wyl 03
DOT ugl 1
Dieldrin (N° CAS 72-206) wgll 07
Endosulfan ugll 002

i
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Endrin : wh © 0004
Heplacioro { N° CAS 76-44-8) y heplacioripdxido : : ugl 0.1
Lindano - gl 4
Paration ] wgll 75
Biolagicos )
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL 1000
Coliformes Totales NMP/100mL. 5000 -
Enterococos NMP/100mL )
Eschenichia coli NMP/100mL .00
Huevos de Helmintos huevosfiiiro . <t
Seimonelia sp. Auseate
Vibrion cholerae Ausente

NOTA:

NMP/100: Nmmméspmbab‘e on 100 ml.

Vegetales de Tallo alto: Son plantas culfrvables ono, depodeubmimoarboreoybenmmabmlong!wdefdlo lasapeaeslmyforestabshenenmsﬁm R

radicuar pivotante profundo (1 a 20 metros). Ejemplo; Forestales, arboles frutales, efc.

Vegetales de Tallo bajo :Son plantas cultivables 6 no, frecuentemente porte hetbaceo, debido a su poca longitud de tallo al poca aitura. U d
herbacsasdeportebaphemnmmtmnara@aﬁam?ﬁmohmo poco profundo { 10 3 50 em). Eemplo: Hodahzasyverduradeiallocoﬂo como 2o, lechuga, fresas cob,
repollo, apio y arvefa, ete.

Animales mayores: Entiéndase como animales mayores a vacunos, ovinos, porcinos, :zmdldosyequnos efc.

. Animales menores: Enbendaseaomanmnlesm:esampmos Quyes, aves y conejos

SAAM: Sustancias activas de-azul de metilenc -

fe las

CATEGORIA 4: CONSERVACION DEL AMBIENTE ACUATICO .

COSTA Y SIERRA!
FISICOS Y QUIMICOS ‘
: Ausencia de pelicula | Ausencia de pelicula | Ausenci
Acelies y grasas mL pivig pivig pelicuts e ! !
Dermanda Bioguimica de Oxigeno (DBO5} myl <5 - <10 <10 15 10
Nitrogeno Amoniacal mgl. <0.02 0,02 0,05 0,05 0,08
Temperat Celsius detta 3°C
Oxiceno Disvelto mglL 25 25 25 =4 =4
pH ] unidad 5585 6585 6885 68-05
Sdlidos Disuektos Totales mylL - 500 500 | 500 500 .
| Sélidos Suspendidos Totales mglL <25 525- 100 | “s25-a00 | =25400 30,00
INORGANICOS :
Arsénico mglL 0,01 005 0.05 0,05 0,05
Baro molL 07 07 1 1 —
Cadmio mglL 0,004 0,004 0,004 0,005 0,005
Ciano Libre mgll. 002 0022 0022 0022
Clorofila A moh. 10 . — — —
Cobre mgL 0,02 002 002 005 005
Cromo VI mgll. 005 0.05 0,05 0,05 0.05
Fenoles moft 0,001 0,001 0004 0,001
Fostatos Total ol 04 05 05 - 05 0,031-0093
: m“d‘m"“““we" Aromaticos fusente Ausente Ausente
Mercurio mylL ] 0,000 | 0.0001 I o001 0,001 0,000
Nitratos (N-NO3) gl | 5 | 10 { 10 10 -0,07- 0.28
INORGANICOS - .
Nitrgeno Total myl 16 16 o . —
[Niguel mafL 0025 0025 0,025 0,002 10,0082
Plomo gt 0,001 0,001 0,001 0,0081 0,0081
Sificalos mgl . — - — — 0,4407.
Sutfuro de Hidrogeno { HS indisociable) mgfl 0,002 0,002 0,002 0002 . | - 006
Inc_- - moll 003 0,03 03 0,03 0,081
MICROBIOLOGICOS .
Cofformes Termotolerantes (NMP/{00mL) 1000 2000 1000 S0
Cofiformes Tolales {NMP/100mL) 2000 3000 2000

NOTA: Amnibspammtmqmmbmmmbrugmdosedebemﬂ:wandosedspwdemdms
Dureza: Medir “dureza” del agua muesireada para contribuir en [a interpretacion de los datos {métodoftécnica recomendada; APHAAWWAWPCFZ‘MOC)
Nitrégeno total: vaalerﬁaahmdelmhégenoﬁelddﬂbﬁmmmgé\mymawd) nmugenomfomadentrabymbngenomfmdenmto(NO)

‘Amonio: Como NH3 no ionzado
NMP/100 mL: Nomero més probable de 100 mi.
Ausente: No deben estar p tes a

Andartahl
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