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RESUMEN

La presente investigacion titulada Empleo de algas pardas en la captacion de metales
pesados presentes en aguas subterraneas contaminadas por actividad minera en el distrito de
Vista alegre — Nasca, para demostrar la hipdtesis planteada, en la parte experimental a empleado
como material biologico las algas pardas, especie Laminaria digitata, a partir de la cual se ha
extraido el ficocoloide llamado laminarina y se ha investigado sobre su capacidad para retener
metales pesados, los resultados de dicho estudio permitieron emplear las algas en forma de
filtro, graduando el flujo de agua con metales pesados a 200 mL/h, que permitio reducir los
metales pesados presentes en la muestra y que alcanzaban los 10 ppm (mg/L), hasta una
cantidad de 2 ppm para el plomo y 1 ppm para el cobre, mientras que el hierro y el zinc son
totalmente captados por las algas, obteniéndose como resultado 0 ppm de ambos metales en el

andlisis final de la muestra tratada.

PALABRAS CLAVES: Algas pardas, captacion de metales, aguas subterraneas, actividad
minera.
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ABSTRACT

The present research entitled Use of brown algae in the collection of heavy metals present
in groundwater contaminated by mining activity in the district of Vista Alegre - Nasca, to
demonstrate the hypothesis, in the experimental part used as biological material brown algae,
species Laminaria digitata, from which the phycocoloid called laminarin has been extracted and
its ability to retain heavy metals has been investigated, the results of this study allowed the use
of algae as a filter, graduating the flow of water with heavy metals at 200 mL / h, which allowed
to reduce the heavy metals present in the sample and that reached 10 ppm (mg / L), up to an
amount of 2 ppm for lead and 1 ppm for copper, while iron and Zinc are totally captured by the

algae, resulting in 0 ppm of both metals in the final analysis of the treated sample.

KEY WORDS: Brown algae, metal capture, groundwater, mining activity.
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INTRODUCCION

Este proyecto de investigacion titulado Empleo de algas pardas en la captacion de metales
pesados presentes en aguas subterraneas contaminadas por actividad minera en el distrito de
Vista alegre — Nasca, es un estudio tedrico experimental, cuyo principal objetivo es captar los
metales pesados contenidos en el agua subterranea que se ven afectadas por las descargas de
efluentes liquidos de las plantas hidrometallrgicas afincadas en el lugar y que no poseen un
sistema de control ambiental, empleando para ello los alginatos presentes en las algas marinas
pardas las mismas que en nuestro litoral tienen un vasto desarrollo y produccion. En el
desarrollo del proyecto se han considerado dos partes fundamentales: La fundamentacion del
problema en la que se expone el problema, el objetivo, la hipoétesis, las variables y la
justificacion e importancia del estudio; asi como el disefio metodologico que corresponde al
tipo y nivel de la investigacion, la poblacién y la muestra, las técnicas e instrumentos de
recoleccion de la informacion y las técnicas a usar en el tratamiento de datos, que corresponde

al estudio estadistico correspondiente.
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La segunda parte del estudio aborda el marco tedrico, que se inicia con la cita de los
antecedentes del estudio que conllevé a la revision de la bibliografia existente sobre el tema en
las Universidades locales, nacionales e internacionales; Seguidamente se desarrollan las bases
tedricas, en las que se describen las bases de estudios relacionados con cada una de las variables
planteadas en la tesis, especialmente sobre las algas pardas y la laminarina, El estudio propone
verificar la capacidad de adsorcidn que tienen la laminarina de ciertos metales pesados como el
cobre, plomo, hierro y zinc, dejando libre de ellos a las aguas subterraneas o en su defecto

disminuir su concentracién a niveles aceptables por las normas internacionales.

EL AUTOR
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CAPITULO I

PLANEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

En la actualidad las aguas superficiales en el Perd son relativamente abundan-
tes, aunque su calidad de estas es muy critica en algunas regiones, las causas prin-
cipales son la falta de tratamiento de estas aguas, teniendo asi un deterioro de las
cuencas. Las aguas residuales en el Peru contienen un alto nivel de concentracio-
nes de nutrientes y microorganismos que son vertidos directamente en las fuentes
en los rios, que limitan el consumo el uso de agua potable y también para la bebida
de animales lo que puede afectar a la salud de las personas. AUTORIDAD NA-

CIONAL DEL AGUA, (2013) p66.
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1.2.

La cuenca del rio Caraveli ha sufrido una constante contaminacion a lo
largo de toda su cuenca, principalmente se ve mas afectado en la cuenca baja,
abarcando a todo lo largo de la Provincia de Caraveli hasta su desembocadura en
el océano Pacifico, estas son producidas comunmente por aguas residuales e in-
dustriales, debido a que no poseen tratamientos de sus aguas, saneamiento, con-
ciencia y/o sensibilizacion ambiental sobre éste recurso natural. REYES, (2012).

pl2.

Ante esta problematica se ha adoptado una serie de tecnologias tradicionales
para la eliminacion de la turbidez, utilizando extractos de plantas como coagu-
lantes naturales para la clarificacion de estas aguas. Se ha demostrado que las se-
millas de Moringa Oleifera, no altera sus propiedades de las aguas tratadas ante
ello se da la necesidad de utilizacién de esta semilla como una alternativa eficaz

y econdmica, sin riesgos para la salud y la poblacion. RAMIREZ, (2015). p138.

FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL
¢COmo el uso de semilla de MORINGA (Moringa Oleifera) como coagu-
lante orgénico favorece en la reduccion de los parametros fisicos y qui-

micos en la cuenca del rio Caraveli — Arequipa 2017?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS
PE1 ;Cual es la eficiencia en el tratamiento de las aguas superficiales en
la  cuenca del rio Caraveli, Arequipa 2017?
PE2 (Cual sera la dosis optima en el tratamiento de las aguas superfi-
ciales en la cuenca del rio Caraveli, Arequipa -2017?
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1.3. OBJETIVO DE LA INVESTIGACION
1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar el uso de semilla de MORINGA (Moringa Oleifera) como
coagulante organico en la reduccién de los parametros fisicos y quimicos

en la cuenca del rio Caraveli - Arequipa 2017.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:
OEL1 Determinar la eficiencia en el tratamiento de las aguas superficiales
en la cuenca del rio Caraveli, Arequipa 2017.
OEZ2 Hallar la dosis éptima en el tratamiento de las aguas superficiales

enla cuenca del rio Caraveli, Arequipa 2017.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
En el PerG uno de los principales problemas es generado por contaminacién de
aguas residuales por producidas aguas domeésticas, industriales, actividades agro-
pecuarias, ante esto hay que establecer medidas correctivas para contrarrestar los

impactos y mejorar de calidad de las aguas REYES, (2012), P12.

Por otro lado investigaciones ya realizadas demuestran que el uso semilla de
Moringa (Moringa Oleifera) es eficiente como coagulante en el tratamiento de
aguas residuales en otros paises y a su vez son de facil cultivo, de crecimiento

rapido, econdmico Mas y Rubi, (2011).

El trabajo de investigacion tiene como finalidad de realizar un tratamiento en las
aguas de la cuenca del rio Caraveli - Arequipa con la aplicacion de la semilla MO-
RINGA (Moringa Oleifera) como coagulante organica, si es eficiente la semilla

20



1.5.

para poder disminuir los parametros fisicos, quimicos de estas aguas a tratar. Este
trabajo de investigacion servira para poder disponer una mejor calidad de este re-
curso hidrico y para darle un adecuado uso con la reutilizacion, siendo de vital
importancia, conservando asi nuestros recursos para poder brindarle éstos a nues-

tras futuras generaciones.

IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION
Para que investigar acerca de este tema, porque en nuestro pais que esta en vias

de desarrollo, las condiciones ambientales desempefian un papel muy importante.

La falta de un tratamiento de aguas superficiales representa un riesgo socio am-
biental para la poblacién en general, ademas del riesgo ambiental alterando el equi-

librio ecoldgico.

Con respecto al ambiente los estudios muestran que el suelo, la vegetacion (cul-
tivos) y los animales son contaminados por el vertido de las aguas residuales sin
tratamiento alguno ya que contiene sustancias contaminantes por encima de las con-

centraciones normales.

Por tal motivo el beneficio de contar con un tratamiento de las aguas superficia-

les a través del uso de semilla de Moringa como coagulante organico en la cuenca

del rio Caraveli sera para mejorar la calidad del agua y la proteccion del ambiente.

Se espera que con la culminacion de esta investigacion sirva como antecedentes

y fuente de informacion de futuras tesis.
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El cual esta destinado al conocimiento e identificacion de los problemas que pro-
duce la contaminacion por las aguas residuales sobre la salud y el bienestar de la
personas, perdidas de ecosistemas naturales, para que se tomen medidas de reduc-
cion de los niveles de contaminacion y asi obtener y gozar de un ambiente sano y

saludable.

Dando lugar a mejorar la calidad de vida de la poblacién que se encuentra afec-
tados por la problematica con respecto a los vertimientos de las aguas residuales
que de una u otra forma son afectados tanto en su salud, y diferentes actividades
que realizan, perdidas de ecosistemas lo que se busca con el mejoramiento de las
aguas residuales es solucionar los problemas dados y con ello se dard como resul-
tado una poblacién menos contaminada y una buena calidad de vida para la pobla-

cion.

Otra de las razones importantes por el cual se hace el tratamiento de las aguas

residuales en la cuenca del riio Caraveli, es el reaprovechamiento del recurso hi-
drico ya sea para regadio de plantas de tallo alto o para riego de biohuertos y jardi-
nes del anexo.
Cada vez mas se acrecienta el problema del agua a nivel mundial. Esto desde luego
es sumamente serio, si realmente los paises que integran este planeta Tierra no to-
man las medidas, precauciones para evitar la contaminacion de agua dulce, ele-
mento vital para nuestra existencia, de aqui a unos afios mas no tendremos agua
dulce, esto generara serios problemas ambientales y de salud a nivel mundial o glo-
bal.

La calidad de nuestro recurso es tan importante como la cantidad; el aumento de
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la contaminacion en ciertas areas, hace que disminuya la cantidad de agua utiliza-

ble, y dafie la calidad volviéndolo no apta para el consumo de los seres vivos.

1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
1.6.1. Limitacion técnica
El tratamiento de aguas del rio Caraveli presentd algunos inconvenientes
como la identificacion de técnicas correctas para la evaluacion de las zonas
de mayor incidencia de contaminacion ambiental en los ecosistemas aleda-

Aos.

1.6.2. Limitacion econdmica
Los gastos fueron solventados por la investigadora se presentaron gastos
que no se tenian previstos lo cual se busco financiamiento y ayuda externa

a través de instituciones para terminar la investigacion.

1.6.3. Limitacién de Informacion
En la presente Investigacion no se tuvo problemas con respecto a la in-
formacion se encontrd diversa tipos de informacidn que posteriormente se
logré clasificar y sistematizar he dicho trabajo.
1.6.4. Limitacion de Tiempo
La presente Investigacion fue ejecutado durante el tiempo establecido si
se llega a presentar algun tipo de imprevistos se aprovechara al maximo el

apoyo externo para concluir dicha investigacion.
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CAPITULO I

FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA INVESTIGACION

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

DIAZ, J. (2014). En su tesis titulada “COAGULANTES — FLOCULANTES
ORGANICOS E INORGANICOS ELABORADOS DE PLANTAS Y DEL RE-
CICLAJE DE LA CHATARRA, PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS
CONTAMINADAS”. En donde su investigacion tuvo como objetivo analizar la
eficiencia de los coagulantes y floculantes elaborados a partir del reciclaje de la
chatarra metalica y de plantas, para clarificar aguas de consumo humano. Su me-
todologia de investigacion fue de disefio experimental, tipo correlacional de en-
foque cuantitativo, se colocaron 5 semillas trituradas en donde fueron remo-
vidas. Se obtuvo como resultado que en turbidez con semilla seca con cascara
en aguas superficiales tenemos inicialmente 24,49 UNT y un final de 6,8 UNT;
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con semillas secas sin cascara en aguas superficiales de 24,49 UNT a 3,19 UNT,
en cuanto pH y temperatura inicial en aguas con semilla con cascara se obtuvo
7,41 pH y 27,3°C y final de 7,55 pH y 29,1°C, en cuanto pH y temperatura inicial
en aguas, semillas sin cascara se obtuvo 7,37 pHy 27,7°C y final 7,65 pH y 29,8°C.
Concluyendo que el uso de los coagulantes - floculantes de origen natural a partir
de la chatarra metalicas son nuevas alternativas que deben ser viables para la apli-
cacion en procesos de clarificacion, porque son econémicos, causan menos im-

pacto al medio ambiente.

FERIA, J.; BERMUDEZ, S. y ESTRADA, A. (2014). En su trabajo de in-
vestigacion “EFICIENCIA DE LA SEMILLA MORINGA OLEIFERA COMO
COAGULANTE NATURAL PARA LA REMOCION DE LA TURBIDEZ DEL
RIO SINU”. En donde tuvo como objetivo evaluar la eficiencia de la semilla Mo-
ringa Oleifera como coagulante y sus efectos sobre el pH y la alcalinidad. Su
disefio de investigacion fue experimental de tipo cuantitativo. Las semillas se mo-
lieron y se tamizaron en una malla de 250 um hasta la obtencion de un polvo fino,
luego se disolvi6 10,0 mL de NaCl al 1.0%, 10g de polvo de semilla desengrasada
para obtener una concentracion de 10.000mg/L. La solucién resultante se centri-
fugo durante 10 minutos a 6000 rpm en una centrifugadora. Se prepar6 dosis de
coagulante natural desde 2.5mg/L hasta 30mg/L en solucion salina. Se obtuvo
como resultado, turbidez (> 90%) se lograron dosis entre 4,5 a 5 mg/L y 17,5
mg/L. Para turbiedades altas (230UNT - 360UNT) con dosis aplicables de 7mg/L
y 15mg/L, se obtuvo eficiencia entre 94,8 % y 98,4% En cuanto al pH entre para-

metros (7.5 - 8,2) no se evidenciaron alteraciones luego de los ensayos.
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MELO, G. (2012). En su tesis “EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE
LA UTILIZACION DE SEMILLAS DE MORINGA OLEIFERA COMO AL-
TERNATIVA DE BIORREMEDIACION EN LA PURIFICACION DE AGUAS
SUPERFICIALES DEL CANO COLA DE PATO UBICADO EN EL SECTOR
RURAL DEL MUNICIPIO DE ACAIAS”. La cual tuvo como objetivo evaluar la
eficiencia de la semilla Moringa Oleifera en la purificacion de las aguas superfi-
ciales. Su disefio de investigacion fue experimental. En donde su metodologia de
investigacion se utilizd dos muestras de la misma fuente, la primera muestra fue
para determinar las caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas en su estado
natural y la otra muestra se utiliz6 en la purificacion de las aguas con utilizacion
de la semilla Moringa Oleifera. Obteniendo como resultados una reduccion de
sus pardmetros en pH de 6,40 a 6,10; en Solidos totales de 140 mg/L a 80
mg/L; en Turbidez 230 UNT a 36 UNT con un porcentaje de remocion en Solidos
totales de 43%; en turbidez 84%. En donde concluyd que la semilla Moringa
Oleifera es eficiente como alternativa para la floculacion y sedimentacion de los

solidos suspendidos en el agua, mejorando la calidad del agua.

MERA, C.; GUITERREZ, M.; MONTES, S.; PAZ, J. (2016). En su trabajo
de investigacion “EFECTO DE LA MORINGA OLEIFERA EN EL TRATA-
MIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN EL CAUCA” tuvo como objetivo eva-
luar el efecto del polvo de semilla de moringa como coagulante y floculante
natural en el tratamiento de aguas residuales, se utilizaron aguas residuales del
proceso de beneficio de café con turbidez mayor a 2000 Unidades Nefelomé-
tricas de Turbidez (UNT) y aguas provenientes del pelado quimico de vegeta-
les. En su metodologia el Disefio fue experimental de tipo cuantitativo. Los trata-
mientos se realizaron con prueba de jarras a 130 rpm a temperatura de 21,5°C
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con tiempo de agitacion de 30 minutos para aguas residuales de beneficio de
café y 15 minutos para aguas de pelado quimico de vegetales, los tratamientos
se consideraron concentraciones de 0 a 5.5g /600mL. Se determin0 turbidez, pH,
conductividad eléctrica, sélidos en suspension, entre otros. Los resultados obteni-
dos de las aguas residuales del café sin tratamiento fueron de una turbidez
UNT>2000; pH de 3,75; CE 3520 uS/cm; SS 456 mg/L. Con el tratamiento de la
Moringa con una dosis de 4g/600mL se obtuvo una turbidez de 170 UNT; pH 4,6;
CE 2690 uS/cm; SS 243 mg/L. En cuanto a su eficiencia en porcentaje se
obtuvo en turbidez 92 %; CE 23,5%; SS 96%. En aguas residuales del pelado qui-
mico de vegetales sin tratamiento fueron una turbidez de 91,5 UNT; pH 5,54; CE
3350 uS/cm, SS 456,5mg/L. Y con el tratamiento de la moringa con una dosis de
0.15g /600mL una turbidez de 18,33 UNT; pH 5,54; CE 2867uS/cm; SS 96 mg/L,
con una eficiencia en porcentaje de turbidez del 80%, en CE 15%, SS 80%,
Ilegando a la concluir que la semilla Moringa es eficiente y mejorando la calidad

de los diferentes parametros establecidos.

MOLANO, L. (2011). En su tesis titulada “LAS SEMILLAS DE Moringa
Oleifera Lam COMO ALTERNATIVA DE COAGULANTE NATURAL PARA
LA PURIFICACION DE AGUAS”, Tuvo como objetivo analizar y clasificar la
informacion sobre el uso de semillas de Moringa Oleifera Lam como coagulante
natural en potabilizacion de aguas para establecer su potencialidad como sustituto
del sulfato de aluminio. Su Disefio fue experimental de tipo cuantitativo. En su
metodologia se utilizé la prueba de jarras con aguas tomadas Rio Frio en zona
urbana del municipio de Floridablanca — Colombia, se preparé un litro de solucion
floculante mezclando 25¢g de semilla Moringa Oleifera Lam y aforando a 1000 ml
con agua destilada, mezcla que fue agitada durante 15 minutos. Posteriormente
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para el analisis a cada recipiente de jarras se agrego la solucion floculante con
1,2ml; 1,6ml; 2,2ml; 2,5ml; 2,9ml; 3,3ml enrazandolo a 1000ml de agua del Rio
Frio con una agitacién de 3 minutos a 100rpm y después una agitacion de 15 mi-
nutos a 40rpm, luego se deja sedimentar por 30 minutos para su posterior analisis.
En donde obtuvo como resultado una dosis optima de 2,5 ml de solucion floculante
por litro de muestra, las muestras de Rio Frio sin tratamiento fue de turbidez 689
UNT y el pH 7,54 y con el tratamiento con la semilla de Moringa Oleifera Lam se
obtuvo en turbidez 280 UNT y en pH de 7,42. Concluyendo que el extracto de

la semilla es muy eficiente para el tratamiento y purificacion de las aguas.

NUNEZ, P. (2007). En su trabajo de investigacion “VALIDACION DE LA
EFECTIVIDAD DE LA SEMILLA DE MORINGA OLEIFERA COMO COA-
GULANTE NATURAL DEL AGUA DESTINADA AL CONSUMO HUMANO,
MOROCELI, HONDURAS” tuvo como objetivo evaluar la efectividad de la se-
milla como coagulante natural del agua, destinada al consumo humano. Su Disefio
de investigacion fue Experimental - Cuantitativo. Realiz6 ensayos con 4 dosis de
la semilla de Moringa oleifera en tres rangos de turbidez entre 0-500 UNT, en
donde obtuvo una reduccién de hasta el 98%. Se comprobd que con este método
se puede tratar agua con turbidez inicial en el rango de 5-500 UNT mediante la
aplicacion de 0.15-0.50g por litro de agua, (aproximadamente 2 a 3 semillas).
Adicionalmente, se realizaron pruebas con Al2 (SO4)3, en los mismos rangos de
turbidez, obteniendo una eficiencia del 96%. Concluyendo que la semilla Moringa
Oleifera puede ser utilizada en el agua destinada a consumo de hogares de areas
rurales en zonas que presenten problemas de turbidez, ya que su aplicacion es

eficiente, sencilla y de muy bajo costo.

28



SANDOVAL, M.; LAINES, J. (2013). En su trabajo de investigacion “MO-
RINGA OLEIFERA UNA ALTERNATIVA PARA SUSTITUIR COAGULAN-
TES METALICOS EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS SUPERFICIALES”
cuyo objetivo fue comparar la eficiencia de coagulacion entre tres tipos muestras
obtenidas con el tratamiento de las semillas de Moringa Oleifera y el sulfato de
aluminio mediante la prueba de jarras. El Disefio de la investigacion es experimen-
tal de tipo cuantitativo; Para su analisis en laboratorio, realizo la prueba de jarras,
con diferentes concentraciones para los coagulantes (en donde su dosis 6ptima en
la que se obtuvo como resultado que el sulfato de aluminio proporciono valores de
remocion de turbiedad (95,60%) y color (98,32%), en cuanto a la solucién de Mo-
ringa con solucion con cloruro de sodio (92,03%), llegando a la conclusion que el
sulfato de aluminio coagula mejor, las soluciones con Moringa mantienen la
turbiedad y el color cercanos a los establecidos en la Norma Oficial Mexicana

NOM -127-SSAA1-1994.

2.2. MARCO LEGAL
e LeyN° 28611, Ley General del Ambiente
Establece los principios y normas bésicas para el ejercicio del derecho a un

ambiente saludable, equilibrado y adecuado para desarrollo de la vida.

e Decreto supremo N°015-2015-MINAM
Modificatoria los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para aguas.
Articulo N°2. Establece el cumplimiento obligatorio en la determinacion de los
usos de los cuerpos de aguas, atendiendo las condiciones naturales y niveles a

fondo.
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e Resolucion Jefatural N°010-2016-ANA
Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Superficiales, tiene como objetivo estandarizar los criterios y procedimientos
técnicos para evaluar la calidad de los recursos hidricos, continentales y marino—
costeros de las redes de puntos de monitoreo, la frecuencia, el programa anali-
tico, la medicidn de parametros en campo, la recoleccion, preservacion, almace-
namiento, transporte de muestras de agua, el aseguramiento de la calidad, la se-

guridad del desarrollo del monitoreo.

2.3. MARCO CONCEPTUAL
¢ MORINGA OLEIFERA
MARTIN, (2013). Es un arbol perteneciente a la familia Moringaceae, es
originario de la india es originario de la india de las estribaciones meridionales
del Himalaya y que en la actualidad se cultiva en todas las regiones del mundo,
esta puede crecer en condiciones de escasez de agua, también se conoce en di-
ferentes nombres como: Marango, Moringa, resada, arbol “ben”, arbol de la vida

y arbol de los Milagros. Pag. 137-138.

o LECTINA
De Andrade, (2013) Son un grupo de proteinas, las lecitinas se encuentran
dentro de los virus, y en todas formas de vida, las mas conocidas se encuentran
en las plantas, en especial en semillas, las lectinas tienen la propiedades coagu-
lantes, se purifican a partir de la semilla de moringa, se manifiesta es una gli-
coproteina acida, con mayor actividad de hemaglutinacion a pH 4,5, recono-

ciendo principalmente la fructosa y la tiroglobulina porcina a que esta lectina
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tiene la actividad de ser coagulante natural para contaminantes en aguas redu-

ciendo la turbidez y aumento de carga bacteriana. P 31-32.

ESTANDAR DE CALIDAD AMBIENTAL (ECA)

MINAN, (20059). Es la medida que establece el Estado para los niveles de
concentracion de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y biol6-
gicos en su condicion de cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo

para la salud de las personas ni al medio ambiente. p33.

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE (LMP)
MINAN, (2012). Instrumento de gestion ambiental que regula la concentra-

cion, el grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y biol6-
gicos, que caracterizan a un efluente o una emision, que al ser excedida causa
0 puede causar dafios a la salud, al bienestar humano y al medio ambiente.

p84.

EFLUENTE
MINAN (2015). Descarga directa de aguas residuales que son descargadas
al ambiente, cuya concentracion de sustancias contaminantes es medida a través

de los Limites Maximos Permisibles. P.68.

e AGUA

Es un recurso natural renovable, indispensable para la vida, vulnerable y es-
tratégico para el desarrollo sostenible, el mantenimiento de los sistemas y ciclos
naturales que la sustentan, asi como la seguridad de la nacion. (MINAN), 2012,

p45.
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e AGUAS RESIDUALES
ANA (2012). Son aquellas aguas cuyas caracteristicas originales han sido
modificadas por otra actividad antropogénica, las cuales tengan que ser vertidas
a un cuerpo natural de agua o reusadas y por lo cual sus caracteristicas de calidad

requieren un tratamiento previo. p3.

e AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
ANA (2012). Son aguas residuales de origen residencial, comercial e institu-
cional las cuales contienen desechos fisioldgicos y otros provenientes de la ac-

tividad humana. p.3.

e AGUAS RESIDUALES MUNICIPALES

ANA, (2012), Son aguas residuales domesticas que pueden incluir la mezcla
con aguas de drenaje pluvial o con aguas residuales de origen industrial siem-
pre que éstas cumplan con los requisitos para ser admitidas en los sistemas de

alcantarillado de tipo combinado. p3.

e CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
OROZCO, PEREZ & GONZALES, (2009). Es una medida de la resisten-
cia que opone al agua, al paso de la corriente eléctrica entre dos electrodos
impolarizables sumergidos en la misma, la conductividad del agua da una
buena apreciacion de la concentracion de los iones en disolucién y una conduc-

tividad elevada. p68.
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POTENCIAL DE HIDROGENO (PH)

OROZCO, PEREZ & GONZALES, (2009), El pH del agua indica el com-
portamiento acido o bésico de la misma, es de caracter quimico que es indispen-
sable en el desarrollo de la vida acuatica, tiene gran influencia en los procesos
quimicos y bioldgicos. Se miden sus valores en la escala de 0 a 14 (unidades de

pH), siendo (0 < acidos < 7), (neutro = 7) y (7 < Bésicos < 14. p71.

e TURBIEDAD

Unidades nefelométricas de Turbidez. DIGESA, (2009)La turbidez del
agua se define por la medida del grado de transparencia del agua, que es produ-
cida por materias en suspension como arcillas, materias organicas e inorganicas
finamente divididas, compuestos organicos solubles colorados, plancton, sedi-
mentos procedentes de la erosion y microorganismos, el tamafio de estas par-
ticulas varia desde 0,1 a 1000nm (nandémetros) de didametro. La turbiedad se
utiliza para indicar la calidad y la eficiencia de la filtracion para determinar si
hay presencia de organismos que provocan enfermedades. Una alta turbidez
suele asociarse a altos niveles de microrganismos como virus, bacterias, estos
organismos pueden provocar sintomas como nauseas, dolores de cabeza, enfer-

medades gastrointestinales. La turbidez se mide en UNT p8.

COAGULANTES NATURALES

MARTINEZ, (2012). Son alternativas que tienen un gran potencial, por lo
general no presentan un gran porcentaje de toxicidad en mayor de los casos son
productos alimenticios con alto contenido de carbohidratos y proteinas, el grupo
de sustancias que poseen se encuentran en algunos compuestos de origen vege-

tal, las cuales se pueden obtener en los tallos, en las semillas como en algunas

33



plantas como en la Moringa oleifera, la Tuna, el frijol, maiz. Que tienen una
gran efectividad en aguas con baja turbidez y también presentan buena eficien-

cia en aguas industriales. p44.

e MEZCLA RAPIDA
MOLANO, (2011). Agitacion violenta para producir dispersion instantanea

de un producto quimico en cuerpo de agua. p12.

e MEZCLALENTA
MOLANO, (2011). Agitacion suave del agua con los coagulantes, con la

finalidad de favorecer la formacién de los floculos. p12.

2.4, MARCO TEORICO
2.4.1. Influencia de la Dosis del Coagulante

NUNEZ, (2014). La cantidad del coagulante tiene gran influencia en
la determinacion de la eficiencia debido a la cantidad, esto se refleja a que
a poca cantidad de coagulante no se neutraliza totalmente la carga de la
particula, la formacion de microfléculos es muy escasa y la turbiedad sera
muy alta. Si la cantidad del coagulante es muy alta se produce la inversion
de carga, lo que conduce a la formacion de gran cantidad de microfléculos
con tamarios muy pequefios asiendo que la sedimentacion sea muy bajas
y la turbiedad sera igual de alta, por ello se necesita la seleccion y la

coagulante y la dosis 0ptima en la mejora de la eficiencia. p23.

34



2.4.2. Prueba de Jarras

GUANANGA. (2013), Muestra el comportamiento de los coagulantes
a nivel de laboratorio a pequefia escala, determinando variables fisicas y
quimicas de la coagulacion, floculacion y sedimentacion, tales como: se-
leccion del coagulante, pH optimo, gradientes y tiempos de mezcla rapida
y floculacion, velocidad de sedimentacion y eficiencia en la remocion pu-
diendo controlar de mejor manera todo el proceso. Consiste en agregar can-
tidades conocidas de coagulante a varias jarras que contienen el agua a tra-
tar, se programa las revoluciones y tiempo estimado, observando posterior-
mente las caracteristicas del proceso de sedimentacion de los floculos, una
vez que se ha cumplido la sedimentacion se analizan los parametros de tur-
bidez y la dosis dptima de coagulante. Se selecciona como dosis dptima
efectiva y econdmica para las condiciones operacionales de tiempo e inten-
sidad de agitacion, intentando reflejar las operaciones normales de la

planta, aquella que produce la menor turbidez. p18
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GRAFICO N°01

FLOCULADOR PROGRAMABLE

2.4.3.

2.4.4.

Dosis Optima

GUANANGA. (2013). Es la que produce la mejor desestabilizacion de
las particulas coloidales, ya que permite la formacion de un floculo pesado
y compacto, que pueda ser facilmente retenido en los sedimentadores. La
dosis 6ptima corresponde a aquella que produzca la menor turbiedad final

en la realizacién de prueba de jarras para el coagulante. p18.

Polimeros Naturales

NUNEZ, (2014). Lo producen los seres vivos, son biodegradables,
constituyen una alternativa para la sustitucion polimeros inorganicos que
tienen comportamientos catidnicos con la capacidad de coagular particulas
de cargas negativas a través de puentes y fuerzas electrostaticas, la ventaja
es que estas producen menos lodos, es poco el incremento de la carga or-

ganica, por ende hay ahorro de costos. p34.
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TABLA N° 01

TAXONOMIA DE LA ESPECIE VEGETAL MORINGA

CLASIFICACION ORIGEN
REINO Plantae
DIVISION Magnoliophyta
SUB CLASE Dilleniidae
CLASE Magnoliopsida
ORDEN Capparidales
FAMILIA Moringaceae
GENERO Moringacea
ESPECIE Moringa oleifera
NOMBRE Moringa oleifera Lam

Moringa arbdrea

Moringa borziana,

Moringa concanensis,

Moringa drouhardii,

Moringa hildebrandtii

Moringa longituba
ARIEDADES

Moringa ovalifonia

Moringa peregrina

Moringa pymaea

Moringa rivae

Moringa ruspolonia

Moringa stenopia

FUENTE: GOMEZ, (2013). p7
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CAPITULO 11

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPOY NIVEL DE LA INVESTIGACION
3.1.1. Tipo de Investigacion
De tipo Cuantitativo porque se realiz6 una manipulacion sobre la varia-
ble independiente para poder evaluar y analizar los efectos en la variable

dependiente.

3.1.2. Nivel de Investigacion
A. CORRELACIONAL
Porque mide el grado de relacion entre el Tratamiento de las aguas

superficiales y la calidad ambiental.
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3.2

3.3.

B. EXPLICATIVO
Busca el porque de los hechos mediante la identificacion de las fallas
en alguna etapa de tratamiento de las aguas superficiales.
METODO DE LA INVESTIGACION
DEDUCTIVO
Es aquel que parte de lo general y lo particular. En el momento deductivo se
utiliza la loégica y una informacion general para formular una posible solucion al

problema presentado.

DISENO DE INVESTIGACION
EXPERIMENTAL

Hernandez. (2010). Se denomina como estudios de intervencion, porque ge-
nera una situacion para tratar de explicar la causa y el efecto de un problema.

pl122.

TIPO CUANTITATIVO

Se denomina porque se trabaja con aspectos observables y medibles a la reali-

dad. p36.
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GRAFICO N° 02

DISENO DE EVALUACION

TRATAMIENTO CON LA SEMILLA MORINGA

TRATAMIENTO CON LA SEMILLA MORINGA

SIN TRATAMIENTO

) [ "

SUPERFICIALES TRAAMIENTO

Fuente: Elaboracion propia 2017

3.4. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
3.4.1. HIPOTESIS GENERAL
El uso de semilla de MORINGA (Moringa Oleifera) como coagulante
organico favorece en la reduccién de los parametros fisicos y quimicos en

la cuenca del rio Caraveli — Arequipa 2017.

3.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS:
HEL1 Es eficiente el tratamiento de las aguas superficiales en la cuenca del
rio Caraveli, Arequipa 2017.
HE2 La dosis optima influye en el tratamiento de las aguas superficiales

en la cuenca del rio Caraveli, Arequipa 2017.
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3.5.

3.5.1.

3.5.2.

Variable Independiente

VARIABLES DE LA INVESTIGACION

Uso de la Semilla Moringa (Moringa Oleifera)

Variable Dependiente

Tratamiento de Aguas superficiales

3.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
TABLA N° 02
OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLE
DEFINICION DIFINICION ESCALA DE

VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES

CONCEPTUAL | OPERACIONAL MEDICION
Usodese- |Es wun éarbol| Se utilizo 10g Remocion de

. . : %
milla perteneciente a | de la semilla de Contaminantes
- . . | EFICIENCIA

MORINGA | la familia Mo- | Moringa Olei-
(Moringa rigaceae, origi- | fera desengra- Tiempo S
Oleifera) nario de la in- | saday tamizada

dia de las estri- | a 250 Micréme- Dosificacion

. . . mg/L

baciones meri- | tros (um), afa- del coagulante

dionales  del | diendo esta con DOSIS

Himalaya vy | unasolucién sa- OPTIMA

queenlaactua- | linade INenun Velocidad de

RPM
lidad se cultiva | de agua litro Agitacion

destilada en un
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en todas las re-

giones del
munmundo,

esta puede cre-
cer en condi-
ciones de esca-
sez de agua,
también se co-
noce en dife-

rentes nombres

como: Ma-
rango, Mo-
ringa, resada,

arbol “ben”, ar-
bol de laviday
arbol de los
Milagros.
(Fuente: Mar-

tin, 2013,

p137-138).

vaso  precipi-
tado, se mezclo
y afiadio al agi-
tador magnético
para obtener el
principio activo
de la semilla
por 10 min a
6000 rpm. El
extracto se sacé
con la pipeta
muestras repre-
sentativas de O,
10, 15, 20, 30,
40 mg/L

(Fuente: Sando-

val, 2013, p96).

Tratamiento

de las aguas

PARAMET-

ROS FISICOS

Conductividad

Eléctrica (CE)

puS/cm
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DEFINICION DIFINICION ESCALA DE
VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES

CONCEPTUAL | OPERACIONAL MEDICION
Superficia- Es la dismi- Se realiz6 una Solidos
les nucioéno eli- | toma de mues- Disueltos To- mg/L

minacion tras tomando en tales (SDT)

progresiva de | cuentael proto- Temperatura °C

agentes con- | colo de monito-

Turbidez UNT

taminantes reo para aguas,

que afectan recolectando da-

la calidad del | tosinsituyen

agua, deter- laboratorio

minandosea | (Fuente: ANA PARAMET- Potencial de

través de sus | 2016, p38-41) ROS QUI- Hidrogeno Numérico

indicadores MICOS (pH)

fisicos y qui-

micos. (RO-

JAS, 2008,

po6)

Fuente: Elaboracion propia, 2017

3.7. COBERTURA DEL ESTUDIO DE LA INVESTIGACION

3.7.1. Poblacion

Las aguas superficiales de la cuenca del Rio Caraveli. Tiene un exten-

sion de 1932km?, con una altitud de entre los 1800 — 4200 msnm vy tiene

una longitud de 140 km (IRENA, 2003, p31).
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3.7.2. Muestra
Una muestra compuesta de 2 a 3 litros por estacion de monitoreo segun
el protocolo Nacional para el monitoreo de la calidad de los Recursos Hi-
dricos Superficiales R.J. N°010-2016-ANA. Se empleo el método volumé-
trico para medir el caudal del rio protocolo Nacional para el monitoreo de
la calidad de los Recursos Hidricos Superficiales R.J. N°010-2016-ANA.
(Ver TABLA N°3)
Q=V*T
Q: Caudal (m3/s)
V: Volumen del recipiente (m3)

T: Tiempo en segundos (S)

TABLA N°03

MEDICION DEL CAUDAL

VOLUMEN L EN M3 TIEMPO (S) | cCAUDAL(M3/S) Q= VXT
4,89
5,70
1 Litro — 0,001 m3
5,79
Q=0,001 m3 X 5,46 S
Q=0.00546 (m3/s)
PROMEDIO 5,46

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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3.8. TECNICAS, INSTRUMENTOS Y FUENTES DE RECOLECCION DE DA-
TOS
3.8.1. Técnica
Observacion

Visita a Campo

3.8.2.  Instrumentos de Recoleccion de Datos
Ficha de Recoleccién de pardmetros ambientales
Cadena de Custodia
La Ficha de Recoleccion de pardmetros ambientales y la Cadena de Cus-

todia (Ver Anexo N°5).

3.8.3. Materiales para Monitoreo
Camara fotogréafica
Cooler’s
Envases de vidrio y plasticos debidamente esterilizados
Mascarillas
Guantes
Cuadernillo de notas
Global Positioning System (GPS)

Multiparametro (HANNA)

3.8.4. Elaboracion del Extracto de la Moringa
Cloruro de Solido NaCl
Luna de reloj
Papel filtro
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3.8.5.

3.8.6.

Agitador magnético
Pipeta

Bagueta

Embudo

Balanza analitica

Soporte universal

Test de Jarras
Vaso beaker
Conductimetro
Turbidimetro

Vaso precipitado de 1000 ml

Procedimiento de Recoleccion de Datos
Se tomo en cuenta el Protocolo de Monitoreo de aguas para realizar
el muestreo de acuerdo a la investigacion segun la Resolucion Jefatural

N°010-2016-ANA.

Se hizo un reconocimiento del area de estudio y su entorno, identi-
ficar los puntos de accesos.
Se establecidé un solo punto de monitoreo, que es el Alto de Molinero
(Caraveli).
Se tomaron las coordenadas Universal transverse Mercacator/ Sistema
de Posicionamiento global (UTM) de ubicacion en Global Positioning

System /Sistema de Posicionamiento global.
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Se procedio a recolectar las muestras de agua, que se necesito 18
litros que se, rotularon los envases y preservarlas en un cooler con gel
refrigerante, tomando en cuenta el protocolo de monitoreo y la cadena
de custodia, para luego llevar las muestras al laboratorio para sus res-

pectivos analisis.

3.8.7. Procedimiento para la Extraccion de la Semilla de Moringa Oleifera
Se trituraron la semilla en un molino en forma manual posteriormente.
Se tamizd la semilla a en los tamices en un agitador obteniendo un ta-

mario de las semillas de 250 pm. y se obtuvo un polvo muy fino.
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GRAFICO N° 03

AGITACION DE LA SEMILLA EN TAMICES DE 250 puM.

Se peso 10 gramos de la semilla pulverizada y se puso a pesar en la

balanza electrénica marca”

48



GRAFICO N° 04

PESADO DE LA SEMILLA PULVERIZADA

% Comeasc o],

e () o

o Posterior se puso a pesar solucién salina de NaCl a 1%(58,44q)

en un litro de agua. (FERIA, 2014, p12).

1 mol = 1(mol/L)

I
1&X1L: 1 mol de NaCl
L
1mol de NaCl x 58.44 g N aCl = 58.44g
1 mol de NacCl
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GRAFICO N° 05

PESADO DE LA SOLUCION SALINA PULVERIZADA

= |
N
- e

| o
|\ @&E s

e Se uso el cloruro de sodio para poder extraer el componente activo de la

semilla.

e Enun vaso precipitado de 1000 ml se afiadié agua destilada
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GRAFICO N° 06

MATERIALES Y SOLUCION EXTRACTORA

e Sediluyo la solucion salina en el agua destilada.
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GRAFICO N° 07

PREPARACION DE SOLUCION SALINA
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GRAFICO N° 08

HOMOGENIZACION DE LAS SALES Y POLVO DE SEMILLA

MORINGA

e De igual forma se afadio la semilla pulverizada a la solucién salina con agua

destilada.
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GRAFICO N° 09

PESADO DE LA SOLUCION SALINA PULVERIZADA

e Se Homogenizd a 6000 rpm durante 10 minutos en el agitador magnético

marca SDS. Que fue equivalente 1000 rpm por 60 minutos.
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GRAFICO N° 10

HOMOGENIZADO A 6000 RPM

e Terminado, produciéndose una masa pastosa.
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GRAFICO N° 11

HOMOGENIZADO HASTA OBTENER MASA PASTOSA

e La solucién fue filtrada en un papel filtro tamafio de 15 micras, siendo

estas el extracto para realizar el tratamiento.

56



GRAFICO N° 12

FILTRACION DE LA SOLUCION

e El tratamiento se realiz6 en test de jarras en el equipo Floculador Progra-
mable marca Velp Scientifica de 4 jarras.
e A continuacion se muestra los tiempos y revoluciones de agitacion,

para el tratamiento a utilizar.
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TABLA N° 04

TIEMPO Y REVOLUCIONES DE AGITACION

18 L 2 minutos 150 RPM 30 minutos 30 RPM 30 Minutos

Fuente: (SANDOVAL, 2013, p96)

TABLA N° 05

DOSIFICACION DEL COAGULANTE

10 mg/L 15 mg/L 20 mg/L 30mg/L 40 mg/L

Fuente: (SANDOVAL, 2013, p96)
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GRAFICO N°13

REPETICIONES POR DOSIS DEL COAGULANTE

3 REPETICIONES POR DOSIS DEL COAGULANTE.

- 10 mg/L

15 mg/L

20 mg/L

30 mg/L

40 mg/L




GRAFICO N° 14
DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA OBTENCION DE LAS MUES-

TRAS

RECOLECCION

DE LA )| MUESTRA INICIAL

MUESTRA

ANALISIS
INICIAL

Uso de

Rotulacién del
envase en
envase

plastico

Uso del cooler

4= con gel

refrigerante

Guardado de
muestras

Comparacio
n de los
resultados
iniciales y
APLICACION finales

de Semilla

[ratamiento

como en laboratorio

Coagulante

ANALISIS
FINAL

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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3.9. METODOS DE ANALISIS DE DATOS
Los métodos para el anélisis de la investigacion fueron efectuados mediante el
programa Microsoft Office Excel, en donde los resultados fueron revisados, ela-
borados y verificados. Procesando los datos y generando graficos que muestren
los cambios en el tratamiento de las aguas superficiales con el uso de la semilla de
Moringa. Y el programa SPSS 21 para la validacion de datos, realizando la prueba
de normalidad (Shapiro-Wilk) donde nos muestra si los datos son Normales, la cual

nos permitio aplicar una prueba de hipdtesis a través de una t de student.

61



CAPITULO IV

ORGANIZACION, PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (CE)

TABLA N° 06

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (CE)

Segun la Metodologia: APHA-AWWA-WEF (2005) método 2510 B

Dosificacion del | Primera Segunda Tercera
Promedio | ECA
coagulante Repeticion | Repeticion | Repeticion
INICIAL 1250 1251 1252 1251 1600
10 mg/L 1089 1088 1088 1088 1600
15 mg/L 1070 1069 1068 1069 1600
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20 mg/L 1312 1310 1311 1311 1600
30 mg/L 1500 1501 1501 1501 1600
40 mg/L 1604 1603 1603 1603 1600
Fuente: Elaboracion propia, 2017
GRAFICO N°15
ANALISIS DE CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
1800
1603
1600 1501
1400 1311
1251
1200 1088 106
m INICIAL
c 1000 10 mg/L
ﬁ 15 mg/L
800 20 mg/L
m 30 mg/L
600 M 40 mg/L
400
200
INICIAL  10mg/L  15mg/L 20mg/L 30mg/L 40 mg/L

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Dosificacién del coagulante
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INTERPRETACION:

Las concentraciones de los coagulantes se encuentran dentro de los ECA’s con

excepcion de la de mayor concentracion con 40mg/L con 1603 uS/cm. Con

una dosis Optima de 15mg/L reduciendo a 1069 uS/cm respecto a la inicial

de 1251 puS/cm, conforme se muestran en la Tabla N°07 y Grafico N° 15.

4.2.  SOLIDOS DISUELTOS TOTALES (SDT)

TABLA N° 07

SOLIDOS DISUELTOS TOTALES (SDT)

SEGUN LA METODOLOGIA: APHA-AWWA-WEF (2012) METODO 2540 C

DOSIFICACION DEL COA

Dosificacion del Primera Segunda Tercera
Promedio | ECA
coagulante Repeticion | Repeticion | Repeticion
INICIAL 569 571 570 570 1000
10 mg/L 425 4234 423 424 1000
15 mg/L 410 411 411 411 1000
20 mg/L 500 501 501 501 1000
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30 mg/L

628

628

628

628 1000

40 mg/L

686

684

685

685 1000

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

GRAFICO N° 16

ANALISIS DE SOLIDOS DISUELTOS TOTALES (SDT)

1000

900

800

700

600 570

mg/L

500

400

300

200

100

INICIAL

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

424

10 mg/L

411

15 mg/L

501

20 mg/L

628

30 mg/L

Dosificacidn del coagulante
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685

m INICIAL
10 mg/L
15 mg/L
20 mg/L

m 30 mg/L

H 40 mg/L

40 mg/L




INTERPRETACION:

Todas las concentraciones de coagulantes se encuentran dentro de los ECA’s.
Donde la dosis optima es de 15mg/L reduciendo la concentracion inicial de
570 a 411mg/L los Sélidos Disueltos Totales (SDT), conforme se muestran en la

Tabla N°08 y Grafico N°16.

43. TEMPERATURA (°C)

TABLA N° 08
TEMPERATURA (°C)

SEGUN LA METODOLOGIA: APHA-AWWA-WEF (2005) ME-

TODO 2550 B
Dosificacion del Primera Segunda Tercera
Promedio | ECA
coagulante Repeticién | Repeticion | Repeticidon

INICIAL 19,00 19,10 19,10 19,10 22.20
10 mg/L 19,00 19,00 19,00 19,00 22.20
15 mg/L 19,00 19,01 19,00 19,00 22.20
20 mg/L 19,10 19,12 19,10 19,10 22.20
30 mg/L 19,10 19,09 19,10 19,10 22.20
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40 mg/L 19,12 19,10 19,11 19,11 22.20
Fuente: Elaboracion propia, 2017.
GRAFICO N° 17
ANALISIS DE LA TEMPERATURA (°C)
22.2
21.2
20.2
m INICIAL
1940 g 1o 191 191 1911 10 me/L
S 19.2 15 mg/L
m 20 mg/L
H 30 mg/L
18.2
M 40 mg/L
17.2
16.2

INICIAL 10 mg/L 15 mg/L 20 mg/L 30 mg/L 40 mg/L

Dosificacion del coagulante

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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4.4.

INTERPRETACION:

Todos los andlisis se encuentran dentro de los ECA’s establecidos como se

muestran en la Tabla N°09 y Grafico N°17.

TURBIDEZ

TURBIDEZ

TABLA N° 09

SEGUN LA METODOLOGIA SM 2130 B .TURBIDITY. NEPHELOMETRIC

METHOD. (2012)

Dosificacion del Primera Segunda Tercera
Promedio | ECA
coagulante Repeticién | Repeticion | Repeticion

INICIAL 578,00 579,00 579,00 578.00 100
10 mg/L 22.28 22,25 22,25 22,26 100
15 mg/L 17,12 17,19 17,10 17,14 100
20 mg/L 18,70 18,80 18,90 18,80 100
30 mg/L 21,86 21,80 21,84 21,83 100
40 mg/L 41,05 41,04 41,02 41,04 100

Fuente: Elaboracién propia, 2017
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GRAFICO N° 18

ANALISIS DE LA TURBIDEZ

500
400
INICIAL
10 mg/L
'_
Z 300 15 mg/L
m 20 mg/L
m 30 mg/L
200 W 40 mg/L
100
41.04
22.26 17.14 18.8 21.83 '
0

INICIAL  10mg/L 15mg/L 20mg/L 30mg/L 40 mg/L

Dosificacion del coagulante

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

INTERPRETACION:

La muestra inicial sobrepasa el ECA con 578U NT y los analisis con los coagu-
lantes todos se encuentran dentro de lo establecido, en donde se diferencia la dosis
Optima del coagulante de 15mg/L, obteniendo una medicién de 17,14 UNT segun

se muestran en la Tabla N°10 y Grafico N°18.

69



45. POTENCIAL DE HIDROGENO (pH)

TABLA N°10

POTENCIAL DE HIDROGENO (PH)

SEGUN LA METODOLOGIA METODOLOGIA: APHA-AWWA-

WEF (2005) METODO 4500HB

Dosificacion del | Primera Segunda Tercera
Promedio ECA
coagulante Repeticion | Repeticién | Repeticidon
INICIAL 7,29 7,30 7,30 7,30 5,5-9,0
10 mg/L 7,25 7,21 7,22 7,23 55-9,0
15 mg/L 7,33 7,35 7,34 7,34 55-9,0
20 mg/L 7,36 7,37 7,37 7,37 55-9,0
30 mg/L 7,44 7,41 7,40 7,42 55-9,0
40 mg/L 7,50 7,48 7,48 7,49 55-9,0

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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GRAFICO N° 19

ANALISIS DEL PH

9.00
8.50

8.00

T 7.50 23 734 7.37 7.4
: ey e = — —
6.50
6.00

5.50
INICIAL 10 Mgl 5, ig/te POy Siant30 e/t 40 e/t

7.48 m INICIAL
10 mg/L
15 mg/L

m 20 mg/L

m 30 mg/L

40 mg/L

Unidad de

~
o
o

Fuente: Elaboracion propia, 2017

INTERPRETACION:
Todos los parametros permanecen dentro del estandar de calidad ambiental para
aguas superficiales, permaneciendo dentro de lo establecido (5,5 — 9,0). Segun se

muestran en la Tabla N°11 y Grafico N°19.
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4.6.

ANALISIS ESTADISTICO

4.6.1. Prueba de Normalidad
HO: No hay diferencia significativa en las medias de los indicadores am-
bientales del agua.
H1: Hay una diferencia significativa en las medias de los indicadores am-
bientales del agua.
Alfa=0,05=5%
Normalidad:

Shapiro Wilk: muestras pequefias (< 30 individuos)

Criterio para determinar la Normalidad:
P-Valor > o Aceptar HO = Los datos provienen de una distribucion normal.
P-Valor < a Aceptar H1 = Los datos NO provienen de una distribucion

normal.

4.6.2. Prueba de Normalidad para la hipdtesis especifica N°1

a) Conductividad Eléctrica

RESUMEN DEL PROCESAMIENTO DE LOS CASOS

Casos

Validos Perdidos Total

N | Porcentaje | N | Porcentaje | N | Porcentaje

Conductividad
Eléctrica - Sin| 4 100,0% 0 0,0% 4 100,0%

Tratamiento
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Conductividad
Eléctrica - con 100,0% 0,0% 4 100,0%
Tratamiento
Fuente: Elaboracion propia, 2017
DESCRIPTIVOS
Estadistico | Error tip.
Conductividad | Media 1261,00 ,408
Eléctrica - Sin | Intervalo de confianza 1259,70
Tratamiento Limite inferior para la media al 95% 1262,30
Limite superior Media recortada al 1261,00
5%
Mediana 1261,00
Varianza ,667
Desuv. tip. ,816
Minimo 1260
Maximo 1262
Rango 2
Amplitud intercuartil 2
Asimetria ,000 1,014
Curtosis 1,500 2,619
Conductividad | Media 1079,00 ,408
Eléctrica - Con | Intervalo de confianza 1077,70
Tratamiento Limite inferior para la media al 95% 1080,30
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Limite superior Media recortada al 1079,00

5%

Mediana 1079,00

Varianza ,667

Desv. tip. ,816

Minimo 1078

Méaximo 1080

Rango 2

Amplitud intercuartil 2

Asimetria ,000 1,014
Curtosis 1,500 2,619

Fuente: Elaboracion propia, 2017

PRUEBAS DE NORMALIDAD - CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

Kolmogorov-Smirnovéa Shapiro-Wilk

Estadistico | gl | Sig. Estadistico | gl | Sig.

Conductividad
Eléctrica — Sin ,250 4 ) ,945 41 683

Tratamiento

Conductividad
Eléctrica - Con ,250 4 . ,945 41 683

Tratamiento

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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INTERPRETACION:

Los datos provienen de una distribucion NORMAL, debido a que el P-Valor >
0,05.

b)  Potencial de Hidrogeno

RESUMEN DEL PROCESAMIENTO DE LOS CASOS

Casos

Validos Perdidos Total

N | Porcentaje | N Porcentaje | N | Porcentaje

Potencial de Hidro-
geno - Con Trata- 4 100,0% 0 0,0% 4 100,0%

miento

Potencial de Hidro-
geno - Sin Trata- 4 100,0% 0 0,0% 4 100,0%

miento

Fuente: Elaboracion propia, 2017

DESCRIPTIVOS

Estadistico | Error tip.
Potencial  de | Media 7,5400 ,408
Hidrogeno - | Intervalo de confianza 7,5270
con Trata- | Limite inferior para la media al 95% 7,5530
miento Limite superior Media recortada al 7,5400
5%
Mediana 7,5400
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Varianza ,000

Desv. tip. ,00816

Minimo 7,53

Maximo 7,55

Rango ,02

Amplitud intercuartil ,02

Asimetria ,000 1,014

Curtosis 1,500 2,619
Potencial  de | Media 7,4975 ,00250
Hidrogeno - Sin | Intervalo de confianza 7,4895
Tratamiento Limite inferior para la media al 95% 7,5055

Limite superior Media recortada al 7,4978

5%

Mediana 7,5000

Varianza ,000

Desv. tip. ,00500

Minimo 7,49

Méaximo 7,50

Rango ,01

Amplitud intercuartil ,01

Asimetria -2,000 1,014

Curtosis 4,000 2,619

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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PRUEBAS DE NORMALIDAD - POTENCIAL DE HIDROGENO

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico | gl Sig.

Potencial de Hidro-
geno - Con Trata- ,250 4 . ,945 4 ,683

miento

Potencial de Hidro-

geno - Sin Trata- 441 4 . ,630 4 ,001

miento

Fuente: Elaboracidn propia, 2017

INTERPRETACION:
Los datos con tratamiento provienen de una distribucion NORMAL (P-Valor >
0,05), pero los datos sin tratamiento NO provienen de una distribucion NORMAL

(P-Valor < 0,05).

c) Solidos Disueltos

RESUMEN DEL PROCESAMIENTO DE LOS CASOS

Casos
Validos Perdidos Total
N | Porcentaje | N | Porcentaje | N Porcentaje
Solidos Disuel-
4 100,0% 0 0,0% 4 100,0%
tos Totales -
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Sin Trata-

miento
Solidos Disuel-
tos Totales -
4 100,0% 0,0% 4 100,0%
Con Trata-
miento
Fuente: Elaboracion propia, 2017
DESCRIPTIVOS
Estadistico | Error tip.

Potencial de | Media 580,00 ,408
Hidrogeno | Intervalo de confianza 578,70
con Trata- | Limite inferior para la media al 95% 581,30
miento Limite superior Media recortada al 5% 580,00

Mediana 580,00

Varianza ,667

Desv. tip. ,816

Minimo 579

Maximo 581

Rango 2

Amplitud intercuartil 2

Asimetria ,000 1,014

Curtosis 1,500 2,619
Potencial de | Media 420,75 ,250
Hidrogeno - | Intervalo de confianza 419,95
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Sin  Trata- | Limite inferior para la media al 95% 421,55
miento Limite superior Media recortada al 5% 420,78
Mediana 421,00
Varianza ,250
Desv. tip. ,500
Minimo 420
Méaximo 421
Rango 1
Amplitud intercuartil 1
Asimetria -2,000 1,014
Curtosis 4,000 2,619

Fuente: Elaboracion propia, 2017

PRUEBAS DE NORMALIDAD - SOLIDOS DISUELTOS TOTALES

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

Estadistico | gl Sig. Estadistico | gl Sig.

S.D. T. - Sin Trata-
,250 4 ) ,945 4 ,683
miento

S.D. T.-Con Tra-
441 4 ) ,630 4 ,001
tamiento

Fuente: Elaboracion propia, 2017

INTERPRETACION:
Los datos sin tratamiento provienen de una distribucion NORMAL (P-Valor >

0,05), pero los datos con tratamiento NO provienen de una.
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d) Temperatura

RESUMEN DEL PROCESAMIENTO DE LOS CASOS

Casos
Validos Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N
Temperatura - Sin
4 100,0% 0 0,0% 4
Tratamiento
Temperatura - Con
4 100,0% 0 0,0% 4
Tratamiento
Fuente: Elaboracion propia, 2017
DESCRIPTIVOS
Estadistico
Potencial de Hi- | Media 19,1750
drogeno — con | Intervalo de confianza 19,0954
Tratamiento Limite inferior para la media al 95% 19,2546
Limite superior Media recortada al 5% 19,1778
Mediana 19,2000
Varianza ,003
Desv. tip. ,05000
Minimo 19,10
Maximo 19,20
Rango ,10
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Amplitud intercuartil ,08
Asimetria -2,000
Curtosis 4,000
Potencial de Hi- | Media 19,1025
drogeno - Sin | Intervalo de confianza 19,0945
Tratamiento Limite inferior para la media al 95% 19,1105
Limite superior Media recortada al 5% 19,1022
Mediana 19,1000
Varianza ,000
Desuv. tip. ,00500
Minimo 19,10
Méximo 19,11
Rango ,01
Amplitud intercuartil ,01
Asimetria 2,000
Curtosis 4,0000

Fuente: Elaboracion propia, 2017

81




PRUEBAS DE NORMALIDAD —- TEMPERATURA

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Temperatura - Sin
441 4 ,630 4 ,001
Tratamiento
Temperatura - Con
441 4 ,630 4 ,001
Tratamiento

Fuente: Elaboracion propia, 2017

INTERPRETACION:

Los datos NO provienen de una distribucion NORMAL, debido a que (P-Valor <

0,05).

e) Turbidez

RESUMEN DEL PROCESAMIENTO DE LOS CASOS

Casos
Validos Perdidos Total
Porcentaje Porcentaje | N | Porcentaje
Turbidez - Sin
Tratamiento 4 100,0% 0 0,0% 4 100,0%
Turbidez - Con
Tratamiento 4 100,0% 0 00%| 4 100,0%

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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DESCRIPTIVOS

Estadistico | Error tip.

Potencial  de | Media 580,7500 ,25000
Hidrogeno  — | Intervalo de confianza 587,9544
con Trata- | Limite inferior para la media al 95% 589,5456
miento Limite superior Media recortada al 588,7778

5%

Mediana 589,0000

Varianza ,250

Desv. tip. ,50000

Minimo 588,00

Méaximo 589,00

Rango 1,00

Amplitud intercuartil 75

Asimetria -2,000 1,014

Curtosis 4,000 2,619
Potencial  de | Media 17,3025 ,00629
Hidrogeno - Sin | Intervalo de confianza 17,2825
Tratamiento Limite inferior para la media al 95% 17,3225

Limite superior Media recortada al 17,3022

%

Mediana 17,3000

Varianza ,000

Desv. tip. ,01258

Minimo 17,29
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Maximo 17,32
Rango ,03
Amplitud intercuartil ,02
Asimetria 1,129 1,014
Curtosis 2,227 2,619

Fuente: Elaboracion propia, 2017

PRUEBAS DE NORMALIDAD - TURBIDEZ

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico | gl Sig. Estadistico | gl Sig.
Turbidez - Sin
441 4 : ,630 4 ,001
Tratamiento
Turbidez - Con
329 4 . 895 | 4 406
Tratamiento

Fuente: Elaboracion propia, 2017

INTERPRETACION
Los datos sin tratamiento NO provienen de una distribucion NORMAL (P-Valor <

0,05). Pero los datos con tratamiento provienen de una distribucion NORMAL (P-

Valor > 0,05).

4.6.3. Prueba T de Student para muestras relacionadas
El criterio para decir es:

Si la probabilidad obtenida es P-Valor < a, se rechaza HO (Se acepta H1)

Si la probabilidad obtenida es P-Valor > a, (Se acepta HO)
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a) Prueba de muestras relacionadas para Temperatura (T°)

T° - Con Trata-

miento —

% - Sin Trata- - 14977 00477 | -2,986 3 058

miento

Fuente: Elaboracién propia, 2017

INTERPRETACION:

Debido a que el (P-Valor= 0.058) > o Se acepta la HO

b) Prueba de muestras relacionadas para Conductividad Eléctrica (C.E.)

C. E. - Con

-179,402 -179,402 | -222,904 3 ,000
Tratamiento —
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C. El. - Sin

Tratamiento

Fuente: Elaboracién propia, 2017

INTERPRETACION:

Debido a que el (P-Valor= 0) < a; Se rechaza la HO (Se acepta H1)

c) Prueba de muestras relacionadas para Potencial de Hidrogeno (pH)

pH. - Con Tra-

tamiento -

,03454
pH - Sin Trata-

miento

,05046

17,000

,000

Fuente: Elaboracion propia, 2017

INTERPRETACION:

Debido a que el (P-Valor = 0) < a: Se rechaza la HO (Se acepta H1)

d) Prueba de muestras relacionadas para Sélidos Disueltos Totales (S.D.T.)




S.D.T. - Con

Tratamiento

-160,046 -158,454 | -637,000 3 ,000
S.D.T. - Sin
Tratamiento
Fuente: Elaboracion propia, 2017
INTERPRETACION:
Debido a que el (P-Valor= 0) < a Se rechaza la HO (Se acepta H1)
e) Prueba de muestras relacionadas para Turbidez
Diferencias relacionadas
95% Intervalo de confianza Sig. (bilat-
para la diferencia t J eral)
Inferior Superior
Turbidez - Con
Tratamiento
-572,26171 -570,63329 | -2233,576 3 ,000

Turbidez - Sin

Tratamiento

Fuente: Elaboracion propia, 2017

INTERPRETACION:

Debido a que el (P-Valor= 0) < a Se rechaza la HO (Se acepta H1)
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4.7.

DISCUSION

Para la hipdtesis general segun el Grafico N°15 tenemos la Conductividad
Eléctrica (C.E.) disminuyo su parametro de 1251 a 1069 pS/cm con una reduc-
cion del 14,55%. En el Grafico N°16 los Solidos Disueltos Totales su parametro
bajo de 570 a 411 mg/L, con reduccion del 27,89%. Y en el Grafico N°18 tenemos
que en la turbidez bajo considerablemente de 578 a 17,14 UNT con un porcentaje
de reduccion de hasta 97,03%. Los cuales estan en concordancia con Mera, C;
Gutiérrez, M; Montes, S; Paz, J. (2016) cuyo trabajo de investigacion fue “Efecto
de la Moringa Oleifera en el Tratamiento de Aguas Residuales en el Cauca” en
donde obtuvo los siguientes resultados después del tratamiento, turbidez de

18,33 UNT; C.E. 2867uS/cm; y S.S. 96 mg/L.

Para la primera hipoétesis especifica segun los Graficos N°15, 16 y 18 que se
muestran tenemos una eficiencia de 14,55%, 27,89%, 97,03% respectivamente.
Siendo la Turbidez quien mayor eficiencia posee reduciéndose de 578,00 a 17,14
UNT. En concordancia con Feria, J.; Bermudez, S. y Estrada, A. (2014) quienes
obtuvieron 98,4% de eficiencia en la remocion de Turbidez con su investigacion
“Eficiencia de la Semilla Moringa Oleifera como coagulante natural para la re-

mocioén de la Turbidez del Rio SinG”.

Para la segunda hipotesis especifica segun la Tabla N°04 con tiempo y revo-
luciones de agitacion y la Tabla N°05 con dosificaciones del coagulante (10, 15,
20, 30 y 40 mg/L). En donde los resultados de C.E., Turbidez, T°, S.D.T. y pH
para la obtencion de la dosis dptima fueron en cada caso de 15mg/L. En
concordancia con Nufiez, P. (2007). Con su tema de investigacion “Validacion de
la efectividad de la semilla de Moringa Oleifera como coagulante natural del agua
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destinada al consumo humano, Moroceli, Honduras” en donde la concentracion
del coagulante fue de 150 a 500 mg/L Obteniendo en el caso de Turbidez un re-

duccién de hasta 98%.
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CONCLUSIONES

El uso de semilla Moringa (Moringa Oleifera) como coagulante orgéanico favorece en
la reduccion de los parametros fisicos y quimicos siendo un método alternativo, eficaz y

de bajo costo que ayuda de manera directa en el tratamiento de las aguas superficiales.

Con el tratamiento de semilla Moringa (Moringa Oleifera), se determin6 una eficien-
cia de hasta 97.03% en cuanto a Turbidez, debido a su reduccion de 578 UNT a 17,14
UNT. Para los Solidos Disueltos Totales su eficiencia fue de 27,89% por reducirse de
570 mg/L a 411 mg/L. Y para la Conductividad Eléctrica su eficiencia fue del 14,43%

con una reduccion que va de 1251uS/cm a 1069 puS/cm.
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Segun los datos obtenidos con el tratamiento de semilla Moringa (Moringa Oleifera),
la dosis 6ptima de la solucién coagulante fue de 15 ml por litro de muestra o agua a
tratar, luego de realizar pruebas con concentraciones de

10, 15, 20, 30 y 40 mg/L. Siendo (15mg/L) la que mayor reduccion se obtuvo.
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RECOMENDACIONES

Realizar un reconocimiento del area de estudio, para evitar posibles peligros y ries-

gos que puedan afectar la integridad y salud de la persona.

Contar con autorizaciones y permisos de entidades que se encuentran dentro del area

de estudio para la obtencion de las muestras a tomar en caso sea necesario.

Contar con los equipos debidamente calibrados.

Realizar capacitaciones y difundir la informacion sobre el uso de la semilla de Mo-

ringa para la purificacion, potabilizacion del agua y como tratamiento de las aguas super-

ficiales.
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ANEXO N°01

MONITOREO

GRAFICO N° 20

UBICACION DE PUNTO DE MUESTREO

INTERCUENCA

cC U E NC A

GRAFICO N° 21

RECONOCIMIENTO DEL AREA DE ESTUDIO
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GRAFICO N° 22

TOMANDO LAS COORDENADAS UTM

TABLA N° 12

UBICACION Y LOCALIZACION DE AREA DE ESTUDIO

w UNIVERSIDAD Fecha: 25.05.2017
v ALAS PERUANAS
Hora: 5:43 pm
UTM - ALTITUD | Punto de
UTM - Este # de Muestra
Norte (m.s.n.m.) | Muestreo
8697571 278721 236 m M-1 1

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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GRAFICO N° 23

MUESTREO DE AGUAS

GRAFICO N° 24

TRIPLE LAVADO DE ENVASES
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GRAFICO N° 25

RECOLECCION DE LA MUESTRA

GRAFICO N° 26

ROTULACION DE LOS ENVASES
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ANEXO N° 02

CALCULOS PARA HALLAR LA EFICIENCIA EN LA REMOCION

e CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (CE) (uS/cm)
INICIAL: 580 pS/cm
FINAL: 421 puS/cm
580 uS/cm - 421 uS/cm = 159 uS/cm
580 uS/cm —18 % X1=2741%

421 uSlcm —X>

e SOLIDOS DISUELTOS TOTALES (SDT)
INICIAL: 1261 mg/L
FINAL: 1079 mg/L
1261 mg/L — 1079 mg/L = 182 mg/L
1261 mg/L —3I00 % X2 =14.43%

182 mg/L — R

e TURBIEDAD (NTU)
INICIAL: 589 NTU
FINAL: 17,30 NTU
589 NTU — 17,30 NTU = 571,7 %
589 NTU 100 % X3 = 97,06 %

571,7NTU —8
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ANEXO N°03

NORMAS LEGALES

NORMAS LEGALES

Sabado 19 de diciembre de 2015 / ¥ ¥ El Peruano

PODER EJECUTIVO

Modifican los Estdndares Nacionales de
Calidad Ambiental para Agua y establecen
disposiciones complementarias para su
aplicacion

DECRETO SUPREMO
N° 015-2015-MINAM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, el numeral 22 del articulo 2° de la Constitucién
Politica del Pert establece que toda persona tiene
derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado
al desarrollo de su vida;

Que, segln el articulo | del Titulo Preliminar de la Ley
N° 28611, Ley General del Ambiente, 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 efectiva gestion ambiental
y de proteger el ambiente, asi como a sus componentes
asegurando particularmente la salud de las personas
en forma individual y colectiva, la conservaciéon de la
diversidad biolégica, el aprovechamiento sostenible de
los recursos naturales y el desarrollo sostenible del pais;

Que, el articulo 3° de la Ley N° 28611, referido al rol de
Estado en materia ambiental, dispone que éste a través
de sus entidades y 6rganos correspondientes diseria
y aplica, entre otros, las normas que sean necesarias
para garantizar el efectivo ejercicio de los derechos y el
cumplimiento de las obligaciones y responsabilidades
contenidas en dicha Ley;

Que, el articulo 31° de la Ley N° 28611, define al
Estandar de Calidad Ambiental (ECA) como la medida
que establece el nivel de concentracién o del grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos
y biolégicos, presentes en el aire, agua o suelo en
su condicién de cuerpo receptor, que no representa
riesgo significativo para la salud de las personas ni al
ambiente;

Que, el numeral 33.4 del articulo 33 de la citada ley,
dispone que en el proceso de revision de los parametros
de contaminacién ambiental, con la finalidad de determinar
nuevos niveles de calidad, se aplica el principio de
gradualidad, permitiendo ajustes progresivos a dichos
niveles para las actividades en curso;

Que, de conformidad con el literal d) del articulo 7°
del Decreto Legislativo N° 1013, que aprueba la Ley de
Creacion, Organizacion y Funciones del Ministerio del
Ambiente, este Ministerio tiene como funcién especifica
elaborar los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
y Limites Maximos Permisibles (LMP), debiendo ser
aprobados o modificados mediante Decreto Supremo;

Que, mediante Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM
se aprobaron los Estdndares Nacionales de Calidad
Ambiental (ECA) para Agua y, mediante Decreto Supremo
N° 023-2009-MINAM, se aprobaron las disposiciones
para la implementacion de dichos estandares;

Que, las referencias nacionales e internacionales de
toxicidad consideradas en la aprobacién los Estéandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua han sido
modificadas, tal como lo acreditan los estudios de
investigacion y guias internacionales de la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS), de la Organizacion de las
Nacionales Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
g:AO). de la Agencia de Proteccion Ambiental de los

stados Unidos de Norteamérica, de la Comunidad
Europea, entre otros;

Que, asimismo, el Ministerio del Ambiente ha recibido
diversas propuestas de instituciones publicas y privadas,
con la finalidad de que se revisen las subcategorias,
valores y parametros de los Estandares Naciona de
Calidad Ambiental para Agua vigentes, por lo que, resulta
necesario modificar los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua, aprobados por Decreto Supremo N°

002-2008-MINAM y precisar determinadas disposiciones
contenidas en el Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM;

Que, en el marco de lo dispuesto en el Reglamento
sobre Transparencia, Acceso a la Informacién Publica
Ambiental y Participacién y Consulta Ciudadana en
Asuntos Ambientales, aprobado por Decreto Supremo
N°® 002-2009-MINAM, la presente propuesta ha sido
sometida a consulta y participacion ciudadana, en virtud
de la cual se recibieron aportes y comentarios;

De conformidad con lo dispuesto en la Ley N° 28611,
Ley General del Ambiente, el Decreto Legislativo N°
1013, que aprueba la Ley de Creacion, Organizacion y
Funciones del Ministerio del Ambiente y el articulo 118° de
la Constitucion Politica del Peru.

DECRETA:

Articulo 1.- Modificacion de los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua,
aprobados por Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM.

Modifiquese los parametros y valores de los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para Agua,
aprobados por Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM,
detallados en el Anexo de la presente norma.

Articulo 2.- ECA para Agua y politicas publicas

Los Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental
(ECA) para Agua son de cumplimiento obligatorio en
la determinacion de los usos de los cuerpos de agua,
atendiendo a sus condiciones naturales o niveles de
fondo, y en el disefio de normas legales y politicas
publicas, de conformidad con lo dispuesto en la Ley N°
28611, Ley General del Ambiente.

Articulo 3.- ECA para Agua e instrumentos de
gestion ambiental.

3.1. Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para
Agua son referente obligatorio en el disefio y aplicacién de
todos los instrumentos de gestion ambiental

3.2. Los titulares de la actividad extractiva, productiva
y de servicios deben prevenir y/o controlar los impactos
que sus operaciones pueden generar en los parametros y
concentraciones aplicables a los cuerpos de agua dentro
del area de influencia de sus operaciones, advirtiendo
entre otras variables, las condiciones particulares de sus
operaciones y los insumos empleados en el tratamiento
de sus efluentes; dichas consideraciones deben ser
incluidas como parte de los compromisos asumidos en
su instrumento de gestion ambiental, siendo materia de
fiscalizacién por parte de la autoridad competente

Articulo 4.- Ex ion de los ECA
para Agua.

4.1. Las excepciones para la aplicaciéon de los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para
Agua previstas en el Articulo 7° de las disposiciones para
su implementacion aprobadas por Decreto Supremo
N° 023-2009-MINAM se aplican de forma independiente.

4.2. El supuesto previsto en el literal b) del citado
Articulo 7° constituye una excepcion de caracter temporal
que es aplicable para efectos del monitoreo de calidad
ambiental y en el seguimiento de las obligaciones
asumidas por el titular de la actividad.

Articulo 5.- Revision de los ECA para Agua.

pcion de apli

5.1. Conjuntamente con los limites maximos permisibles
aplicables a una actividad, las entidades de fiscalizacion
ambiental verifican la eficiencia del tratamiento de efluentes
y las caracteristicas ambientales particulares advertidas
en los estudios de linea de base, o los niveles de fondo
que caracterizan los cuerpos de agua dentro del drea de
influencia de la actividad sujeta a control.

5.2. Dicha informacién se sistematiza y remite al
Ministerio del Ambiente, de conformidad con el articulo
9 de las disposiciones para la implementacion de los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua,
aprobadas por Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM,
para efectos de la revision periédica del ECA para Agua.

Articulo 6.- Actualizacion del Plan de Manejo
Ambiental de las Actividades en Curso

Para la actualizacién del Plan de Manejo Ambiental
de las Actividades en Curso se observa los siguientes
procedimientos:
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6.1. El Titular de la actividad extractiva, productiva
y de servicios en curso evalia si las obligaciones
ambientales contenidas en su instrumento de gestion
ambiental vigente requieren ser modificadas en virtud a
los ECA para Agua establecidos en la presente norma,
de modo que su actividad no afecte los cuerpos de agua
existentes en el area de influencia de sus operaciones.

6.2. El Titular tiene un plazo de seis (6) meses,
contado a partir de |la entrada en vigencia de la presente
norma, para comunicar a la autoridad ambiental
competente si los valores de los ECA para Agua ameritan
la modificacion de su instrumento de gestion ambiental
vigente.

A partir de la fecha de la comunicacién formulada a
la Autoridad Ambiental Competente, el Titular tiene un
f:lazo de doce (12) meses adicionales para presentar
a madificacién del mencionado instrumento de gestion
ambiental.

6.3. La Autoridad Ambiental Competente tiene
un plazo maximo de noventa (90) dias calendario
para evaluar y aprobar el Plan de Manejo Ambiental
presentado. En el marco del plazo descrito, la Autoridad
Ambiental Competente tiene un plazo maximo de
cuarenta y cinco (45) dias calendario para revisar y remitir
las observaciones al Titular respecto al Plan de Manejo
Ambiental presentado, en caso corresponda. El Titular
tiene un plazo maximo de treinta (30) dias calendario para
la presentacion del levantamiento de las observaciones
que haya efectuado la Autoridad Ambiental Competente
al Plan de Manejo Ambiental presentado.

6.4. El plazo maximo para la implementacién de las
medidas de adecuacion, contenidas en la modificacién del
instrumento de gestion ambiental, es de tres (03) afios,
contado a partir de la aprobacién por parte de la Autoridad
Ambiental Competente.

6.5. Si el titular no formula comunicacién ni
presenta la modificaciéon de su instrumento de gestion
ambiental dentro de los plazos descritos en el presente
articulo, son de referencia automatica los ECA para
Agua aprobados en el articulo 1 del presente decreto
supremo.

La solicitud de modificacion no suspende la
ejecucion de las obligaciones ambientales establecidas
en instrumentos de gestibn ambiental previamente
aprobados por la Autoridad Ambiental Competente, ni el
cumplimiento de la normativa ambiental vigente, segun
corresponda.

Articulo 7.- Refrendo

El presente Decreto Supremo es refrendado por el
Ministro de Agricultura y Riego, la Ministra de Energia y
Minas, el Ministro de Salud y el Ministro del Ambiente.

DISPOSICIONES
COMPLEMENTARIAS FINALES

Primera.- Para efectuar los monitoreos en
aplicacién de la presente norma, la autoridad ambiental
competente debe considerar los parametros asociados
prioritariamente a la actividad extractiva, productiva o
de servicios y a aquellos que permitan caracterizar las
condiciones naturales de la zona de estudio o el efecto de
otras descargas en la zona.

unda.- La entidad de fiscalizacion ambiental
supervisa, una vez concluido el plazo para la implementacién
del instrumento de gestion ambiental correspondiente,
que las actividades extractivas, productivas y de servicios
realicen sus operaciones considerando los valores y
parametros establecidos en la presente norma.

Tercera.- El| Titular de la actividad minera que
se encuentre implementando su instrumento de
gestién ambiental de acuerdo al Decreto Supremo N°

23-2009-MINAM o el Plan Integral, aprobado por el
Ministerio de Energla y Minas, en concordancia con lo
establecido en el Decreto Supremo N° 010-2011-MINAM,
tiene un plazo de sesenta (60) dias calendario para
evaluar e informar a dicha autoridad si el plan aprobado
requiere ser modificado, a fin de guardar relacién con los
ECA para Agua aprobados en el articulo 1 de la presente
norma.

A partir de la fecha de la comunicacion a la Autoridad
Ambiental Competente, el Titular tiene un plazo de doce
(12) meses adicionales para presentar la modificacion de
su Plan Integral o el instrumento de gestion ambiental que
corresponda.

El proceso de evaluacion y aprobacién del Plan
Integral presentado por parte de la Autoridad Ambiental
Competente, se rige por lo dispuesto en el articulo 6° de
la presente norma.

El plazo maximo para el cumplimiento del proceso de
adecuacion es de tres (03) arfios, contado a partir de la
aprobacién de la modificacion del Plan Integrado por parte
de la Autoridad Ambiental Competente.

La solicitud de modificacion no suspende la
obligacién de cumplir, como minima exigencia, con
los valores de Limites Maximos Permisibles (LMP)
anteriormente aprobados contenidos en su instrumento
de gestion ambiental vigente, hasta la conclusion del
proceso de adecuacion.

En caso el Titular minero no cumpla con informar
a la Autoridad Ambiental Competente la necesidad de
la modificacion o no presente la modificaciéon de su
Plan Integral o el instrumento de gestion ambiental
correspondiente en los plazos establecidos en la
presente disposicién, se le aplican los compromisos
asumidos y el cronograma de ejecucion consignado en
el Plan Integral aprobado.

Cuarta.- El Titular de la actividad minera que
haya cumplido con presentar un Plan Integral, en
concordancia con lo establecido en el ecreto
Supremo N° 010-2011-MINAM; pero que a la fecha
de la publicacion de la presente norma no cuente con
la aprobacién por parte del Ministerio de Energia y
Minas, tiene un plazo de sesenta (60) dias calendario
para evaluar e informar a dicha Autoridad Ambiental si
el Plan Integral presentado requiere una actualizacion
a los valores de los ECA para Agua aprobados en el
articulo 1 de la presente norma.

Efectuada dicha comunicacién, la Autoridad
Ambiental Competente devuelve el expediente
respectivo al Titular minero en el plazo maximo de diez
(10) dias calendario. A partir de la fecha de la referida
devolucién el Titular minero tiene un plazo de doce
(12) meses para presentar una actualizacion del Plan
lntegral inicialmente presentado.

| proceso de evaluacion y aprobaciéon de la
actualizacion del Plan Integral por parte de la Autoridad
Ambiental Competente, se rige por lo dispuesto en el
articulo 6° de la presente norma.

El plazo maximo para el cumplimiento del proceso
de adecuacion es de tres (03) afios, contado a partir de
la aprobacion del Plan Integral por parte de la Autoridad
Ambiental Competente.

Si el Titular minero no comunica al Ministerio de Energia
¥ Minas la necesidad de actualizar el Plan Integral que
uera presentado, se entiende que no requiere modificar
dicho proyecto de instrumento de gestion ambiental,
reanudandose su evaluacion.

En caso que el Titular minero, habiendo notificado
a la DGAAM del Ministerio de Energfa y Minas su
disposicion a actualizar el Plan Integral presentado no
presente dicha actualizacion en los plazos sefialados,
puede ser pasible de las sanciones que correspondan
por la afectacion de la eficacia de la fiscalizacion
ambiental.

Quinta.- En un plazo no mayor a seis (6) meses
mediante Resolucién Ministerial el Ministerio del Ambiente
establece las condiciones sobre los métodos de ensayo
aplicables a la medicién de los Estandares de Calidad
Ambiental para Agua aprobados por la presente norma.

DISPOSICION
COMPLEMENTARIA MODIFICATORIA

Unica.- Modificacién del articulo 2 de las
Disposiciones para la implementacion de los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA)
para Agua

Modifiquese el articulo 2 de las disposiciones para la
implementacion de los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental (ECA) para Agua, aprobadas por Decreto
Supremo N° 023-2009-MINAM, de acuerdo a lo siguiente:

“Articulo 2.- Precisiones de las Categorias de los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA)
para Agua.

Para la implementacion del Decreto Supremo N°
002-2008-MINAM y de la presente norma, se tiene en
consideracion las siguientes precisiones de las Categorias
de los ECA para Agua:
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Categoria 1: Poblacional y Recreacional

Sub Categoria A. Aguas superficiales destinadas a
la produccién de agua potable

A1. Aguas que pueden ser potabilizadas con
desinfeccion.

Entiéndase como aquellas aguas, que por sus
caracteristicas de calidad relnen las condiciones para
ser destinadas al abastecimiento de agua para consumo
humano con simple desinfeccién, de conformidad con la
normativa vigente.

Sub Categoria B. Aguas superficiales destinadas
para recreacion

Son las aguas superficiales destinadas al uso recreativo,
que en la zona costera marina comprende la franja del mar
entre el limite de la tierra hasta los 500 m de la linea paralela
de baja marea Lque en las aguas continentales su amplitud
es d(eﬁr)sida por la autoridad competente

Categoria 2: Actividades de Extraccién y Cultivo
Marino Costeras y Continentales

Sub Categoria C1. Extraccién y cultivo de
mol(uscos bivalvos en aguas marino costeras
we-)

Sub Categoria C2: Extraccién y cultivo de otras
esp(ecl)es hidrobiolégicas en aguas marino costeras

Sub Categoria C3. Otras Actividades en aguas
marino costeras

Entiéndase a las aguas destinadas para actividades
diferentes a las precisadas en las subcategorias C1 dy C2,
tales como infraestructura marina portuaria, de activida
industriales y de servicios de saneamiento.

Sub Categoria C4: Extraccién y cultivo de especi

Dado en la Casa de Gobieno, en Lima, a los
diecinueve dias del mes de diciembre del afio dos mil
quince.

OLLANTA HUMALA TASSO
Presidente de la Republica

JUAN MANUEL BENITES RAMOS
Ministro de Agricultura y Riego

MANUEL PULGAR-VIDAL OTALORA
Ministro del Ambiente

ROSA MARIA ORTIZ RIOS
Ministra de Energia y Minas

ANIBAL VELASQUEZ VALDIVIA
Ministro de Salud

TABLA N° 01.- PARAMETROS Y VALORES CONSOLIDADOS.

hidrobiolégicas en lagos o lagunas

Entiéndase a los cuerpos de agua destinadas a la
extraccion o cultivo de especies hidrobiolégicas para
consumo humano.

Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebida de
Animales

Subcategoria D1: Vegetales de Tallo Bajo y Alto.

Entiéndase como aguas utilizadas para el riego de
rlantas. frecuentemente de porte herbaceo y de poca
ongitud de tallo (tallo bajo), tales como plantas de ajo,
lechuga, fresa, col, repollo, apio, arvejas y similares) y
de plantas de porte arbustivo o arbéreo (tallo alto), tales
como arboles forestales, frutales, entre otros.

(Su? Categoria D2: Bebida de Animales.

Categoria 4: Conservacién del ambiente acuatico

Estdan referidos a aquellos cuerpos de agua
superficiales que forman parte de ecosistemas fragiles,
areas naturales protegidas y/o zonas de amortiguamiento
y que cuyas caracteristicas requieren ser protegidas.

() &

Sub Categoria E1: Lagunas y Lagos

Comprenden todas las aguas que no presentan
corriente continua, de origen y estado natural y léntico
incluyendo humedales.

(SUI).) Categoria E2: Rios
(Suli'n Categoria E3: Ecosistemas Marino Costeros

Marino.- Entiéndase como zona del mar comprendida
desde la linea paralela de baja marea hasta el limite
maritimo nacional.”

(..

CATEGORIA1-A
Aguas superficiales destinadas a la
produccion de agua potable
Al A2 A3
PARAMETRO UND Aguas Ages
Aguas que que que pueden
Pueden ser pueden ser
con con con
T
FISICOS - QUIMICOS
des
Aceites y grasas mg/L 05 1,7 17
Cianuro Total mglL 0,07 02 02
Cloruros mglL 250 250 250
Unidad de Color
Color (b) verdadero escala 15 100 (a) o
Pt/Co
Conductividad (uS/cm) 1500 1600 -
Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBO,) ot S # L
Dureza mg/lL 500 " »
Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) mglL 10 20 30
Fenoles mg/lL 0,003 b4 L
Fluoruros mg/lL 15 . -
Fésforo Total mglL 01 0,15 0,15
Ausencia Ausencia Ausencia
Materisles F - de material d;Ma!enal de Material
% ” flotante lotante Flotante
origea snimpopiniGa; deorigen | deorigen | de origen
antrépico antropico antropico
Nitratos (NO,) mglL 50 50 50
Nitrtos (NO,) mglL 3 3 -
|Amoniaco- N mglL 15 15 -
Oxigeno Disuelto
(alor Minimo) mglL 28 25 24
(an) nial do HOrgeno|  \yigaddepH | 65-85 | 55-90 | 55-00
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Aguas superficiales destinadas a la Aguas superficiales destinadas a la
producclon de agua potable produccion de agua potable
At A2 A3 Al A2 A3
Aguas Aguas Aguas Aguas
P,
ARAMETRO UND Pa— - e i PARAMETRO UND A pem 0 it
Puedenser | pueden ser Puedenser | pueden ser
potabilizadas | potabilizadas | Potabilizadas potabilizadas | potabilizadas | Potabilizadas
con con con con con con
convencional| Avanzado :
Solidos Disueltos 0,07 L
e mgiL 1000 1000 1500 Tricloroeteno mgiL 0,07
Sulfatos mglL 250 500 o BIEX
Temperatura °c A3 A3 - Benceno mglL 0,01 0,01 -
Turbiedad UNT 5 100 > Elilbenceno mglL 03 03 -
INORGANICOS Tolueno mglL 07 07 E
Aluminio mglL 09 5 5 Xilenos mglL 05 05 =
Artimonio mgl 002 Joe = Hidrocarburos Arométicos
(Arsénico mgiL 0,01 0,01 015 B i molL 0,0007 0,0007 b
Bario mglL 07 1 = Pentaclorofencl (PCP) mglL 0,009 0,009 =
Berifio mglL 0012 [0,04 01 Organcfosforados:
Boro mglL 24 24 24 Malation [ mr ] ote [ omoor "
Cadmio mglL 0,003 0,005, 0,01 Organoclorados
o ot 2 : 2 (Aldrin + Dieddrin mglL 000003 | 0,00003 "
Cromo Total mglL 005 005 0,05
Hiemo mgiL. 03 1 5 Clordano mglL 0,0002 0,0002 o
Manganeso mglL 04 04 05 00T mg/L 0,001 0,001 L
Mercurio mglL 0001 0002 0,002 Endrin mgl 0,0006 0,000 =
|Malibdeno mglL 0,07 - - P
Niguel mglL 007 % - Eptxido mgiL 0,00003 0,00003 Retirado
Plomo mglL 0,01 0,05 0,05
Selenio mglL 004 o4 0,05 Lindano molL 0,002 0,002 e
Uranio mglL 002 002 0,02 )
Zinc mglL 3 5 5 f——
— Aldicarb [ mr ] 0wt [ 0w [ -
[Policloruros Bifenilos Totales
|. COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES
Pea's | mo ] ooos [ ooos [ -
_— MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
petréleo emulsionado o Coliformes Totales
dsuello (C10- C28y mglL 0,01 02 10 (35.370) NMP/100 ml 50 5000 50 000
{mayores a C28 ) h
Termotolerantes NMP/100 mi 20 2000 20000
(44,5°C)
Trihalometanos (© 1,0 10 1,0
- - Fi jtarias | N° OrganismolL 0 - -
Bromoformo mglL 01 . e
— — Escherichia coli NMP/100 mi 0 - -
Cloroformo mglL 03 Microcistina-LR mglL 0,001 0,001 -
Dibromociorometanc malL 01 - - Vibrio cholerae Presencial100ml | Ausencia | Ausencia | Ausencia
|Bromodiclorometano mglL. 0,06 - -
Organismos de
Compuestos Organicos Voltiles vida libre (algas,
1,1,1-Tricloroetano mgiL 0,2 0,2 L copépodos, rotiferos, | N° OrganismolL 0 <5x10¢ <5x10°
en
- todos sus estadios
1,1-Dicloroeteno mglL 0,03 " evolutivos) (d)
1,2 Didoroetano mgi 003 0.03 N )
— - (a) 100 (Para aguas claras). Sin cambio anormal (para aguas que
1.2 Diclorobent 1 esentan coloracion natural
- i b) Después de la filtracion s
|Hexaclorobutadieno mglL 0,0008 0,0006 - c) Para el calculo de los Trihalometanos, se obtiene a partir de la
- = suma de los cocientes de la concentracion de cada uno de los
Tetraclorosteno mglL 0,04 parametros (Bromoformo, Cloroformo, Dibromoclorometano
T = y Bromodi ), con respecto a sus estandares de
Tetracloruro de t 0,004 ’ calidad ambiental; que no deberan exceder el valor de 1 de
chrbono acuerdo con la siguiente formula:
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Cdoroformo Cdibromoclorometano  Chromodiclorometano  Cbramoformo Aguas superficiales destinadas
ECAcloroformo * ECAdibromoclorometano ~ ECAbromodiclorometano - ECAbromoforma para recreacién
PARAMETRO UND B1 B2

Dénde: =

C = Concentracion en mg/L y primarie Contners

ECA: Estandar de Calidad Ambiental en (Se mantiene las
concentraciones del Bromoformo, Cloroformo, Dibromoclorometano y Plata mol 0,01 0.05
Bromodiclorometano) Plomo mglL 0,01 -

(d) Aquelios organismos microscopicos que se presentan en forma S ol 201 =
unicelular, en colonias, en filamentos o pluricelulares. .

-**. No presenta valor en ese parametro para la sub categoria. Uranio mglL 0,02 0,02

- Los valores de los parametros se encuentran en concentraciones Vanadio mglL 04 01
totales salvo que se indique lo contrario.

- A 3: variacién de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual Zinc mglL 3 .
multianual del area evaluada = oo

CATEGORIA1-B Coliformes Totales (35-37°C) NMP/400 mi 1000 4000

c Te 44.5°C) | NMPHOOmI 200 1000
Aguas o [Escherichia coli E.col 100ml |  Ausencia Ausencia
Pora recreacién Formas parasitarias N° Organismoll 0 S
PARAMETRO UND B1 B2 Giardie duodenalis N° Organismoll| _ Ausendia Avsenda
Contacto Contacto Enterococos intestinales NMP/100 mi 200 -
primario
Fisicos - QuiMICOS sa i ""‘":"’““ 0 0
Ausencia de >
jhcstesy trome mol | pelcula visle ey Presencial 00 , )
Cianuro Libre mglL 0,022 0022 m
Cianuro Wad mglL 0,08 % - ng ) \(J)gk’!':d :efebmé";raiw de T\&rbiedafoo :
- P/ : Namero mas probable en ml
Color verdadero|  Sin cambio Sin cambio o
Color oucake Bl : No presenta valor en ese pardmetro para la sub categoria.
T ——— moL : 1 CATEGORIA 2
CATEGORIA 2
|Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mglL 30 50 AGUA
ASUALE AR CONTINENTAL
Ausencia Sub Sub
Sub Categoria . | Sub Categoria
Detergentes (SAAM) mglL 05 de espuma Categoria 1
ot PARAMETRO | UNIDAD ) 2(c2) 3(c3) 4(c4)
Materisles Flotantes de origen Ausencia de d:“'""‘.' Em Extaccién | o | Exraceién
antropogénico material flotante n' iy Y e youltivoDe |, y cultivo De
Nivatos (N0, ol o = Moluscos | %2 Emd- des | Ofras Especies
Nititos (NO,) mglL 1 =
FiSICOS - QuUIMICOS
Olor Facorde | pceptaie -
Muckin 2 25 C Aceites y grasas | mglL 10 10 20 10
Oxigeno Disuetto : »
(Valor Minimo) mglL 25 24 Cianuro Wad mglL 0,004 0,004 0,0052
Potencial de Hi (pH) UnidaddepH |  6,029,0 = Color (despus deu W”“
Sulfuros mglL 0.05 oy |de filtracién verdadero | 100 (a) 100 (a) - 100 (a)
Turbiedad UNT 100 - simple) (b) escal
PUCo
{INORGANICOS
= vy 02 -
Antimonio mglL 0.006 - Materiales pomo Ausencia )

- Flotantes - Ausencia de de Ausencia de
[Arsénico mglL 001 . de origen |‘“'”“" Material Flotante | Material | Material Flotante
sy mglL 07 . [antropogénico Flotante
|Berio mglL 004 -

Boro mglL 05 by Demanda
Fe—— —y 0.01 - Bioquimica de mglL % 10 10 10
= Oxigeno (DBO,)
Colies ma 2 Fosforo Total mgl | 0082 0,062 - 0025
Cromo Total mglL 0,05 - Nitratos (NO;) mglL 16 16 a 13
(Cromo VI mglL 0,05 - Oxigeno Disuelto
o sk} mglL 24 23 225 25
Hierro 03 & "
i Fctoncial do ‘::’“ 7-85 | 68-85 |68-85| 6090
Manganeso ey 01 - Hidrogeno (pH) pH
Sdlidos
Mercurio mglL 0.001 - Is 7 mglL 80 60 70 .
Niquel mglL 0,02 = otales
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CATEGORIA 2 Esténdar de calidad de concentracion del nlm';qono amoniacal
wdfmunﬂyﬁomwﬂnpanlaﬁrmhdehvlda
AR R AGUA acuatica (mg/L de NH3)
CONTINENTAL
Sub | Sub
Categoria 1| SU0 Categoria | 00 | Sub Categoria 60 [ 65 | 70 | 75 | 80 | 85 [ 90 [ 100
PARAMETRO | UNIDAD |0 213 3cy | 4 231 | 730 | 231 | 7.32 | 2.33 | 0749 | 025 | 0.042
Extraccién 153 | 483 | 153 | 4.84 | 1.54 | 0.502 | 0.172 | 0.034
Extraccion Extraccion
VC:'."W yeutivoDe |, %™ | v cutivoDe 10 | 102 | 324 | 103 | 326 | 1.04 | 0343 | 0.121 | 0.029
otras Especies | A1 otras Especies 15 | 697 | 220 | 698 | 2.22 | 0.715 | 0.239 | 0.089 | 0.026
48.0 | 152 | 482 | 1.54 | 0.499 | 0.171 | 0.067 | 0.024
Sulfuros mglL 005 0,05 005 005 25 | 33.5 | 10.6 | 3.37 | 1.08 | 0.354 | 0.125 | 0.053 | 0.022
E——— < A3 A3 A3 A% 30 | 23.7 | 7.50 | 2.39 | 0.767 | 0.256 | 0.094 | 0.043 | 0.021
INORGANICOS Nota: Las mediciones de amoniaco total en el medio
ambiente acuatico a menudo se expresan en mg / L de
|Amoniaco mglL - - v ") Ia{ngnﬁﬁo ;otal -N. Los actuales valoresd de refer‘encia (rr;g
= s e NH3) se pueden convertiram le amoniaco total -
st mgl iad bins o N multiplicando el valor de referenchconespondiente por
Arsénico mglL 0,05 0,05 0,05 01 0.8224. No recomendado pauta para las aguas marinas
Boro mgl 5 5 L 075 CATEGORIA 3
Cadmio mglL 0,01 0,01 - 0,01 CATEGORIAS ECA AGUA: CATEGORIA 3
mgL | 00031 0,05 005 02 PARAMETROS | PARAMETROS
PARAMETRO UNIDAD PARARIEGO DE |PARA BEBIDAS,
Cromo VI mglL 0,05 0,05 0,05 010 VEGETALES | DE ANIMALES
Mercurio mgl | 0,00084 0,0001 0,0018 0,00077 D1: RIEGO DE
CULTVOSDE  |D2: BEBIDA DE
Niguel mgL | 00082 04 0.074 0,052 TAioMtDY | i
Plomo mglL 0,0081 0,0081 0,03 0,0025 BAJO
Selenio mgl | o007 0071 - 0,005 Fisicos - QuiMicos
; - - - Aceites y grasas mgh 5 10
Talio mglL 0,0008 m mglL 518 @
Zinc mglL 0,081 0,081 0.12 10 Clanoro Wad ol 01 o1
ORGANICO Cloruros mgl. 500 -
Hidrocarburos Color (b) o v":x"’ 100(a) 100 (a)
de Petrdleo - ”
Totales (fraccion | ™t 0,007 0,007 0,01 Conductividad (uS/em) 2500 5000
aromética) Demanda  Bioquimica de) mg 15 15
Oxigeno (DBO,)
ORGANOLEPTICO Demanda Quimica de Origen P 0
Hidrocarburos de| ; ” (DQO)
J..M Novisible | Novisible | No visible b (SAAM) ] 02 05
POLICLORUROS BIFENILOS TOTALES Fenoles mgA 0,002 0,01
Fluoruros mgh 1 -
Pce's) | mor [ ooo00s | ooooos [oo000s | 0000014 hvaos (VO < Nrkos
s mgA 100 100
MICROBIOLOGICO (NO,-N)
NMP/100 | <14 (4rea L s 8 =
(
Coliformes m | Aprobada)c) Gogeno. Dhueko. ek 4 5
Te <30 1000 200 minimo)
(44,5°C) NMPH0O | <88 (drea Potencial de Hidrogeno (pH) | Unidad de pH 65-85 65-84
o | mevgaeio Sulfatos mol 1000 1000
Temperatura °C A3 A3

(a) 100 (Para aguas claras). Sin cambio anormal (para INORGANICOS
aguas que presentan coloracion natural). e ey 5 5

b) Después de la filtracion simple. -

c) Area Aprobada: Areas de donde se extraen o Arsénico mol. L) 02
cultivan moluscos bivalvos seguros para el comercio Bario mgl 07 »
directo y consumo, libres de contaminacion fecal |Beriio mgl 01 0,1
humana o animal, de organismos patégenos o cualquier ey ol 1 5
sustancia deletérea o venenosa y potencialmente
peligrosa. Cadmio mgl. o 0,05

Restringida: Areas acuéticas impactadas por Cobre mg 02 05

un grado de contaminacién donde se extraen moluscos Cobalto mal 0,05 1
ggl;‘llvrgg ossaguros para consumo humano, luego de ser e mal 01 1
. Hiemo mgi 5 »

- **: No presenta valor en ese parametro para la sub Litio mg 25 25
categoria. Magnesio mgl = 250
- Los valores de los parametros se encuentran I 02 02

en concentraciones totales salvo que se indique lo Menganeso mgh ’

contrario. Mercurio mgA 0,001 0,01
- A 3: variacién de 3 ?rados Celsius respecto al Niquel mgA 02 1
promedio mensual multianual del drea evaluada. Pomo e 005 005
(1) Nitrégeno Amoniacal para Aguas Dulce : Selenio mgh o 005

109



569082 NORMAS LEGALES Sdbado 19 de diciembre de 2015 / % El Peruano
CATEGORIAS ECA AGUA: CATEGORIA 3 CATEGORIA 4
PARAMETROS | PARAMETROS - E2: RioS ::;E::""E"“
PARAMETRO UNIDAD PARARIEGODE |PARA BEBIDAS| PARAMETRO UNDAD | LAGUNAS Y =
VEGETALES _ | DE AMIMALES Lacos | COSTAY | o\ U | esTuaRios | NARINOS
SIERRA
D1: RGO D6 Sulfuros 0, 0, 0,002 0,
CULTIVOSDE | D2: BEBIDA DE 0 [ oae N2 ] o AL
TALLOALTOY | ANIMALES i L A3 |43 A2 A2
BAJO INORGANICOS
Zinc ™ 2 % |Antimonio mglL 0,61 16 | 061 o =
Arsénico mglL 0,15 0,15 0,15 0,036 0,036
PLAGUICIDAS Bario ol 07 07 1 1 -
Parathion ugh 35 35 Cadmio mgl 0,00025 | 0,00025 [0,00025] 0,0088 0,0088
Organoclorados Cobre mgl 0,1 0,1 01 0,05 0,05
(Aldrin ugh 0,004 o7 Cromo VI mglL 0,011 001 | 001t 0,05 0,05
Mercurio mglL 0,0001 0,0001 | 0,0001 0,0001 0,0001
oo ugh 0 ! Niquel mglL 0052 | 0052 | 0052 | 00082 | 00082
DT vgh 0.001 3 Plomo mgl_ | 00025 | 00025 |00025| 00081 | 00081
Dieldrin ugh 05 05 Selenio mglL 0,005 0005 | 0005 [ 0071 0,071
[Endosulfan ugh 0,01 0,01 Tallo mglL 0,0008 | 0,0008 | 0,0008 »” u
Endrin ugh 0,004 0,2 \Zinc mglL 0,12 012 0,12 0,081 0,081
f Y gl o4 . ORGANICOS
epoxido i : B Volitiles
Lindano ugh 4 4 |Hidrocarburos
s totales de petréleo mglL 05 05 0,5 05 05
0: fitsat
Adicarh [ un 1 [ 1 [ mgL | 00006 | 00005 |0,0005| 0,006 | 00006
POLICLORUROS BIFENILOS TOTALES BIEX .
- = Benceno mglL 0,05 005 | 0,05 0,05 0,05
Pﬂld\?ﬂlmﬂ Bifenilos Totales ugh 004 0045 I I [ I I l
(Pces) |Hirocarburos Aromitcos
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS oL 1ROt ) G001 1 D080t ] Gacof 1 oot
mglL 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004
‘(Edcmrmm(mm) NMP/100 ml 1000 5000 : 5 oo TR o
45%) NMP/00 mi 1000 1000 PL
Organofosforados: 5
= e/ 1oume & 2 Malation | mgt | 00001 | 00001 | 00001 | 00001 0,0001
E: col NMP/00 mi 100 100 [Parathitn [ mgL_ | 0000013 | 0,000013 [ 0,000013] -
lﬁumyluvuu Huevos/L <1 <1 M
[Algrin mgl | 0000004 | 0.000004 | 0.000004] * »
(a) para aguas claras. Sin cambio anormal (para
aguas %e presentan coloracién natural) °“’;""" o Tk | SRO000ED 100000401 G0CRIDIS]_ 0.000004 | 0.000004
(b) Después de Filtracion Simple. PO (Gumadedde | ) | 0000001 | 0000001 | 0,000001 | 0,000001 | 0000001
- **: No presenta valor en ese parametro para la sub [Dickdrin mgl | 0000056 |0,000056 | 0,000056 | 0,0000018 | 0.0000018
categorla. Endosulfan mglL 0,000056 | 0,000056 | 0,000056 |0,0000087 |0,0000087
- Los valores de los parametros se encuentran en Endrin mgl 0,000036 | 0,000036 | 0,000036 | 0,0000023 | 0,0000023
concentraciones totales salvo que se indigue lo contrario. Heptadioro mgl__| 0,0000038 |0, 0000036 _|0,0000036
- A 3: variacion de 3 ?rados Celsius respecto al Heptadoro epoxido | mgl. | 0,0000038 [0,0000038|0,0000038 [0,0000036 _|0,0000036
promedio mensual multianual del drea evaluada. Lindano mglL 0,00085 | 0,00095 | 0,00095 - -
CATEGORIA 4 :’c;“""""" mglL 0001 | oot | ooot | o000t | 001
CATEGORIA 4 CARBAMATO:
B: E2: RioS E3:ECOSISTEMAS Aldicarb | mga [ o000t | 0001 [oo0001s] 000015 | 0,00015
PARAMETRO UNIDAD | LAGUNAS Y NAO POLICLORUROS BIFENILOS TOTALES
LAGOS °°"'“|m“ ESTUARIOS | MARINOS (PCB's) | mgr | 0000014 0000014 Jooooots] 000003 | 000003
Fisicos - auiMicos [Coformes
[Aceites y grasa mglL 50 50 50 50 50 Te m| 1000 2000 | 2000 1000 2000
(MEH) (44,5%)
Cianuro Total mglL 00052 | 00052 | 0,0052 | 0,001 0,001
Color (a) 100 (Para aguas c':iara . Sin cambio anormal (para
verdadero - o aguas presentan coloracion natural)
Color b) wa | 2@ | X |26 (b) lE)espués de la filtracién simple
Pyco - - = - - Los valores de los pardmetros se encuentran en
Cloroel mgh 9008 concentraciones totales salvo que se indique lo contrario.
C (uSlem) 1000 1000 | 1000 e e - **: No presenta valor en ese parametro para la sub
Demanda categoria.
ica de mgl 5 10 10 15 10
Oxigeno (DBO,) NOTA GENERAL:
Fenoles mgl 2,56 256 | 256 58 58 - Todos los parametros que se norman para las
Fosforo Total mglL 0,035 005 | 005 0,124 0,062 diferentes categorias se encuentran en concentraciones
Nitratos (NO, ) mglL 13 13 13 200 200 totales, salvo se indique lo contrario
mglL 19 19 19 04 0,55 - Para el parametro de Temperatura el simbolo
geno Total mglL 0,315 - “ “ “ A significa variacién y se determinara considerando
" la media histérica de la informacién disponible en los
Oxigeno Disuslto
(valor minimo) ook 5 3B |- - i ultimos 05 aflos como maximo y de 01 afio como minimo,
ot de Unidad 552 considerando la estacionalidad.
geno (pH) doph | 55200 | 83200 oo | 68-85 | 8a-85 - Los reportes de laboratorio deberan contemplar
Stidos =% 100|400 |=100 % como parte de sus informes de Ensayo los Limites de
e Cuantificacién y el Limite de Deteccién.
Totales 1325630-1
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ANEXO N° 05

INSTRUMENTOS

FICHA DE RECOLECCION DE PARAMETROS AMBIENTALES

Solicitante: Direccion:
Distrito: Lugar de Monitoreo:
DNI: Teléfono:

Medicion de Parametros Ambientales

Puntos de UTM | UTM | Altura | p | T° | Conducti- | Solidos Di-
Muestreo Este | Norte | ms.n.m | H vidad sueltos To-

(Us/cm) | tales (ppm)

Turbiedad

UTN
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Nombres Y Apellidos del responsable:
Fecha:
Firma:

Fuente: Elaboracion Propia, 2017.
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