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RESUMEN

La contaminacién de las aguas representa una dificultad ambiental y necesita la
aplicacion de tratamientos alternativos. EIl objetivo del estudio fue determinar una
solucion mineral para la biodegradacion sobre efluentes en la laguna de oxidacion
Espinar - Puno. Donde se selecciond mediante un muestreo probabilistico aleatorio, dos
muestras de agua a nivel superficial. Se determind la DBOs y la DQO y con esta
relacién se calcul6 el coeficiente de transformacion biodegradable. Se aplic6 como
sistema mineral para el tratamiento ambiental. Se medi6 la remocion (%) una vez
filtrado los efluentes en condiciones de laboratorio. Se hall6 que, en los puntos de
muestreo de la laguna de oxidacion la DBOs fue (P1: 74,0; P2: 43,0 mg/L) y la DQO
(P1: 135,4; P2: 96,0 mg/L), por tanto, estuvieron por encima al valor recomendado por
la norma DS N°004-2017-MINAM (DBOs: 5,0 mg/L; DQO: 20 mg/L). Los efluentes de
entrada y salida se valoran como biodegradable (P1: 0,55; P2: 0,45). El sistema de
tratamiento mineral pasivo, removiéo en mas del 35% las concentraciones de los
pardmetros fisico quimicos. Se concluye, existe concentracion alta de materia
biodegradable que consume oxigeno y el sistema de tratamiento mineral bajo las

condiciones experimentales mejora las concentraciones permitidas.

Palabras clave: Efluentes, Laguna de oxidacion, Materia organica, Minerales,

Tratamiento.
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ABSTRACT

Water pollution represents an environmental difficulty and requires the
application of alternative treatments. The objective of the study was to determine a
mineral solution for biodegradation on effluents in the Espinar - Puno oxidation lagoon.
Where it was selected by means of a random probabilistic sampling, two samples of
water at surface level. The DBOs and the COD were determined and with this
relationship the biodegradable transformation coefficient was calculated. It was applied
as a mineral system for environmental treatment. The removal (%) was measured once
the effluents were filtered under laboratory conditions. It was found that, in the
sampling points of the oxidation pond, the BODs was (P1: 74.0; P2: 43.0 mg/L) and the
COD (P1: 135.4; P2: 96.0 mg /L), therefore, they were above the value recommended
by DS N°004-2017-MINAM (BODs: 5.0 mg/L; COD: 20 mg/L). The input and output
effluents are valued as biodegradable (P1: 0.55; P2: 0.45). The passive mineral
treatment system removed more than 35% of the concentrations of the physical-
chemical parameters. It is concluded, there is a high concentration of biodegradable
matter that consumes oxygen and the mineral treatment system under the experimental

conditions improves the allowed concentrations.

Keyword: Effluents, Organic matter, Minerals, Oxidation pond, Treatmen.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Existe cada vez mas, limitaciones en el consumo del agua debido a la
contaminacion que se produce, pero lo preocupante radica en el grado irreversible para
muchas regiones a nivel mundial y, en consecuencia, el manejo para su recuperacion no
estd siendo correctamente interpretado desde el derecho ambiental. El tratamiento de
estas aguas residuales es ineludible con la finalidad de evitar que se conviertan en
agentes contaminantes, con consecuencias de riesgos a enfermedades en la poblacion de
la ciudad de Puno. Es asi que expertos de IMARPE manifestaron que se tiene perdidas

de la biodiversidad por las consecuencias de contaminacion hacia el Lago Titicaca.

La ciudad de Puno, ya de muchos afios atrds vienen atravesando problemas de
salud. Y mas aun los habitantes de la zona de Chejofia, Chanu Chanu y Salcedo, a diario
sufren de enfermedades por los malos olores repugnantes que provienen de la laguna de
oxidacion donde se depositan las aguas residuales. Y esto es cada vez mas de afio en
afio por el crecimiento poblacion, es decir mayor consumo de agua potable mayor
produccién de aguas residuales que se depositan en la laguna de oxidacion de Espinar-

Puno.

Cuando las lagunas de oxidacion no cumplen funciones de remocion, existen
multiples vulnerabilidades ambientales. De modo que, los parametros fisicoquimicos
permanecen en concentraciones no deseadas. Por lo tanto, se plantea una investigacion
donde se aplica la solucién mineral para la biodegradacion sobre efluentes en la laguna
de oxidacion Espinar - Puno.

13
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema general

¢Coémo es el efecto de la biodegradacién sobre efluentes en la laguna de

oxidacion Espinar - Puno?

1.2.2. Problemas especificos

- ¢Cuél es el coeficiente de transformacion biodegradable sobre efluentes en la

laguna de oxidacion?

- ¢Cudl es el mineral a utilizar como sistema de tratamiento para la remocion

biodegradable sobre efluentes en la laguna de oxidacion?

1.3. HIPOTESIS DE INVESTIGACION

1.3.1. Hipdtesis general

La aplicacion de solucién mineral mejora el tratamiento mediante la

biodegradacion sobre efluentes en la laguna de oxidacion Espinar - Puno.

1.3.2. Hipdtesis especificas

- El coeficiente de transformacion biodegradable permite evaluar la reduccion de
la materia organica biodegradable y la demanda quimica sobre efluentes en la

laguna de oxidacion.

- Los minerales activados y silicatados como sistema de tratamiento ayudan la

remocion biodegradable sobre efluentes en la laguna de oxidacion.
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1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo general

Determinar una solucion mineral para la biodegradacion sobre efluentes

en la laguna de oxidacion Espinar - Puno.

1.4.2. Objetivos especificos

- Determinar el coeficiente de transformacion biodegradable para la reduccion
de la materia organica biodegradable y la demanda quimica sobre efluentes en la

laguna de oxidacion.

- Determinar los minerales activados y silicatados como sistema de tratamiento

para la remocién biodegradable sobre efluentes en la laguna de oxidacion.

1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La presencia de materia organica biodegradable sin tratamiento eficiente influye
en el valor de los recursos acuaticos, pues la carga contaminante tributaria de los
efluentes sigue siendo una de las preocupaciones ambientales por resolverse. La bahia
de Puno como division ecosistémica del Lago Titicaca necesita la blsqueda de
alternativa de tratamiento ambiental. ;Para qué? posibilite la transformacion de la
materia organica y mayor oxigenacion. ¢Por qué? La restauracion de una laguna de
oxidacion es una forma efectiva de proteger el medio ambiente al tratar las aguas
residuales antes de verterlas al medio ambiente, reduciendo la carga de contaminantes y

previniendo la contaminacion de cuerpos de agua cercanos.

La importancia de la investigacion es realizar un tratamiento de aplicacion de
una solucion mineral para la biodegradacion que va mejorar la salud publica al

15
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disminuir la carga de patdgenos en las aguas residuales, reducir la presencia de malos

olores y mosquitos, y mejorar la calidad de vida de las personas que viven cerca.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Zeng et al, (2016), investigacion realizada en China, la evaluacion sobre la
eficiencia en el tratamiento de las aguas residuales de las plantas de tratamiento. Se
indico, que las plantas de tratamiento de agua residual (PTAR), estos emanan gases de
efecto invernadero donde sus instalaciones son costosas al ambiente con lo cual, las
externalidades son negativas. Una las principales configuraciones que se realizan para la
cuantificacion de las PTAR radican en su eficiencia sobre la base de los costos de
inversion. Se observd, que el tratamiento terciario fue estadisticamente significativo
para la eficiencia del tratamiento residual, ademéas de controlar la contaminacion de

efecto invernadero.

Dong et al, (2016), refirié en su estudio, igualmente investigacion que se realizo
en China, en ello se explica la ecoeficiencia de las PTAR y sus implicaciones a la
sostenibilidad. Se aplicé un andlisis de envoltura de datos en el conocimiento de la
incertidumbre donde se valora que del total de 736 PTAR muestreadas existieron
grandes variaciones en la estabilidad de su tratamiento donde el impacto ambiental
desde la mejora de los procesos de tratamiento posibilita la interpretacion eficiente para

el tratamiento residual de las aguas urbanas.

Koleva et al, (2016), refirieron que el disefio de las PTAR es fundamental para
optimizar los métodos de tratamiento del agua residual. Asimismo, toda eficiencia que
posibilite el uso racional del agua ante la demanda poblacional e industrial obedece
como etapa conceptual al desafio de ser eficiente.

17
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Rajasulochana y Preethy (2016), indican que la eficiencia durante el tratamiento
del agua residual depende de las técnicas que se apliquen y esta eficiencia permite
reducir la contaminacion del entorno, ademas de la proteccion a la salud humana. No
siempre las técnicas convencionales reducen la contaminacion. Aunque, la adsorcion de
carbono, proceso de membrana, intercambio iénico y la precipitacion quimica entre

otras técnicas son las mas utilizadas.

Castellet y Molinos (2016), mencionan que se requiere la integracion de
enfoques ambientales y econémicos para la comparacion del rendimiento entre las
PTAR. La identificacion sobre précticas operativas que posibiliten reducir los costos es
una de las principales salidas de importancia para integrar la eficiencia de la calidad de

entrada y salida de las aguas residuales.

Reichwaldt et al, (2016), informan que el crecimiento poblacional es
proporcional a la aparicion de contaminantes en las aguas residuales como los esteroles.
Por tanto, la eficiencia en el tratamiento del agua residual resulta fiable en la medida
que se cumpla con los requisitos o estandares de calidad. Establecer indicadores de
manera adicional para estabilizar adecuadamente la eficiencia y valor del uso de las

aguas residuales desde las plantas de tratamiento, es una prioridad.

Huaman y Argota (2022) en su investigacion “Simulacién tecnoldgica verde
para el tratamiento de las aguas en la laguna de oxidacion Espinar, Puno — Pertt” cuyo
objetivo fue describir una simulacién tecnoldgica verde para el tratamiento de las aguas
residuales en la laguna de oxidacién espinar. Donde se realizd una seleccion
probabilistica aleatoria en abril (2022) se muestre6, afluentes y efluentes para el analisis
de los parametros fisico-quimicos como la demanda bioguimica de oxigeno (DBOs,20)

y la demanda guimica del oxigeno (DQO). Mediante la especie Shoenoplectus sp. tatora

18
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(totora), se establecid una simulacion tecnoldgica verde. Los valores de la DBOs,20
(305,8 mg. L-1) y la DQO (803,35 mg. L-1) superaron 30 y 16 unidades, el limite
maximo permisible por la norma ambiental de regulacion. La simulacién tecnolégica
verde en la laguna de oxidacién de Espinar con la especie S. tatora sp., permite como
practica sostenible, promover un control eficiente en el tratamiento del agua a largo

plazo.

Belli et al, (2022), en su investigacion “Coeficiente de biodegradabilidad en las
lagunas de oxidacion angostura-limon y Yaurilla, Ica-Pert” El objetivo del estudio fue
determinar el coeficiente de biodegradabilidad en las lagunas de oxidacion Angostura-
Limony Yaurilla, se realiz6, un muestreo en los afluentes y efluentes determinandose, la
demanda bioquimica de oxigeno (DBOs,20) y la demanda quimica de oxigeno (DQO).
Las concentraciones en afluentes y efluentes fueron: DBOs,2o = 315,0 y 308,1 mg-L-1;
DQO = 795,0 y 811,7 mg-L-1 mientras que, en la laguna de oxidacién de Yaurilla
fueron: DBOs,20 = 268,8 y 303,6 mg-L-1; DQO = 728,30 y 795,7 mg-L-1. Las
concentraciones de DBOs,20 y DQO superaron el limite méximo permisible del Decreto
Supremo 004-2017-MINAM donde se establecen valores de 15 mg-L-1 y 40 mg-L-1
(D1: riesgo de vegetales). Se concluye, que existio concentraciones de contaminacion
desde los efluentes ante las concentraciones de la materia organica en las aguas
residuales para las lagunas de oxidacion, a pesar de la condicion de biodegradabilidad

de los afluentes.

Pinzén y Gonzales (2015) en su investigacion “Disefio de una alternativa de
tratamiento a las aguas residuales por lagunas de oxidacion en el casco urbano del
Municipio de Pacho — Cundinamarca”. Cuyo objetivo fue disefiar una planta de

tratamiento de aguas residuales como alternativa de solucién. Donde se concluye que el
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efluente de tratamiento presenté valores fisico-quimicos promedios de DBO 189.41

mg/l, solidos en suspension el valor fue 104.64 mg/l, coliformes totales de 4.26E+07

mg/l, DBO, solidos suspendidos y coliformes totales estdn por encima del limite

maximo establecido por la CAR en su Acuerdo 43 de 2006.

2.2.

MARCO TEORICO

2.2.1. Lagunas de oxidacion como sistemas de tratamientos ambientales

Las lagunas de oxidacion destacan para tratar las aguas residuales, y por
lo general, suelen errar a corto plazo debido a su elevado costo de
mantenimiento técnico segun la demanda de efluentes a tratarse (Feria &
Martinez, 2014). Las lagunas de oxidacion en su mayoria se basan en procesos
de asentamiento sobre la materia dispuesta (Marsalek et al, 2005) y obedecen, a
la contaminacién por escurrimientos (Robert et al., 2009; Huber et al., 2016).
Este tipo de sistema de tratamiento ha llegado a convertirse en la practica de

gestion alternativa més necesitada y viable (Ivanovsky et al, 2018).

A pesar, que en las lagunas de oxidacion los métodos de tratamiento son
simples para transformar la materia orgénica, pero los mecanismos de
sedimentacion, intercambio de gases y energia, oxidacion-reduccion, respiracion
y fotosintesis u otros procesos son complejos (Rolim, 2000). El contraste entre
las lagunas de oxidacion estd en la disponibilidad del oxigeno disuelto y ello
determinada su clasificacién: aerobias, mezcla parcial con aireacion, facultativas
y anaerobias (Crites y Tchobanoglous, 2000) siendo necesario realizar de forma
permanente, algun tipo de muestreo para comprender su comportamiento
(Correa et al., 2012); y en consecuencia, reutilizarse las aguas (Veliz et al,

2007).
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Sin embargo, a pesar que la concentracion de oxigeno disuelto es
fundamental para evaluar la carga dispuesta en las lagunas de oxidacién, otros
parametros como la demanda bioquimica del oxigeno (DBOs) y la demanda
quimica del oxigeno (DQO) resultan los primordiales desafios para comprender
a futuro, el estado de oxidacion sobre la propia degradacion de la materia

organica que ingresa al sistema (Geerdink et al, 2017).

La sostenibilidad de las plantas de tratamiento para aguas residuales
permite que exista una sociedad moderna desde la propia satisfaccion humana.
Si las condiciones de operacion tecnoldgicas se supervisan para indicarse que
todo proceso de transformacion es adecuado, entonces se esperaria la
eliminacién selectiva de los contaminantes y con ello, minimizar el riesgo en los

ecosistemas (Kudtak et al, 2016).

2.2.2.  Vulnerabilidad de las lagunas de oxidacion como sistemas de

tratamientos ambientales

Entre los principales problemas o vulnerabilidades de las lagunas de
oxidacion para el tratamiento ambiental de los residuales esta el disefio; y, por
ende, la operatividad (Trevifio y Cortés, 2016) donde las limitaciones en su
mantenimiento conducen a deficientes remocion de parametros fisicoquimicos y
microbiologicos siendo el monitoreo y la caracterizacion de las aguas, la

actividad esencial para detectar su eficiencia (Romero, 2018).

Dentro de los objetivos fundamentales de las lagunas de oxidacion se
encuentran la eliminacién de: 1ro) coliformes fecales, b) nutrientes (nitrégeno y

fésforo); y 2ro), remocion de la materia organica (CNA 'y IMTA, 2007).
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Para paises en desarrollo, la eliminacion de la materia organica y sélidos
ha sido el énfasis primordial (Gonzalez y Saldarriaga, 2008). En consecuencia,
el aumento sobre la concentracion de nutrientes (eutrofizacién) ha generado de
igual manera, graves consecuencias ante la disponibilidad de oxigeno y en
condiciones de laboratorio, tecnologias como reactores secuenciales son

probados para eliminar dichos nutrientes (Ramos et al, 2017).

Tipicamente, la produccién de didxido de carbono (CO2) o consumo de
carbono organico disuelto ha sido la base para la degradabilidad relacionada con
la MO (McDowell et al, 2006) pero el consumo de oxigeno durante cinco dias se
usa como alternativa o indicador de la carga orgénica en aguas residuales

medida como demanda bioguimica de oxigeno: DBOs (Jung et al, 2008).

Medir la DBOs requiere menos tiempo y reactivos de analisis donde
sefiala el nivel o cantidad biodegradable correspondiente a la materia orgénica:
MO (Zimin et al, 2014). Asimismo, medir la relacion que existe entre esta
materia organica biodegradable y el consumo del oxigeno para degradar u oxidar
la MO, indicara si el cuerpo de agua receptor es biodegradable, ademas, de la

inseguridad como sistema de tratamiento.

2.2.3. Saneamiento de las aguas y parametros fisico-quimicos como

determinantes en la remocién ambiental

El monitoreo de aguas en los centros poblados y la presencia de metales
pesados son una problematica seria de contaminacion que requiere el uso de
tecnologia para su control y mitigacion (Novoa et al, 2022). Para que se
reconozca la sostenibilidad de los ecosistemas y la salud pablica se requiere del

tratamiento de las aguas residuales y el saneamiento (UNESCO, 2015), y dado
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que las plantas de tratamiento de aguas residuales estdn en aumento a escala
mundial, entonces se necesita que los aspectos econdmicos, técnicos y
ambientales garanticen a largo plazo el propio desarrollo sostenible (Lu et al,

2017).

En tal sentido, la sostenibilidad ambiental como actividad social muestra
en los ultimos tiempos un interés de prioridad (Fuentes et al, 2015), aunque
pocos son las informaciones desde los estudios de impacto ambiental que
sefialan este indicador en la eficiencia de disminuir, elementos indeseados (Fare

et al, 2014).

Asimismo, una de las preocupaciones sociales para cubrir las demandas
del agua y que cada vez mas, sigue creciendo se relaciona con la
sobreexplotacion de los reservorios hidricos donde el clima influye en el estrés
hidrico. En aquellos lugares aridos y semiaridos el problema es acuciante y
donde la reutilizacion de las aguas necesita de la existencia de plantas de
tratamiento, pero al mismo tiempo, el disefio tecnolégico que muestran no
garantiza la eliminacion de sustancias y compuestos contaminantes. Entre ellos
se encuentran los de higiene personal, farmacéuticos y antropogénicos (Santos et

al, 2013; Morais, Delerue y Gabarrel, 2014).

Por lo general, el disefio sobre el tratamiento de aguas residuales en las
plantas transformadoras se orienta a prescindir de la materia organica y los
solidos totales disueltos y en suspension (Binelli et al., 2014). Toda presencia de
productos, compuestos y sustancias diferentes pueden propagarse en los
reservorios y luego, acumularse en la columna de agua, sedimentos y los tejidos

de organismos vivos (Zenker et al., 2014; Arlos et al., 2015). Aproximadamente,
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el 50% de los productos de higiene personal y farmacéuticos, no muestran
cambios en su toxicidad, cuyas concentraciones permanecen constantes o
aumentadas en los rios y lagos, pero lo negativo radica en que siguen

descargandose desde las PTAR (Wang et al., 2015; Zenobio et al., 2015).

Cuando se generan productos farmacéuticos y de higiene personal a los
reservorios hidricos, se produce una composicion compleja (Yuan et al., 2013),
donde la comunidad microbiana se afecta ante la toxicidad que se produce desde
los lodos activados (Liu & Wong, 2013). Entre los productos farmacéuticos y de
higiene personal se encuentran: plasticos edulcorantes, hormonales, farmacos,

surfactantes y otros (Miege et al., 2009; Pal et al., 2014).

No cabe duda, que el tratamiento terciario reduce las concentraciones de
productos de farmacia y de higiene personal, aunque muchas PTAR, no cuentan
con estas tecnologias (AEAS, 2002). Por ello, la reutilizacion de las aguas
residuales resulta limitante donde finalmente, se encarecen los costos para
intentar, eliminar estos productos farmacéuticos y de higiene personal. Entre los
procesos de las tecnologias de tratamiento terciario se encuentran ozonizar,
oxidacion de tipo avanzada y la activacion carbonica (Tang et al., 2014; Mailler

etal., 2016).

En dependencia de la tecnologia que muestre las plantas de tratamiento
de aguas residuales, asi sera la variacion demostrativa de los elementos, pues su
analisis de reconocimiento sera con relacion a la calidad de regulacion
normativa. Si, todo producto indeseado, no se trata, entonces la reutilizacion del

agua es despreciable (Picazo, et al, 2008; Molinos et al., 2014, 2015).
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Por otra parte, los parametros de calidad fisicoquimicos son por
excelencia los indicadores de determinacion para las aguas superficiales
(Ramirez et al., 2008), pero su variacién es una funcion normal lo que se
esperaria cualquier contaminaciéon de tipo natural. Por tanto, pueden suceder
interpretaciones incorrectas en la toma de decisiones para estimar las

condiciones de los ecosistemas (Lakshmanan et al., 2009; Sierra 2011).

En 1970, la National Science Foundation (EEUU) desarrollé el indice de
calidad de agua (ICA) y asi, permitir la comparacion de la calidad del agua entre
rios localizados en regiones distantes de los EEUU. En la actualidad, es uno de
los més usados. El oraculo de Delfos fue la base para desarrollar el método y con
ello, generar predicciones. Cuando se analizd la pertinencia del andlisis de
calidad de agua se indicé la determinacidn de 35 pardmetros entre 142 expertos
donde debieron considerar, si debian calificar su inclusion o no e igualmente
estar confusas las variables. La calificacion fue de 1 a 5 donde el menor valor
resulto, el més significativo. Finalmente, existio una reduccion de los pardmetros
y solo 9 quedaron como los determinantes: pH, SDT (sélidos disueltos totales),
demanda bioquimica de oxigeno (DBO), turbiedad, temperatura (T), fosfatos

(PO4-), nitritos (NO2), oxigeno disuelto (OD) y coliformes totales (CT).

2.2.4. Demanda quimica y bioquimica de oxigeno

En la contaminacion de los cuerpos de aguas superficiales, existe una
porcion de la MO que es biodegradable: indicador DBOs (Nagel et al., 1992) y
esta DBOs tiene tres aplicaciones principales: 1ro) como indicador de la
aprobacion de sobre las descargas de aguas residuales, ademas, del

procedimiento para el tratamiento regulatorio, 2do) la tasa o fraccion
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biodegradable mediante la correspondencia entre la DBOs y la DQO y 3ro) la
correspondencia entre el nivel de oxigeno disuelto y la DBOs como indicador del
tamario necesario para la ubicacion definida de una planta de tratamiento para
aguas residuales (Jouanneau et al., 2014). Sin embargo, la principal deficiencia
en la descripcién de la DBOs consiste en que su logro solo es para 5 dias donde
se obtiene una biomasa por transformacion de microorganismos aerobios

(Reuschenbach et al., 2003; Chiappini et al., 2010).

Finalmente, evaluar la calidad ambiental de los cuerpos receptores se
requiere de indicadores y donde dos ellos se encuentran relacionados: DBOs y

DQO (Namour y Renault, 2010).

2.2.5. Definicién de términos

- Aguas residuales municipales: Aguas de formacion domeéstico,
comercial e institucional que comprende desechos humanos.

- Aguas residuales: Agua con contenidos de material disuelto y en
suspension, estas son generados por una poblacion.

- Aguas servidas: Aguas ya usadas que provienen de lavamanos, duchas,
lavaplatos, y otros que no liberen elementos fecales.

- Andlisis: Examen de elementos, realizados por un laboratorio.

- Biodegradacion: Es la accion de un microorganismo sobre el suelo, aire,
cuerpos de agua receptores o procesos de tratamiento de aguas
residuales.

- Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) 6 Demanda de oxigeno:
Dosis de oxigeno utilizado en la estabilizacion de la materia organica

carbonacea y nitrogenada por accién de los microorganismos en
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situaciones de tiempo y temperatura especificados (generalmente cinco
dias y 20 °C). Mide indirectamente el contenido de materia organica
biodegradable.

- Eficiencia de tratamiento: Proporcion entre la concentracion removida
y la concentracion en el afluente, habitualmente se muestra en
porcentajes.

- Efluente final: Liquido que sale de una planta de tratamiento de aguas
residuales.

- Efluente: Liquido que sale de un proceso de tratamiento.

- Laguna de estabilizacion: Son estanques construidos en tierra, de poca
profundidad (1-4 m) y con periodos de retencion entre 1 a 40 dias).
Donde se realizan de manera espontanea procesos fisicos, quimicos,
bioquimicos y bioldgicos, conocidos también como autodepuracion o
estabilizacion natural. EI propoésito del proceso es entregar un efluente de
caracteristicas multiples establecidas como: DBO, DQO, OD, SS, algas,
nutrientes, parasitos, enterobacterias, coliformes, etc.

- Laguna aireada: Estanque natural o artificial de tratamiento de aguas
residuales donde se sustituye el suministro de oxigeno por aireacion

mecanica o difusion de aire comprimido.
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CAPITULO 11

MATERIALES Y METODOS

3.1. ZONADE ESTUDIO

El proyecto se realizo sobre efluentes en la laguna de oxidacion Espinar - Puno

(15°51.073 / 69"59.729), tal como se muestra en la figura 1.

Figura 1. Laguna de oxidacion de Puno.

3.2. POBLACION Y MUESTRA

La poblacion del presente trabajo de investigacion estad conformada por la laguna
de oxidacién Espinar - Puno. El volumen de muestra tomado para el analisis fue de 1L

segun (I1SO 1980, 1991, 1994).

Se ha considerado, como subcategoria A de la categoria 1 correspondiente al
Decreto Supremo No. 004-2017-MINAM: para la comparacion de los parametros
ambientales de calidad del agua (Anexo 2).
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3.3. TIPOY NIVEL DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion es de campo, aplicada a comprender y resolver los
problemas generados por la laguna de oxidacion Espinar - Puno. El presente estudio
plantea la aplicacion de solucion de mineral para la biodegradacion sobre efluentes. Asi
mismo, esta investigacion es de nivel descriptivo. A ello Romero, (2009) menciona que
el nivel descriptivo “busca especificar las propiedades importantes de personas, grupos,
comunidades u otros fendmenos que sean sometido a analisis, limitandose a medir el

objeto investigado”.

3.4. METODO DE INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion se ha utilizado el método cuantitativo.
Asimismo, es Prospectivo — Descriptivo — Transversal. Con la finalidad de alcanzar los
objetivos. Romero, (2009) hace mencion que “el método cientifico es una serie de pasos

que nos conducen al conocimiento cientifico”.

3.5. DISENO DE INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion sobre la aplicacion de solucion de mineral
para la biodegradacién sobre efluentes en la laguna de oxidacién Espinar - Puno, se ha
realizado la observacion y recoleccion de los datos directamente de la realidad objeto de
estudio para su analisis e interpretacion de los resultados. Se consider6 los efluentes de
la laguna de oxidacion Espinar-Puno, Se analizo tres réplicas del efluente los cuales se
muestrearon entre las 06:00 am hasta las 08:00 am (2 horas). Para el muestreo de los
efluentes se ha utilizado un recipiente de plastico esterilizado con capacidad de 20L. Se
endulz6 con agua del efluente de un tanque de material polietileno para la

homogenizacién de la muestra.
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3.6. ANALISIS DE VARIABLES

3.6.1. Evaluacion del coeficiente de transformaciéon biodegradable sobre

efluentes en la laguna de oxidacion de Puno

Mediante un cociente se relacion6 la DBOs y la DQO sobre el efluente en
la laguna de oxidacién de Puno (Lago Titicaca) el cual, se denomind, coeficiente

de transformacion biodegradable y fue representado por la expresion siguiente:

Ci= DBOs / DQO

Ct = Razon transformable de biodegradabilidad.

DBOs = Demanda bioquimica de oxigeno.

DQO = Demanda quimica de oxigeno.

3.6.2. Evaluacion del porcentaje de remocion segun sistema mineral para el
tratamiento biodegradable sobre efluentes en la laguna de oxidacién ante de

Puno

Se dispuso de un sistema de filtros recubiertos por membranas textiles.
Cada membrana contuvo para el tratamiento mineral, arena silicatada y carbon

activado granulométrico.

Segun la concentracion de la DBOs y la DQO fue valorado el porcentaje
de remocion antes y después del tratamiento mineral mediante la expresion

siguiente:

% NR = NRRe / NRT x 100

NR = Nivel de remocion.
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NRRe = Nivel de remocién real.

NRT = Nivel de remocién tedrica.

3.7.  TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

El programa Statgraphics Centurion v18 se ha utilizado para el tratamiento de
los datos donde la prueba de S-W se realizd en la normalidad. Se analizo tres réplicas de
los efluentes en tres puntos de seleccion de muestras para el célculo del coeficiente de
transformacion biodegradable realizdndose la comparacion mediante la varianza.
Después de obtenerse el promedio de la DBOs y la DQO sin tratamiento y con
tratamiento se realizd la comparacién mediante la prueba t-Student valorandose luego,
el porcentaje de remocion donde se considero significativos los resultados con el 95%

de confianza.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

41. DETERMINAR EL COEFICIENTE DE TRANSFORMACION
BIODEGRADABLE PARA LA REDUCCION DE LA MATERIA
ORGANICA BIODEGRADABLE Y LA DEMANDA QUIMICA SOBRE

EFLUENTES EN LA LAGUNA DE OXIDACION

Se muestra, los resultados de la DBOs y la DQO (Anexo 1) en los sitios de
muestreo, ademas, del coeficiente de transformacion biodegradable del oxigeno (Tabla
1). Los sitios de muestreo ambiental correspondieron a la entrada y la salida de la

segunda laguna de oxidacion.

Tabla 1.

Coeficiente de transformacion biodegradable.

Sitio de muestreo DBOs DQO Ct
(mg.L?)
1 74,0 135,4 0,55
2 43,0 96,0 0,45
DS N° 004-2017-MINAM 5,0 20 -
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La tabla 2 muestra, el resumen estadistico de la DBOsy la DQO en los puntos de

muestreo.

Tabla 2.

Resumen estadistico.

Estadigrafos PM 1 PM 2
Promedio 0,55 0,45
Desviacion estandar 0,03 0,02
Coeficiente de variacion (%) 6,66667 3,63636
Rango 0,06 0,04
Sesgo Estandarizado 0 0

La tabla 3 muestra, la diferencia estadisticamente significativa segin la

comparacion de media entre las muestras de entrada y salida en la laguna de oxidacion.

Tabla 3.

Diferencia estadisticamente significativa / comparacion de media.

Comparacion de Medias

- Intervalos de confianza PM 2: 0,55 +/- 0,0496828 [0,500317; 0,599683]

- Intervalos de confianza PM 1: 0,45 +/- 0,0745241 [0,375476; 0,524524]

Comparacion de medias (prueba t)

- Suponiendo varianzas iguales: t = -4,80384 valor-P = 0,00862382
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La tabla 4 muestra, la clasificacion determinada del coeficiente de

biodegradabilidad del oxigeno segun lo indicado por Metcalf & Eddy (2003).

Tabla 4.

Clasificacion de la biodegradabilidad.

Funcion Biodegradabilidad -
SM1 | SM2
Mayor a 1,5 MB
0,25-15 B * *
Menor a 0,25 NB

Nota: muy biodegradable (MB), biodegradable (B), No biodegradable (NB).

A pesar, que los residuales fueron clasificados como biodegradable segun el
coeficiente de transformacion, se halld una diferencia estadisticamente significativa de
los puntos de muestreo (entrada y salida) ya que, el intervalo (-0,157; -0,042), no
contenia el valor 0. Los altos valores en ambas determinaciones indicaron consumo
elevado de oxigeno (Kim et al., 2013) para la degradacion y oxidacion sobre la materia
organica. Como es directamente proporcional la biodegradabilidad de la materia
orgénica a los niveles de oxigeno disuelto (Park & Noguera, 2004), entonces es
improbable, que se elimine la que se encuentra en exceso y no se necesita donde Guo et
al., (2013) mencionan que, en bajo esta condicion existe eutrofizacion, aunque la misma

no se analizo en esta investigacion.

El exceso de la materia organica puede generar costos ambientales para el

tratamiento y manejo seguro sobre la calidad del agua (He et al., 2014; Argota y
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lannacone, 2016) de modo que, la sostenibilidad del recurso puede verse comprometido

(Fére et al., 2014; Fuentes et al., 2015).

En México, la materia organica que proviene de las actividades industriales y
agricolas, ademas de las aguas residuales es un gran problema de contaminacion.
Aunque la ciudad de Puno, no muestra un potencial agroexportador e industrial, pero si

elevada actividad agricola (Mufioz et al., 2012).

Jie et al., (2018), encontraron una concentracion de 87,5 mg.L™ del parametro
DBOs donde fue menor al hallado en esta investigacion. Asimismo, los autores refieren
que la DBOs, es un parametro critico para reconocer la confiabilidad en los sistemas de

tratamiento.

Bankole et al., (2017), hall6 que la DQO como parametro fisico-quimico fue
1094 mg. L donde este valor superé al determinado en esta investigacion, pero
igualmente se supera el valor permisible y esto significa el consumo de oxigeno para

reducir u oxidar la materia organica presente en la columna de agua.

Asimismo, utilizando bentonita recubierta de quitosano en otro estudio para
reducir la demanda quimica de oxigeno en aguas residuales la concentracion fue
superior a la encontrada en este trabajo de investigacion (1348,00 mg. L) (Ligaray et
al., 2018). Esos valores sefialan que la materia organica interpretada como carga

contaminante se encuentra de forma permanente.

En este estudio, la concentracién de salida del efluente correspondio a 43,0 mg/L
de DBOs siendo mas bajo al promedio del rango medido por Davila (2013) quien
reportd entre 80,00 y 734,00 mg/L como valores del efluente antes de aplicar de forma

experimental dos reactores para mejorar la demanda bioguimica de oxigeno. Luego de
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su tratamiento, los porcentajes de remocion fueron: reactor 1; 2,35 (72,54 %) y 187,00
mg/L (97,95%) y para el reactor 2; 2,10 (80,09%) y 102,26 mg/L (98,03%)
evidenciando una reduccién significativa. En el caso de la demanda quimica de
oxigeno, los valores oscilaron entre 184 mg/L y 1760 mg/L, respectivamente.
Aplicando el reactor 1 se alcanzé valores entre 33,00 mg/L y 870,00 mg/L mientras que,
los alcanzados por el rector 2 fueron de 31,00 mg/L y 754,00 mg/L. Aungue, no se
cumplio el valor reportado por la norma peruana, el porcentaje de reduccion utilizando
los reactores fue significativo donde se requiere alguna modificacion quizas, con el

tiempo de retencion del volumen a tratar.

El propio autor Dévila (2013) sefiala un indice volumétrico de lodos (relacion:
DBOs / DQO) que vario entre 11,42-14,86 ml/g (reactor 1) y reactor 2 entre 28,90-
135,75 ml/g, valores que indicaron buena sedimentacion del lodo siendo ideal, cuando
este valor esta entre 35y 150 ml/g. En esta investigacién no se aplicaron rectores, pero
se reconoce la necesidad de utilizar alguna tecnologia limpia para garantizar la
remocion eficiente, pues su coeficiente de transformacion biolégica muestra que

degradable la materia orgénica.

En el estudio realizado por Hammadi et al, (2016) reportaron que, la DBOs vario
entre 63,63 y 87,40 mg/L mientras que, la demanda quimica de oxigeno lo hizo entre
43,34y 92,21 mg/L, respectivamente. Los valores mas elevados encontrados estuvieron
por debajo a los hallados en este estudio con lo cual, sigue mostrando los contenidos
elevados de materia organica que ingresa a la laguna de oxidacién y a pesar, de existir

diferencias en sus concentraciones de salida, siguieron siendo elevados.
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La relacion entre la DBOs / DQO no solo se usa para el andlisis de las aguas
residuales sino, en lixiviados pudiendo ser interpretados el comportamiento de otros

parametros como el pH y la temperatura (Bhatt et al., 2017).

4.2. DETERMINAR LOS MINERALES ACTIVADOS Y SILICATADOS
COMO SISTEMA DE TRATAMIENTO PARA LA REMOCION
BIODEGRADABLE SOBRE EFLUENTES EN LA LAGUNA DE

OXIDACION

Se aplico para la remocion de fisicoquimica y de parametros microbiol6gicos, el

cual estuvo conformado por arena silicatada y carbon activado.

Se muestra, que existid6 menor tiempo de retencién del residual en el carbén
activado con relacion al resto de los gaveteros de tratamiento. Se inicié con volumen de
efluente de 5L donde el area de los gaveteros de cada tipo de tratamiento mineral fue:
ancho y largo de 85 cm, mientras que la altura fue de 16 cm para la arena silicatada y de

10 cm en la activacion del carbon. El peso correspondiente fue de 5y 3 Kg (Tabla 5).

Tabla 5.

Tiempo de filtracion segln el tratamiento mineral.

Tipo de tratamiento Filtracion
inicio final
Arena (silicatada) 10 miny 35s 11 miny 05s
Activacion carbonica 10 miny 06 s 10miny21ls
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ﬂ. UNIVERSIDAD

Se muestra, que no existié variacion para determinados parametros, segun la
remocion (%) que se indican reportados desde el anexo 2. El valor de la DQO en el
punto de entrada de la primera laguna de oxidacion fue 205,0 mg. L™ donde el valor,
después de la remocion fue 83,8 mg. L™ (40,88%). La alcalinidad total fue 975,0 mg. L
Ly después de la remocion fue 750,0 mg. L™ (76,99%). En el caso de la conductividad
fue 99,6 mg. L y después de la remocion fue 44,0 mg. L1(44,18%). La dureza total fue
159,7 mg.L? y después de la remocion fue 122,1 mg.L™ (76,46%). El pH se mantuvo en
la escala de neutralidad, pero los solidos totales incrementaron siendo un posible error

de contaminacion cruzada (474, mg.L™* a 491 mg.L! = 103,59%)).

Desde diversos enfoques, se reporta tratar el agua residual (Lorenzo et al., 2015;
Molinos et al, 2016), pero solo un nimero reducido de estudios refieren la utilizacion de
minerales para el tratamiento ambiental desde lagunas de oxidacion y particularmente,

en la ciudad de Puno.

El tiempo que trascurrié para el filtrado total de los efluentes fue de 45 min
donde el gavetero del carbon activado mostrd, la menor retencion (15" vs 307). Se
describe como aceptabilidad limitada el sistema de tratamiento, pues los parametros
fisico-quimicos, si bien hubo porcentaje de remocion, pero en estas condiciones
experimentales, no se reportaron valores en el rango permisible. En el caso de la DBOs,

la remocion fue baja (< 50%).

Por lo general, el tratamiento de las aguas residuales sucede mediante procesos
bioldgicos (Aragonés, et al., 2009; Li et al., 2013). En esta investigacion se empeld un
tratamiento con minerales como razén alternativa de reduccion de costos para garantizar
las concentraciones aceptables de los parametros fisicoquimicos, aungue no se logro la

remocion esperada.
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A pesar, que ciertos minerales se utilizan en el tratamiento ambiental de las
aguas residuales, sus propiedades fisicoquimicas influyen en la eficiencia. Las arcillas
son uno de los minerales mas utilizados; sin embargo, la eficiencia en comparacion con
el carbon activado resulta menor. Una de las desventajas del carb6n activado es su costo
y ello impide en maltiples ocasiones su uso para el tratamiento (Bekheit et al., 2011,
Zhou et al., 2016). Aunque, el tratamiento filtrante con arena retiene elementos no
deseados (Li et al., 2018; Egea et al, 2019), en esta investigacion la remocion de los
nitritos y nitratos fue nula y tampoco, el carb6n activado lo garantizdé (Lemus et al.,
2012). Tampoco se puede indicar, que la solubilidad es una propiedad que influye en la
baja retencion y por tanto la remocion, pues se reporté por Li et al., (2010), una

efectividad para el cloro libre con carbon activado en aguas residuales.

Independientemente, que existen varias investigaciones en condiciones
experimentales con el carbén activado se reporta que su uso como tratamiento
convencional muestra mayor porcentaje de remocion en comparacién con su
combinaciéon para un tratamiento avanzado Guillossou et al., (2018). Sin embargo,
cuando se utiliza el carbén activado con la ozonizacion la remocion del carbono
orgéanico disuelto, la DBOs, asi como el color del agua se reduce en mas del 40% (Wang
et al., 2018). Ante la presencia de carbdn activado las concentraciones de antibidticos

varian en dependencia de su tipo (Mailler et al., 2015).

Finalmente, parece que no existe un tratamiento ideal para todo tipo de
contaminante y donde se debe considerar desde la identificacion de concentraciones de
parametros de calidad, lo mas adecuado. Lo que resulta efectivo para algunos, no
significa que sea de interés para otros, aungue los disefios deben ser una razon primaria

para analizar la eficiencia en el tratamiento de las aguas residuales.
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V. CONCLUSIONES

Los porcentajes de remocion fueron: en el reactor 72,54 % y 97,95% vy para el
reactor 2 fueron de 80,09% y 98,03% evidenciando una reduccion significativa,
mientras las demandas quimicas de oxigeno oscilan entre 184 mg/L y 1760 mg/L,
respectivamente. Aplicando el reactor 1 se alcanz6 valores entre 33,00 mg/L y 870,00
mg/L mientras que, en el rector 2 fueron de 31,00 mg/L y 754,00 mg/L. Por lo tanto, el
porcentaje de reduccion utilizando los reactores fue significativo donde se requiere
alguna modificacion quizas, con el tiempo de retencion del volumen a tratar.

El &rea de los gaveteros de cada tipo de tratamiento mineral tuvo un ancho y
largo de 85 cm, mientras que la altura es de 16 cm para la arena silicatada y de 10 cm en
la activacion del carbon, con pesos correspondiente fue de 5 y 3 Kg. Donde el valor de
la DQO después de la remocion fue 40,88%, la alcalinidad 76,99%. En el caso de la
conductividad fue 44,18%, mientras a dureza 76,46%. El pH se mantuvo en la escala de
neutralidad, pero los solidos totales incrementaron siendo un posible error de
contaminacion cruzada (474, mg.L-1 a 491 mg.L-1 = 103,59%). En el caso de la DBO5,

la remocién fue baja (< 50%).
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VI. RECOMENDACIONES

Garantizar mayor tiempo en la retencion del agua residual para que el

tratamiento de la materia biodegradable sea totalmente eficiente.

Implementar sistemas por tratamientos que contribuyan a mejorar la calidad del
agua residual e incorporar otros tipos de minerales, ademas, de aumentar la masa
utilizada para garantizar mayor retencion del agua residual y con ello, verificar la

remocion de parametros fisico-quimicos.
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Anexo 1. Informe de ensayo de laboratorio.

o t LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO INACAL
E nV| r e 5 PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (r DA - Perii

Environmental Testing Laboratory S.A.( CON REGISTRO N' LE-056

Labecatorio de Enaayo
Acreditado

Registro N* LE-056

INFORME DE ENSAYO N° 206045
CON VALOR OFICIAL

Raz6n Social : CENTRO DE INVESTIGACIONES AVANZADAS Y FORMACION SUPERIOE DE EDUCACION, SALUD
Domicilio Legal ¢ Jr. Paz Soldan 123 - Puno
Solicitado Por : CENTRO DE INVESTIGACIONES ANTAWI
Referencia : Cotizacion N° 3371-20R01
Proyecto . Ecotoxicologia Residual
Procedencia : Puno
Muestreo Realizado Por : EL CLIENTE
Cantidad de Muestra L4
Producto . Agua residual
Fecha de Recepcion 30/12/2020
Fecha de Ensayo : 30/12/2020 al 08/01/2021
Fecha de Emision . 08/01/2021
I. Resultados
Codigodelsboratorio | 20604501 | 20604502 | 20604503 | 20604504
Cbdigo de Cliente 3371-20/A 3371-20/8 3371-20C | 3371-200
Fecha de Muestreo | 301212020 30/12/2020 3011212020 30/12/2020
Hora de Muestreo (h) 06:00 06:15 06:30 0845 |
Ubicacién Geografica (WGS 84) NO INDICA NOINDICA | NOINDICA NO INDICA
4
Tipo de Producto Agua Residual | Agua Residual | Agua Residual | Agua Residual
Lugar de ensayo (Laboratorio Inorgénico) f |
Tipo Ensayo Unidad | " Resultados
Fisicoquimicos 3 |
Alcalinidad I G mgh 2 2142 1361 2721 iaE
Conductvidad S/em 821 | e 975 750
Demanda Bioquimica debxipeno mg/L = 5 ) [ 740 7743‘0 [ 956 iR 440
Demanda Quimica de Oxigeno T mgl | s, T 1354 9,0 2050 88 |
[DuezaTotal 1 me [ s 1583 151,2 15,7 1221
Oxigeno Dléuel(a (Winkler) * W nm—— mg/L 7,38 3 = 7}727 | 7.40 - |
A Und. pH TAe . | 722 700 |
Solidos Totales | et | 438 | A ﬁil

& & ull - = =4 =}
Leyenda: L.CM. = Limite de cuantificacién del método, L.D.M. = Limite de deteccion del método, *<*= Menor que el L.C.M. 0 LD.M. indicado, *“*=Resolucién cuantificable, *"™* = Limite de Deteccién de Método, "—". = No Analizado
* : Los métodos indicados no han sido acreditados por INACAL-DA

Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Peru , Central Telefonica (511) 522-3758 / 523-1828, RPC: 989 114 649

info@envirotest.com.pe / www.envirotest.com.pe 5
Codigo: FO1-PQ.EMI01, Rev: 11, Fecha: 21/02/2020 @ P P Pagina 1 de 2
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Envirétest

Testing Lat

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO

PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N’ LE-056

INACAL
DA - Peri

Labesutono de Lneays

Acreditado

=

Registro N* LE-056

INFORME DE ENSAYO N° 206045

CON VALOR OFICIAL

Il. Métodos y Referencias
Tipo Ensayo | Norma Referencia Titulo
Fisicoquimicos
Alcalinidad ‘%%v;w;;:::-mlx-wn ol Alkalinity. Titration Method
s s | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part | RIS ) i
Conductividad 25108, 23d E4 2017 Conductivity Laboratory Method
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
Demanda Bioquimica de Oxigeno 5210 B, 23d Ed. 2017 e Biochemical Oxygen Demand (BOD), 5-Day BOD Test
¥ SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part | =
Demanda Quimica de oxigeno 5220 D, 23d Ed 2017 e Chemical Oxygen Demand (COD). Closed Reflux, Colorimetric Method
SMEWW-APHA-AWWA-WEF P 3 N
Dureza Total 2340 C. 23d Ed 2017 " Hardness. EDTA Titrimetric Method
Oxigeno Disuelto (Winkler) SM 4500-0 C, 23rd. Ed. 2017 Azide Modification
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part = —— |
\pﬂ 4500-H+ B, 23 Ed. 2017 pH Value. Electrometric Method |
—— - == —— 1
| SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part |
Sélidos Totales |2540 8, 2303 E4. 2017 Solids. Total Solids Dried at 103-105 °C
SIGLAS ™ anmmlmcmmolwne;m wmovm A’WWA?&F’Z:;‘& 2013 ]

"lg. Jt’ulca Tapia C.
Gerente de Calidad, Seguridad, Salud

y Ambiente
C.I.P N° 238897
© -anm‘ = oo -
SACL 08 Bers Ge ensay. Informacion B cormeo INfogenvirotest com.pe

** FIN DEL INFORME **

Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Peru , Central Telefonica (511) 522-3758 / 523-1828. RPC: 989 114 649

Cédigo: FO1-PQ.EMIOY, Rev: 11, Fecha: 21/02/2020
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Anexo 2. Normas legales de la aprobacion de estandares de calidad ambiental.

NORMAS LEGALES

Miércoles 7 de junio de 2017 / ¥/ El Peruano

Aprueban Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Aguay establecen Disposiciones
Complementarias

DECRETO SUPREMO
N° 004-2017-MINAM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

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

Que, de acuerdo a lo establecido en el articulo 3 de
la Ley N° 28611, Ley General del Ambiente, en adelante
la Ley, el Estado, a través de sus entidades y organos
correspondientes, disefia 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 la Ley;

Que, el numeral 31.1 del articulo 31 de la Ley, define
al Estandar de Calidad Ambiental (ECA) como la medida
que establece el nivel de concentracidén o del grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos
y biologicos, 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;
asimismo, el numeral 31.2 del articulo 31 de la Ley
establece que el ECA es obligatorio en el disefio de las
normas legales y las politicas publicas, asi como un
referente obligatorio en el disefio y aplicacion de todos los
instrumentos de gestion ambiental;

Que, de acuerdo con lo establecido en el numeral 33.1
del articulo 33 de la Ley, la Autoridad Ambiental Nacional
dirige el proceso de elaboracion y revisién de ECA y
Limites Maximos Permisibles (LMP) y, en coordinacion
con los sectores correspondientes, elabora o encarga las
propuestas de ECA y LMP, los que seran remitidos a la
Presidencia del Consejo de Ministros para su aprobacion
mediante Decreto Supremo;

Que, en virtud a lo dispuesto por el numeral 33.4 del
articulo 33 de la Ley, en el proceso de revisidn de los
parametros de contaminacion 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 lo establecido en el literal
d) del articule 7 del Decreto Legislativo N° 1013, Ley de
Creacion, Organizacion, y Funciones del Ministerio del
Ambiente, este ministerio tiene como funcion especifica
elaborar los ECA y LMP, los cuales deberan contar con
la opinion del sector correspondiente y ser aprobados
mediante Decreto Supremo;

Que, mediante Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM
se aprueban los ECA para Agua vy, a través del Decreto
Supremo N° 023-2009-MINAM, se aprueban las
disposiciones para su aplicacién;

Que, asimismo, mediante Decreto Supremo N°
015-2015-MINAM se modifican los ECA para Agua y
se establecen disposiciones complementarias para su
aplicacion;

Que, mediante Resolucion Ministerial Ne°
331-2016-MINAM se crea el Grupo de Trabajo encargado
de establecer medidas para optimizar la calidad ambiental,
estableciendo como una de sus funciones especificas,
el analizar y proponer medidas para mejorar la calidad
ambiental en el pais;

Que, en mérito del analisis técnico realizado se ha
identificado la necesidad de modificar, precisar y unificar
la normatividad vigente que regula los ECA para agua;

Que, mediante Resolucion Ministerial N°
072-2017-MINAM, se dispuso la prepublicacion del
proyecto normativo, en cumplimiento del Reglamento
sobre Transparencia, Acceso a la Informacién Publica
Ambiental y Participacion y Consulta Ciudadana en
Asuntos Ambientales, aprobado por Decreto Supremo
N° 002-2009-MINAM, y el articulo 14 del Reglamento
que establece disposiciones relativas a la publicidad,

publicacidon de Proyectos Normativos y difusion de
Normas Legales de Caracter General, aprobado por
Decreto Supremo N° 001-2009-JUS; en virtud de la cual
se recibieron aportes y comentarios al mismo;

De conformidad con lo dispuesto en el numeral 8
del articulo 118 de la Constitucion Politica del Pert, asi
como el numeral 3 del articulo 11 de la Ley N° 29158, Ley
Organica del Poder Ejecutivo;

DECRETA:

Articulo 1.- Objeto de la norma

La presente norma tiene por objeto compilar
las disposiciones aprobadas mediante el Decreto
Supremo N° 002-2008-MINAM, el Decreto Supremo
N° 023-2009-MINAM vy el Decreto Supremo N°
015-2015-MINAM, que aprueban los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Agua, quedando sujetos a
lo establecido en el presente Decreto Supremo y el Anexo
que forma parte integrante del mismo. Esta compilacion
normativa modifica y elimina algunos valores, parametros,
categorias y subcategorias de los ECA, y mantiene
ofros, que fueron aprobados por los referidos decretos
supremos.

Articulo 2.- Aprobacién de los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua

Apruébase los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para Agua, que como Anexo forman parte integrante del
presente Decreto Supremo.

Articulo 3.- Categorias de los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua

Para la aplicacién de los ECA para Agua se debe
considerar las siguientes precisiones sobre sus categorias:

3.1 Categoria 1: Poblacional y recreacional

a) Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas
a la produccién de agua potable

Entiéndase como aquellas aguas que, previo
tratamiento, son destinadas para el abastecimiento de
agua para consumo humano:

- A1. Aguas que pueden ser potabilizadas con
desinfeccién

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

- A2. Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento convencional

Entiéndase como aquellas aguas destinadas
al abastecimiento de agua para consumo humano,
sometidas a un tratamiento convencional, mediante dos o
mas de los siguientes procesos: Coagulacion, floculacion,
decantacion, sedimentacion, yfo filtracion o procesos
equivalentes; incluyendo su desinfeccion, de conformidad
con la normativa vigente.

- A3. Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento avanzado

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al
abastecimiento de agua para consumo humanc, sometidas
a un tratamiento convencional que incluye procesos
fisicos y quimicos avanzados como precloracion, micro
filtracion, ultra filtraciéon, nanofiltracién, carbén activado,
6smosis inversa o procesos equivalentes establecidos por
el sector competente.

b) Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas
para recreacion

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al uso
recreativo que se ubican en zonas marino costeras o
continentales. La amplitud de las zonas marino costeras
es variable y comprende la franja del mar entre el limite
de la tierra hasta los 500 m de la linea paralela de baja
marea. La amplitud de las zonas continentales es definida
por la autoridad competente:
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NORMAS LEGALES

- B1. Contacto primario

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al
uso recreativo de contacto primario por la Autoridad de
Salud, para el desarrollo de actividades como la natacion,
el esqui acuatico, el buceo libre, el surf, el canotaje, la
navegacion en tabla a vela, la moto acuatica, la pesca
submarina o similares.

- B2. Contacto secundario

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al uso
recreativo de contacto secundario por la Autoridad de
Salud, para el desarrollo de deportes acuaticos con botes,
lanchas o similares.

3.2 Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras
actividades marino costeras y continentales

a) Subcategoria C1: Extracciéon y cultivo de
moluscos, equinodermos y tunicados en aguas
marino costeras

Entiéndase como aquellas aguas cuyo uso esta
destinado a la extraccion o cultivo de moluscos (Ej.:
ostras, almejas, choros, navajas, machas, conchas de
abanico, palabritas, mejillones, caracol, lapa, entre otros),
equinodermos (Ej.: erizos y estrella de mar) y tunicados.

b) Subcategoria C2: Extraccién y cultivo de otras
especies hidrobiologicas en aguas marino costeras

Entiéndase como aquellas aguas destinadas a la
extraccion o cultivo de otras especies hidrobiologicas para
el consumo humano directo e indirecto. Esta subcategoria
comprende a los peces y las algas comestibles.

c) Subcategoria C3: Actividades marino portuarias,
industriales o de saneamiento en aguas marino
costeras

Entiéndase como aquellas aguas aledafias a las
infraestructuras marino portuarias, actividades industriales
o servicios de saneamiento como los emisarios submarinos.

d) Subcategoria C4: Extraccién y cultivo de
especies hidrobiolégicas en lagos o lagunas

Entiéndase como aquellas aguas cuyo uso esta
destinadc a la extraccion o cultivo de especies
hidrobiolégicas para consumo humano.

3.3 Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de
animales

a) Subcategoria D1: Riego de vegetales

Entiéndase como aquellas aguas utilizadas para el
riego de los cultivos vegetales, las cuales, dependiendo
de factores como el tipo de riego empleado en los cultivos,
la clase de consumo utilizado {crudo o cocido) y los
posibles procesos industriales o de transformacién a los
gue puedan ser sometidos los productos agricolas:

- Agua para riego no restringido

Entiéndase como aquellas aguas cuya calidad permite
su utilizacion en el riego de: cultivos alimenticios que se
consumen crudos (Ej.: hortalizas, plantas frutales de tallo
bajo o similares); cultivos de arboles o arbustos frutales
con sistema de riego por aspersion, donde el fruto o
partes comestibles entran en contacto directo con el agua
de riego, aun cuando estos sean de tallo alto; parques
publicos, campos deportivos, areas verdes y plantas
ornamentales; o cualquier otro tipo de cultivo.

- Agua para riego restringido

Entiéndase como aquellas aguas cuya calidad permite
su utilizacion en el riego de: cultivos alimenticios que se
consumen cocidos (Ej.: habas); cultivos de tallo alto en los
que el agua de riego no entra en contacto con el fruto (Ej.:
arboles frutales); cultivos a ser procesados, envasados
y/o industrializados (Ej.: trigo, arroz, avena y quinua);
cultivos industriales no comestibles (Ej.: algodon), y;
cultives forestales, forrajes, pastos ¢ similares (Ej.: maiz
forrajero y alfalfa).

b) Subcategoria D2: Bebida de animales
Entiendase como aquellas aguas utilizadas para
bebida de animales mayores como ganado vacuno,

equino o camélido, y para animales menores como
ganado porcino, ovino, caprino, cuyes, aves y conejos.

3.4 Categoria 4: Conservacion del ambiente
acuético

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

a) Subcategoria E1: Lagunas y lagos

Entiéndase como aquellos cuerpos naturales de agua
lénticos, que no presentan corriente continua, incluyendo
humedales.

b) Subcategoria E2: Rios

Entiéndase como aquellos cuerpos naturales de agua
l6ticos, que se mueven continuamente en una misma
direccién:

- Rios de la costa y sierra

Entiéndase como aquellos rios y sus afluentes,
comprendidos en la vertiente hidrografica del Pacifico y
del Titicaca, y en la parte alta de la vertiente oriental de
la Cordillera de los Andes, por encima de los 800 msnm.

- Rios de la selva

Entiéndase como aquellos rios y sus afluentes,
comprendidos en |a parte baja de la vertiente oriental de
la Cordillera de los Andes, por debajo de los 600 msnm,
incluyendo las zonas meandricas.

c) Subcategoria E3: Ecosistemas costeros y
marinos

- Estuarios

Entiéndase como aquellas zonas donde el agua de
mar ingresa en valles o cauces de rios hasta el limite
superior del nivel de marea. Esta clasificacion incluye
marismas y manglares.

- Marinos

Entiéndase como aquellas zonas del mar
comprendidas desde la linea paralela de baja marea
hasta el limite maritimo nacional.

Precisese que no se encuentran comprendidas dentro
de las categorias sefialadas, las aguas marinas con fines
de potabilizacion, las aguas subterraneas, las aguas de
origen minero - medicinal, aguas geotermales, aguas
atmosféricas y las aguas residuales tratadas para reuso.

Articulo 4.- Asignacién de categorias a los cuerpos
naturales de agua

4.1 La Autoridad Nacional del Agua es la entidad
encargada de asignar a cada cuerpo natural de agua las
categorias establecidas en el presente Decreto Supremo
atendiendo a sus condiciones naturales o niveles de
fondo, de acuerdo al marco normativo vigente.

4.2 En caso se identifique dos o mas posibles
categorias para una zona determinada de un cuerpo
natural de agua, la Autoridad Nacional del Agua define la
categoria aplicable, priorizando el uso poblacional.

Articulo 5.- Los Estandares de Calidad Ambiental
para Agua como referente obligatorio

5.1 Los parametros de los ECA para Agua que
se aplican como referente obligatorio en el disefio y
aplicacién de los instrumentos de gestién ambiental, se
determinan considerando las siguientes variables, segun
corresponda:

a) Los parametros asociados a los contaminantes
que caracterizan al efluente del proyecto o la actividad
productiva, extractiva o de servicios.

b} Las condiciones naturales que caracterizan el
estado de la calidad ambiental de las aguas superficiales
que no han sido alteradas por causas antrépicas.

c) Los niveles de fondo de los cuerpos naturales
de agua; que proporcionan informacién acerca de
las concentraciones de sustancias o agentes fisicos,
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quimicos o bicldgicos presentes en el agua y que puedan
ser de origen natural o antrépico.

d) El efecto de otras descargas en la zona, tomando
en consideracion los impactos ambientales acumulativos
y sinérgicos que se presenten aguas arriba y aguas abajo
de la descarga del efluente, y que influyan en el estado
actual de la calidad ambiental de los cuerpos naturales de
agua donde se realiza la actividad.

e) Otras caracteristicas particulares de la actividad o el
entorno que pueden influir en la calidad ambiental de los
cuerpos naturales de agua.

5.2 La aplicacion de los ECA para Agua como
referente obligatorio esta referida a los parametros que
se identificaron considerando las variables del numeral
anterior, seglin cerresponda, sin incluir necesariamente
todos los parametros establecidos para la categoria o
subcategoria correspondiente.

Articulo 6.- Consideraciones de excepcion para
la aplicacién de los Estandares de Calidad Ambiental
para Agua

En aquellos cuerpos naturales de agua que por sus
condiciones naturales ¢, por la influencia de fenémenos
naturales, presenten parametros en concentraciones
superiores a la categoria de ECA para Agua asignada,
se exceptua la aplicacion de los mismos para efectos del
monitoreo de la calidad ambiental, en tanto se mantenga
uno o mas de los siguientes supuestos:

a) Caracteristicas geoldgicas de los suelos y subsuelos
que influyen en la calidad ambiental de determinados
cuerpos naturales de aguas superficiales. Para estos casos,
se demostrara esta condicion natural con estudios técnicos
cientificos que sustenten la influencia natural de una zona en
particular sobre la calidad ambiental de los cuerpos naturales
de agua, aprobados por la Autoridad Nacional del Agua.

b) Ocurrencia de fenédmenos naturales extremos,
que determina condiciones por exceso (inundaciones) o
por carencia (sequias) de sustancias o elementos que
componen el cuerpo natural de agua, las cuales deben
ser reportadas con el respectivo sustento técnico.

c) Desbalance de nutrientes debido a causas
naturales, que a su vez genera eutrofizacion o el
crecimientc excesivo de organismos acuaticos, en
algunos casos potencialmente téxicos (mareas rojas).
Para tal efecto, se debe demostrar el origen natural del
desbalance de nutrientes, mediante estudios técnicos
cientificos aprobados por la autoridad competente.

d) Otras condiciones debidamente comprobadas
mediante estudios o informes técnicos cientificos
actualizados y aprobados por la autoridad competente.

Articulo 7.- Verificacion de los Estdndares de
Calidad Ambiental para Agua fuera de la zona de
mezcla

7.1 En cuerpos naturales de agua donde se vierten
aguas tratadas, la Autoridad Nacional del Agua verifica el
cumplimiento de los ECA para Agua fuera de la zona de
mezcla, entendida esta zona como aquella que contiene
el volumen de agua en el cuerpo receptor donde se logra
la dilucién del vertimiento por procesos hidrodinamicos
y dispersidon, sin considerar otros factores como el
decaimiento bacteriano, sedimentacion, asimilacion en
materia organica y precipitacion quimica.

7.2 Durante la evaluacién de los instrumentos
de gestidn ambiental, las autoridades competentes
consideran y/o verifican el cumplimiento de les ECA para
Agua fuera de la zcha de mezcla, en aquellos parametros
asociados prioritariamente a los contaminantes que
caracterizan al efluente del proyecto o actividad.

7.3 La metodologia y aspectos técnicos para la
determinacion de las zonas de mezcla seran establecidos
por la Autoridad Nacional del Agua, en coordinacion con el
Ministeric del Ambiente y la autoridad competente.

Articulo 8.- Sistematizacidn de la informacidn
8.1 Las autoridades competentes de los tres niveles de

gobierno, que realicen acciones de vigilancia, monitoreo,
control, supervision y/o fiscalizacién ambiental remitiran

al Ministerio del Ambiente la informacién generada en el
desarrollo de estas actividades con relacion a la calidad
ambiental de los cuerpos naturales de agua, a fin de
que sirva como insumo para la elaboracién del Informe
Nacional del Estado del Ambiente y para el Sistema
Nacional de Informacion Ambiental (SINIA).

8.2 La autoridad competente debe remitir al Ministerio del
Ambiente la relacién de aquellos cuerpos naturales de agua
exceptuados de la aplicacion del ECA para Agua, referidos
en los literales a) y c) del articulo 6 del presente Decreto
Supremo, adjuntando el sustento técnico correspondiente.

8.3 EI Ministerio del Ambiente establece los
procedimientos, plazos y los formatos para la remision de
la informacion.

Articulo 8.- Refrendo

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

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS FINALES

Primera.- Aplicacién de los Estandares de Calidad
Ambiental para Agua en los instrumentos de gestion
ambiental aprobados

La aplicacion de los ECA para Agua en los
instrumentos de gestion ambiental aprobados, que sean
de caracter preventivo, se realiza en la actualizaciéon o
medificacién de los mismaos, en el marco de la normativa
vigente del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto
Ambiental {(SEIA). En el caso de instrumentos correctivos,
la aplicacién de los ECA para Agua se realiza conforme a
la normativa ambiental sectorial.

Segunda.- Del Monitoreo de la Calidad Ambiental
del Agua

Las acciones de vigilancia y monitoreo de la calidad
del agua debe realizarse de acuerdo al Protocolo Nacional
para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Superficiales aprobado por la Autoridad Nacional del Agua.

Tercera.- Métodos de ensayo o técnicas analiticas

El Ministerio del Ambiente, en un plazo no mayor a
seis (6) meses contado desde la vigencia de la presente
norma, establece los métodos de ensayo o técnicas
analiticas aplicables a la medicion de los ECA para Agua
aprobados por la presente norma, en coordinacion con el
Instituto Nacional de Calidad (INACAL) y las autoridades
competentes.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS
TRANSITORIAS

Primera.- Instrumento de gestion ambiental y/o
plan integral en tramite ante la Autoridad Competente

Los titulares que antes de la fecha de entrada en
vigencia de la norma, hayan iniciado un procedimiento
administrativo para la aprobacién del instrumento de
gestion ambiental y/o plan integral ante la autoridad
competente, tomaran en consideracion los ECA para
Agua vigentes a la fecha de inicio del procedimiento.

Luego de aprobado el instrumento de gestidn ambiental
por la autoridad competente, los titulares deberan
considerar lo establecido en la Primera Disposicion
Complementaria Final, a afectos de aplicar los ECA para
Agua aprobados mediante el presente Decreto Supremo.

Segunda.- De la autorizacion de vertimiento de
aguas residuales tratadas

Para la autorizacion de vertimiento de aguas
residuales tratadas, la Autoridad Nacional del Agua,
tomara en cuenta los ECA para Agua considerados
en la aprobacion del instrumento de gestidn ambiental
correspondiente.

Tercera.- De la aplicacion de los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua en cuerpos naturales de
agua no categorizados

En tanto la Autoridad Nacional del Agua no haya
asignado una categoria a un determinado cuerpc
natural de agua, se debe aplicar la categoria del
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recurso hidrico al que este tributa, previo analisis de JOSE MANUEL HERNANDEZ CALDERON
dicha Autoridad. Ministro de Agricultura y Riego
DISPOSICION COMPLEMENTARIA ELSA GALARZA CONTRERAS
DEROGATORIA Ministra del Ambiente

Unica.- Derogacion de normas referidas a GONZALO TAMAYO FLORES
Estandares de Calidad Ambiental para Agua Ministro de Energia y Minas

Derogase el Decrete Supremo N° 002-2008-MINAM,
el Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM y el Decreto PEDRO OLAECHEA ALVAREZ-CALDERON
Supremo N° 015-2015-MINAM. Ministro de la Produccion

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los seis dias PATRICIA J. GARCIA FUNEGRA
del mes de junic del afic dos mil diecisiete. Ministra de Salud

PEDRO PABLO KUCZYNSKI GODARD EDMER TRUJILLO MORI

Presidente de la Republica Ministro de Vivienda, Construccion y Saneamiento

ANEXO

Categoria 1: Poblacional y Recreacional

Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccién de agua potable

Al | A2 A3
Parametros Unidad de medida Aguas que pueden Aguas que pueden ser Aguas que pueden
ser potabilizadas con potabilizadas con tratamiento ser potabilizadas con
desinfeccion convencional tratamiento avanzado

FiSICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L 05 17 1.7
Cianuro Total mg/L 0,07 - =
Cianuro Libre mg/L o 0,2 0,2
Cloruros mg/L 250 250 250
Color (b) “opradem 15 100 (a) "
Conductividad (uSicm) 1500 1600 i
D e B ; ; 1o
Dureza mg/L 500 i %
?;éﬂg?da Quimica de Oxigeno mgiL 10 20 30
Fenoles mg/L 0,003 i =
Fluoruros mg/L 1h ok il
Fosforo Total mg/L 0,1 0,15 0,15
Materiales Flotantes de Origen Ausencia de material flotante de | Ausencia de material flotante de | Ausencia de material flotante
Antropogénico arigen antrépico origen antropico de origen antrépico
Nitratos (NO,} {c) mg/L 50 50 50
Nitritos (NO,) (d) mgiL 3 3 =
Amoniaco- N mg/L 1,5 1.5 =
Do 6 =5 4
Potencial de Hidrégeno {pH) Unidad de pH 65-85 55-90 55-9,0
Sdlidos Disueltos Totales mg/L 1000 1000 1500
Sulfatos mg/L 250 500 e
Temperatura °C A3 A3 %
Turbiedad UNT 5 100 v
INORGANICOS
Aluminio mg/L 08 § 5
Antimonio mg/L 0,02 0,02 =
Arsénico mg/L 0,01 0,01 0,15
Bario mg/L 0.7 1 ®
Berilio mg/L 0,012 0,04 0,1
Boro mg/L 24 24 24
Cadmio mgiL 0,003 0,005 0,01
Cobre mgiL 2 2 2
Cromo Total mg/L 0,05 0,05 0,05
Hierro mg/L 03 1 5
Manganeso mg/L 04 04 05
Mercurio mgiL 0,001 0,002 0,002
Molibdeno mg/L 0,07 = =
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Al A2 A3
Parametros Unidad de medida Aguas que pueden Aguas que pueden ser Aguas que pueden
ser potabilizadas con potabilizadas con tratamiente ser potabilizadas con
desinfeccion convencional tratamiento avanzado

Niguel mgiL 0,07 i i
Plomo mg/L 0,01 0,05 0,05
Selenio mgiL 0,04 0,04 0,05
Uranio mg/L 0,02 0,02 0,02
Zinc mg/L 3 5 5
ORGANICOS

Eg[gfj;%:’_sgz‘)a'es de mglL 0,01 02 10
Trihalometanos (e} 1,0 1.0 1.0
Bromoforme mg/L 0,1 e =
Cloroformo mgiL 0,3 = ki
Dibromoclorometano mg/L 0,1 . *
Bromodiclorometano mg/L 0,06 = ki

|. COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES

1,1,1-Tricloroetano mgiL 0,2 0.2 b
1,1-Dicloroeteno mg/L 0,03 i o~
1,2 Dicloroetana mg/L 0,03 0,03 i
1,2 Diclorobenceno mgiL 1 G ke
Hexaclorobutadieno mg/L 0,0006 0,0006 =
Tetracloroeteno mgiL 0,04 & %
Tetraclorura de carbono mg/L 0,004 0,004 i
Tricloroeteno mg/L 0,07 0,07 ke
BIEX

Benceno mg/L 0,01 0,01 e
Etilbenceno mgiL 03 03 **
Tolueno mg/L 0,7 07 ’*
Xilenos mg/L 05 05 =
Hidrocarburos Aromaticos

Benzo{a)pireno mg/L 0,0007 0,0007 ki
Pentaclorofenol (PCP} mg/L 0,009 0,009 =
Organofosforados

Malation mg/L 0,19 0,0001 i
Organoclorados

Aldrin + Dieldrin mg/L 0,00003 0,00003 *
Clordano mg/L 0,0002 0,0002 "
I(.')[i)(EI)t_)l_r)o Difenil Tricloroetano mglL 0.001 0,001 o
Endrin mg/L 0,0006 0,0006 e
E;gi?gz‘:om + Higptaviof mgiL 0,00003 0,00003 =
Lindano mg/L 0,002 0,002 Y
Carbamato

Aldicarb mgil | 0,01 0,01 ”

1. CIANOTOXINAS

Microcistina-LR mglL | 0,001 0,001 2
11l BIFENILOS POLICLORADOS

Bifenilos Policlorados (PCB) mgiL | 0,0005 | 0,0005 o
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Coliformes Totales NIMP/100 ml 50 = e
Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml 20 2000 20000
Formas Parasitarias N° Organismo/L 0 % g
Escherichia colf NMP/100 ml 0 - =
Vibrio cholerae Presencia/100 ml Ausencia Ausencia Ausencia
Organismos de vida libre

(algas, protozoarios,

copépados, rotiferos, N° Organismo/L Q <5x10° <5x10°
nematodos, en todos sus

estadios evolutivos) (f)

(a) 100 {para aguas claras). Sin cambio anormal {para aguas que presentan coloracion natural).
(b) Después de la filtracion simple.
(c) En caso las técnicas analiticas determinen la concentracién en unidades de Nitratos-N (NO,-N), multiplicar el
resultado por el factor 4.43 para expresarlo en las unidades de Nitratos (NO,).
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(d) En el caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Nitritos-N (NO,-N), multiplicar el
resultado por el factor 3.28 para expresarlo en unidades de Nitritos (NO,).

(e) Para el célculo de los Trihalometanos, se obtiene a partir de la suma de los cocientes de la concentracion de
cada uno de los parametros (Bromoformo, Cloroformo, Dibromoclorometanc y Bromodiclorometanc), con respecte a sus
esténdares de calidad ambiental; que no deberan exceder el valor de 1 de acuerdo con la siguiente férmula:

Ccloroformo Cdibromoclorometano Chromodiclorometano Chromoformo

ECAbromoformoe —

ECAcloroforme  ECAdibromoclorometano  ECAbromodiclorometano

Dénde:

C= concentracién en mg/L y
ECA= Estandar de Calidad Ambiental en mg/L (Se mantiene las concentraciones del Bromoformo, cloroformo,
Dibromoclorometanc y Bromodiclorometano).
(f)Aquellos organismos microscopicos que se presentan en forma unicelular, en colonias, en filamentos o pluricelulares.
A 3: significa variacion de 3 grades Celsius respecto al promedio mensual multianual del drea evaluada.

Nota 1:

- El simbolo ** dentro de la tabla significa que el pardmetro no aplica para esta Subcategoria.
- Los valores de los parametros se encuentran en concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.

Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas
para recreacion B1 B2
Parametros Unidad de medida contactol MContacts
B1 B2 primario | secundario
Parametros Unidad de medida o0 | Gontacto Berilio mg/L 0,04 -
primario | secundario Boro mgiL 05 b
FisICOS- QuIMICOS Cadmio mgiL 0,01 o
Ausencia Cobre mg/L 2 =
Aceites y Grasas mgiL de pelicula -
visible Cromo Total mg/L 0,05 hd
Cianuro Libre mgiL 0,022 0,022 Cromo VI mg/L 005 '*
Cianuro Wad mg/iL 0,08 8 Hierro mg/L 03 "
c Color verdadero  Sin cambio | Sin cambio Manganeso mg/L 0.1 i
olpr Escala PtCo normal normal
Sea Mercurio mglL 0,001 o
Demanda Bioguimica de " o
Origeno (DBO) mg/L 5 10 Niquel mg/L 0,02
Demanda Quimica de il 9 & Plata mgiL 0,01 0,05
Oxigeno (DQO) 9 Plomo mg/L 0,01 o
Ausencia Selenio mg/L 0,01 -
Detergentes (SAAM) mgiL 05 de espuma
persistente Uranio mgiL 0,02 0,02
i i Vanadio mg/L 0.1 0.1
Materiales Flotantes de Ausenag Ausenmg ¢
Origen Antropogénico deimatenal. | Jogmateril Zinc mg/L 3 "
flotante flotante
Nitratos (NO,-N} mglL 10 - MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
Nititos (NO,-N) molL 1 . galtmes NMP/100 i 200 1000
£ Termotolerantes
Factor de dilucién ” w7 i i
Olor 295°C Aceptable Escherichia coli NMP/100 ml Ausencia | Ausencia
" ; Formas Parasitarias N° Organismo/L 0 *
Oxnlgenq Q|suelto mglL =5 5ed
{valor minimo) Giardia duodenalis N° Organismo/lL | Ausencia | Ausencia
(P’:_tl‘f”dal de Hidrgeno Unidad de pH 60290 " Enterococos intestinales NMP/100 mi 200 "
0 ;
Salmonella spp Presencia/100 ml 0 0
Sulfuros mgiL 0,05 b
- Vibrio cholerae Presencia/100 ml Ausencia Ausencia
Turbiedad UNT 100 o
INORGANICOS Nota 2:
Alminia e e 02 - - UNT: Unidad Nefelométrica de Turbiedad.
Antimonio mgiL 0,006 " - NMP/100 ml: Numero mas probable en 100 ml.
- - El simbolo ** dentro de la tabla significa que el
Arsénico mg/L 0,01 b parametro no aplica para esta Subcategoria.
— ) - - - Los valores de los parametros se encuentran en
drie mg/ 0. concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.
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Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino costeras y continentales

C1 C2 C3 C4
. . _ Extraccion y cultivo de | Extraccion y cultivo Actividades marino Extraccion y
Parametros Unidad de medida ' moluscos, equinodermos | de ofras especies | portuarias, industriales | cultivo de especies
¥ tunicados en aguas hidrobiclégicas en o de saneamiento en hidrobiolégicas en
marino costeras aguas marino costeras | aguas marino costeras lagos o lagunas
FisicOs- QuiMICOS
Aceites y Grasas mg/L 1.0 1.0 20 1.0
Cianuro Wad mg/L 0,004 0,004 < 0,0052
Color (después de filtracion Color verdadero -
simple} (b) Escala PtCo 100 a} 0014 100{a}
Iateriales Flotantes de Origen Ausencia de matetial Ausencia de material Ausencia de material Ausencia de material
Antropogénico flotante flotante flotante flotante
Demanda Bioquimica de Oxigeno %
(DBO.) mg/L 10 10 10
Fésforo Total mg/L 0,062 0,062 S 0,025
Nitratos (NO,) (c) mg/L 16 16 o 13
Oxigeno Disuelto (valor minimo) mg/L >4 23 =25 25
Potencial de Hidrégeno {pH) Unidad de pH 7-85 68-85 68-85 6,090
Solidos Suspendidos Totales mg/L 80 60 70 -
Sulfuros mg/L 0,05 0,05 0,05 0,05
| Temperatura °C A3 A3 A3 A3
INORGANICOS
Amoniaco Total (NH.) mg/L * i o (1)
Antimonio mg/L 0,64 0,64 0,64 e
Arsénico mg/L 0,05 0,05 0.05 0.1
Boro mg/L 5 5 i 0,75
Cadmio mg/L 0,01 0,01 = 0,01
Cobre mg/L 0,0031 0,05 0,05 02
Cromo VI mg/L 0,05 0,05 0,05 0,10
Mercurio mg/L 0,00094 0,0001 0,0018 0,00077
Niquel mg/L 0,0082 0.1 0074 0,062
Plomo mg/L 0,0081 0,0081 0,03 0,0025
Selenio mg/L 0,071 0.071 i 0,005
Talio mg/L ™ - - 0,0008
Zinc mg/L 0,081 0,081 012 1.0
ORGANICO
Hidro;f'zrburos Tgtales de Petrdleo mglL 0,007 0,007 0,01 &
{fraccion aromatica)
Bifenilos Policlorados
Bifenilos Paliclorados {(PCB) mg/L 0,00003 0,00003 | 0,00003 0,000014
ORGANOLEPTICO
Hidrocarburos de Petréleo mg/L No visible No visible ‘ No visible 2
MICROBIOLOGICO
PRV
Colformes Termotolerantes P/ 100 ml = Hisreaoprbak) (d) <30 ‘ 1000 200

NMP/100 ml

< 88 (area restringida) (d)

(a) 100 (para aguas claras). Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracién natural).
(b) Después de la filtracion simple.
(c) En caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Nitratos-N (NO;-N), multiplicar el
resultado por el factor 4.43 para expresarlo en las unidades de Nitratos (NO,).
(d) Area Aprobada: Areas de donde se extraen o cultivan moluscos bivalvos seguros para el comercio directo y
consume, libres de contaminacion fecal humana o animal, de organismos patégenos o cualquier sustancia deletérea o
venenosa y potencialmente peligrosa.
Area Restringida: Areas acuaticas impactadas por un grado de contaminacion donde se extraen moluscos bivalvos
seguros para consumo humano, luego de ser depurados.
A 3: significa variacién de 3 grados Celsius respecto al promedic mensual multianual del drea evaluada.

Nota 3:

- El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta Subcategoria.
- Los valores de los parametros se encuentran en concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.

(1) Aplicar la Tabla N° 1 sobre el estandar de calidad de concentracion de Amoniaco Total en funcién del pH y
temperatura para la proteccién de la vida acuatica en agua dulce (mg/L de NH3z).
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Tabla N° 1: Estandar de calidad de Amoniaco Total en e
Sy &9 . D2: Bebida de
funcién de pH y temperatura para la proteccion de la D1: Riego de vegetales el
vida acuatica en agua dulce {mg/L de NH3) Uhkias
Parametros mdad € | Agua para Agua
medida | riegono 5 Bebida de
Temperatura H restringido parariego animales
°c) P ( restringido
[ 6,5 7.0 T 8,0 8.5 9,0 10,0 Arsénico mgiL 0,1 0,2
0 231 | 730 | 231 | 7,32 | 233 | 0.749 | 0,250 | 0.042 Bario mofl 07 -n
5 153 | 483 | 153 | 484 | 154 | 0,502 | 0.172 | 0034 Berilio mg/L 0,1 01
10 102 | 324 [ 103 | 326 | 1.04 | 0343 | 0121 | 0,029 Boro mg/L 1 5
15 69,7 | 22,0 | 698 | 2,22 | 0,715 | 0,239 | 0,089 | 0,026 Cadmio mg/L 0,01 0,05
20 480 | 15,2 | 4.82 | 1,54 | 0499 | 0171 | 0,067 | 0,024 Cobre mglL 02 05
25 | 335106337 | 108 | 0354 | 0125 | 0,053 | 0022 Cobatto mg/L 005 1
30 | 287 | 750 | 239 | 0,767 | 0256 | 0,094 | 0,043 | 0,021 Croanedot) mglL Gt L
Hierro mgiL 5 ©
Nota: Litio mg/L 25 25
. y i - Viagnesio mgiL = 250
(*)El estandar de calidad de Amoniaco total en funcién TR per 02 02
de pH y temperatura para la proteccion de la vida acuatica 9 - 9 2 !
en agua dulce, presentan una tabla de valores para Mercurio mgiL 0,001 0.01
rangos de pH de 6 a 10 y Temperatura de 0 a 30°C. Para Niquel mgiL 0,2 1
comparar la temperatura y pH de las muestras de agua Plomo mgll 0.05 0.05
superficial, se deben tomar la temperatura y pH préximo - : !
superior al valor obtenido en campo, ya que la condicion | [Selenio mgfL 0.02 0.05
mas extrema se da a mayor temperatura y pH. En tal Zing mgiL 2 24
sentido, no es necesario establecer rangos.
ot ks 12 ) ORGANICO
(**)En caso las técnicas analiticas determinen la = =
concentracion en unidades de Amoniaco-N (NH3-N}, Bifenilos Policlorados
multiplicar el resultado por el factor 1,22 para expresarlo Bifenilos
en las unidades de Amoniaco (NH,). Policlorados (PCB}) HglL 0,04 0,045
PLAGUICIDAS
Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales Paration Hg/lL 35 35
Organoclorados
D1: Riego de vegetales D2: Biebliia de Aldrin Mgl 0,004 07
animales Clordano uglL 0,006 7
Parametros | Unidad de | Agua para Agua Dicloro Difenil
medida | riego no ara ri Bebida de Tricloroetano polL 0,001 30
restringido P s ego animales (DDT)
restringido
) Dieldrin gl 05 05
FISICOS- QUIMICOS Endosulfan Mgl 0,01 0,01
Aceites y Grasas mgiL 5 10 Endrin gL 0,004 02
Bicarbonatos mg/L 518 . Heptacloro y
Cianuro Wad mgiL 0.1 0,1 Heptacloro Mgl 0,01 0,03
Cloruros mgiL 500 e Epdxido
Color Lindano HoiL 4 4
Calor (b) \éerdaldegz 100 (3) 100 (a) Carbamato
5°z: Aldicarb g/l 1 1
Conductividad (uSfom) 2500 5000 MI(?ROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
Demanda '(F;E?rlr::(gtrgl?rames NMﬁfle 1000 2000 1000
Bioquimica de mgiL 15 15
Oxigeno (DBO,) Escterchiacoi P00 | 1000 - "
Demanda Quimica
de Oxigeno (DQO) Ll ¥ il Huevos de Huevoll 1 1 5
Detergentes Hemintcs
(SAAM) maiL 02 05
Fenoles mg/L 0,002 0,01 {(a): Para aguas claras. Sin cambio anormal (para
Fluoruros mglL 1 s aguas gue presentan coloracion natural).
Nitralos (NO-N {b): Después de filtracion simple.
N:t[‘étl s (NOE'-N)) mglL 100 100 (c): Para el riego de parques publicos, campos
‘r? os (NO,- deportives, areas verdes y plantas ornamentales, sélo
Nitritos (NO,-N) mg/L 10 10 aplican los parametros microbiolégicos y parasitologicos
Oxigeno Disuelto ’ i 5 del tipe de riego no restringido.
{valor minimo) mgh. = =9 A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al
Potencial de Unidad de 6505 e premedio mensual multianual del area evaluada
Hidrégeno (pH) pH e R
Nota 4:
Sulfatos mg/L 1000 1000
Temperatura °C A3 A3 - El simbolo ** dentro de la tabla significa que el
INORGANICOS parametro no aplica para esta‘Subcategorla‘
— - Los valores de los paréametros se encuentran en
Aluminio mgiL 5 5 concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.
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Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico
E2: Rios E3: Ecosistemas costeros y marinos
Paramatron Unida'cl de E1: Lagunas y

medida lagos Costa y sierra Selva Estuarios Marinos
FisICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas (MEH) mgiL 50 50 50 50 50
Cianuro Libre mg/L 0,0052 0,0052 0,0052 0,001 0.001
Color () Cgfgaxgrgf}‘éff’ 20 (a) 20 (a) 20 (a) R "
Clorofila A mg/L 0,008 e # i "
Conductividad (uSiem) 1000 1000 1000 = *
%}én(ir)lda Bioguimica de Oxigeno mgiL 5 10 10 15 10
Fenoles mg/L 2.56 2,56 256 58 538
Fosforo total mgiL 0,035 0,05 0,05 0,124 0,062
Nitratos {NO,} (c) mg/L 13 13 13 200 200
Amoniaco Total {NH.) mgiL (1) 1 1 (2) (2)
Nitrégeno Total mgiL 0,315 " & s %
Oxigeno Disuelto (valor minima) mgiL z5 25 z5 z 4 24
Potencial de Hidrogeno {pH) Unidad de pH 65a8,0 65a90 65a90 68-85 68-8,5
Solidos Suspendidos Totales mg/L <25 < 100 < 400 < 100 <30
Sulfuros mg/L 0,002 0,002 0,002 0,002 0.002
Temperatura °C A3 A3 A3 A2 A2
INORGANICOS
Antimonio mg/L 0,64 0,64 0,64 . E
Arsénico mg/L 0,15 0,15 0,15 0,036 0,036
Bario mgiL 07 0,7 1 1 -
Cadmio Disuelto mg/L 0,00025 0,00025 0,00025 0,0088 0,0088
Cobre mg/L 0.1 0,1 0.1 0,05 0,05
Cromo VI mg/L 0,011 0,011 0,011 0,05 0,05
Mercurio mg/L 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0.0001
Niquel mg/L 0.052 0,052 0,052 0,0082 0,0082
Plomo mgiL 0,0025 0,0025 0,0025 0,0081 0,0081
Selenio mg/L 0.005 0,005 0,005 0,071 0,071
Talio mg/L 0,0008 0,0008 0,0008 * b
Zinc mg/L 0,12 012 0,12 0,081 0,081
ORGANICOS
Compuestos Organicos Volatiles
gg:g:;zmuros Totales de mgiL 05 05 05 05 05
Hexaclorobutadieno mg/L 0,0006 0,0008 0,0008 0,0008 0,0006
BTEX
Benceno mgiL 0.05 0,05 0,05 0,05 0,05
Hidrocarburos Aromaticos
Benzo(a)Pireno mgiL 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Antraceno mg/L 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004
Fluoranteno mg/L 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Bifenilos Policlorados
Bifenilos Policlorados (PCB) mg/L 0.000014 0,000014 0,000014 0,00003 0,00003
PLAGUICIDAS
Organofosforados
Malation mgiL 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0.0001
Paration mg/L 0,000013 0,000013 0,000013 - =
Organoclorados
Aldrin mgiL 0,000004 0,000004 0,000004 = *
Clordano mg/L 0,0000043 0,0000043 0,0000043 0,000004 0.000004
33_%‘5;;“3 MDDy mgiL 0,000001 0,000001 0,000001 0,000001 0,000001
Dieldrin mg/L 0,000056 0,000056 0,000056 0,0000019 0,0000013
Endosulfan mg/L 0,000056 0,000056 0,000056 0,0000087 00000087
Endrin mg/L 0,000036 0,000036 0,000036 0,0000023 0,0000023
Heptacloro mg/L 0,0000038 0,0000038 0,0000038 0,0000036 0,0000036
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E2: Rios E3: Ecosistemas costeros y marinos
Unidad de E1: Lagunas y
Parametros
medida lagos Costay sierra Selva Estuarios Marinos
Heptacloro Epdxido mg/L 0,0000038 0.0000038 0.,0000038 0.0000036 0,0000036
Lindano mg/L 0,00095 0,00095 0,00095 i i
Pentaclorofenol (PCP) mgiL 0,001 0,001 0,001 0,001 0.001
Carbamato
Aldicarb mol | 0,001 l 0,001 [ ogo1 0,00015 [ oo001s
MICROBIOLOGICO
Coliformes Termotolerantes NMP/H00 ml | 1000 i 2000 [ 2000 1000 ] 2000

(a) 100 (para aguas claras). Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracion natural).

(b) Después de la filtracion simple.

(c) En caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Nitratos-N (NO_-N), multiplicar el
resultado por el factor 4.43 para expresarlo en las unidades de Nitratos (NO,).

A 3: significa variacidn de 3 grados Celsius respecto al promedioc mensual multianual del area evaluada.

Nota 5:

- El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta Subcategoria.

- Los valores de los parametros se encuentran en concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.

(1) Aplicar la Tabla N° 1 sobre el estandar de calidad de concentracién de Amoniaco Total en funcion del pH y
temperatura para la proteccion de la vida acuatica en agua dulce (mg/L de NH3) que se encuentra descrita en la Categoria
2: Extraccion, cultive y otras actividades marino costeras y continentales.

(2) Aplicar la Tabla N° 2 sobre Estandar de calidad de Amoniaco Total en funcion del pH, la temperatura y la salinidad
para la proteccién de la vida acuatica en agua de mar y estuarios (mg/L de NHs).

Tabla N° 2: Estandar de calidad de Amoniaco Total Temperatura (°C)
en funcion del pH, la temperatura y la salinidad para pH | |
la proteccién de la vida acuatica en agua de mary 0 5 10 15 20 25 |30 35
estuarios (mg/L de NH3) 80 470 [310 220 160 |1,10 [075 (053 037
82 300 210 140 |1,00 [089 050 [034 025
" Temperatura (°C) 84 |1,80 130 080 |062 044 031 1023 017
) 5 |10 15 20 |5 [ |35 86 |10 |084 059 |o41 |03 [022 [0.16 |0.12
: Salinidad 10 g/kg 88 [078 053 037 027 (020 (015 |01 009
70 4100 2000 2000 1400 940 }6.60 4,40 |310 90 0,50 034 026 019 (014 [011 |008 0,07
72 |2600 1800 (1200 870 590 (410 2,80 |2,00
74 |1700 1200 |78 530 370 [260 (180 (1,20 Notas:
76 1000 720 |500 340 240 1,70 (1,20 (0,84 ; . A 3%
(*)El estandar de calidad de Amoniaco Total en funcion
78 |660 470 (310 220 150 110 075 [083 del pH, la temperatura y la salinidad para la proteccion de
80 410 290 (200 140 097 |069 (047 |034 la vida acuatica en agua de mar y estuarios, presentan
82 1270 180 [130 087 062 044 [031 [0.23 una tabla de valores para rangos de pH de 7,0 a 9,0,

Temperatura de 0 a 35°C, y Salinidades de 10, 20 y 30 g/
84 170 120|081 036 041|029 [021 [0.16 kg. Para comparar la Salinidad de las muestras de agua
86 (110 075 053 037 027 [020 [015 [oM1 superficial, se deben tomar la salinidad préxima inferior
88 1069 050 (034 025 018 014 |01 0,08 (30, 20 o 10) al valor obtenido en la muestra, ya que la
T condicién mas extrema se da a menor salinidad. Asimismo,
20 {044 Gl 4L |68 0 IR I00E para comparar la temperatura y pH de las muestras de
Salinidad 20 gikg agua superficial, se deben tomar la temperatura y pH
70 [4400 3000 [21.00 1400 970 [660 [470 [3.10 proximo superior al valor obtenide en campo, ya que la
condicién mas extrema se da a mayor temperatura y pH.

12 1300 1900 130 %0 1620 440 1500 210 En tal sentido, no es necesario establecer rangos.

74 1800 1200 |810 560 410 |270 |180 |1.30 {(*)En caso las técnicas analiticas determinen la

76 (1100 750 [530 340 250 [1,70 (120 |084 concentracion en unidades de Amoniaco-N (NH3-N),

78 1690 470 1340 230 160 110 [078 |053 multiplicar el resultado por el factor 1.22 para expresarlo
: . : - - - : : - en las unidades de Amoniaco (NH3).

80 440 300 |2,10 1,50 100 |072 (050 |0,34

82 280 190 (1,30 094 086 047 (031 |04 NOTA GENERAL:

84 1180 120 |0,84 059 044 030 |022 |0,16 y

86 110 078 056 041 028 020 015 042 - .Pa.ra el parametro de Temperatura el simbolo
A significa variacion y se determinara censiderando

88 (072 050 [037 026 019 014 |01 0,08 la media historica de la informacion disponible en los

90 047 034 0,24 0,18 0,13 [0,10 008 0,07 ultimos 05 afios como maximo y de 01 afio como minimo,

considerando la estacionalidad.

Safinided X g'kg - Los valores de los parametros estan referidos a la
70 4700 3100 12200 1500 1100 |7.20 |500 1340 concentracién maxima, salvo que se precise ofra condicién.
72 (2900 2000 (1400 870 660 [470 (3,10 |2.20 - Los reportes de laboratorio deberan contemplar
74 1900 1300 1870 590 440 1290 200 |1.40 como parte de sus informes de Ensayo los Limites de
- - - o - . . - - Cuantificacion y el Limite de Deteccion.
76 (1200 810 5,60 370 310 [1,80 (130 [090 y
78 [750 500 |340 240 1,70 1,20 [0.81 [0,56 1529835-2
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