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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal realizar un analisis
de la eficiencia del Aloe vera (Sabila) como floculante natural en la calidad del agua en el
Rio San Lucas, sector Urubamba, Cajamarca. El proceso inicia con la extraccion de la pulpa
de Aloe vera (Sabila), secada al sol y posteriormente convertida en granos pequefios en un
mortero, este polvo de sabila se utilizé como gel floculante en concentraciones de ppm, todos
estos procesos de investigacion que se describiran, se realizan en laboratorio NKAP,
utilizando el “Test de Jarras”, donde se dieron resultados fisico-quimicos de las muestras
antes y después del tratamiento con el floculante natural. Para la elaboracion de los célculos
se utiliz6 MS Excel con graficos estadisticos para determinar los resultados junto con un
disefio factorial 2X (método screening) teniendo como objetivo de importancia dos (2)
factores: concentracion de floculante y el tiempo de floculacion. Y se mediran las siguientes
variables dependientes: Turbidez, SST y DBOs. Los resultados que se obtuvieron fueron
positivos en cuanto a la disminucién de turbidez, disminucién de SST y disminucién de
DBOs, posterior a realizarse el estudio de muestras se determind que los valores 6ptimos
fueron para una concentracion de 3000 ppm de floculante natural y un tiempo de 25 min de
tiempo de floculacién cuyos valores para la remocion de turbidez fue de 90.94% (de 35,1
NTU a 3,18 NTU), para la mayor eliminacién de so6lidos suspendidos totales (SST), fue de un
87,39 % (de 29,34 mg/L a 3,70 mg/L), para la remocion de DBOs fue de un 75,76% ( de
28,56mg/L a 6,96mg/L) y por otra parte tenemos los valores minimos para una
concentracion de 3000 ppm y un tiempo de floculacion de 20min, estos son los mejores
tratamientos para una mejor remocion de DBOS.

PALABRAS CLAVES: Calidad de agua; Test de Jarras; Floculante; Aloe Vera.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Realidad probleméatica

La contaminacidn del agua es una de las causas de muerte de millones de personas
cada afo, por lo que es necesario realizar a esta, una serie de procedimientos de

eliminacion total o parcial de impurezas especificas. (OMS, 2011)

El agua, siendo uno de los elementos méas importantes para la vida, se viene
alterando y contaminando por actividades realizadas por nosotros mismos, afectando la
calidad de ésta a tal punto que resulta no apta para consumo humano y que se ha
convertido en una de las méas grandes preocupaciones a nivel mundial, ya que un vasto
namero de habitantes no cuenta con un acceso al agua potable y que segun Silladona a fin
de siglo se estima que un numero superior al 80% de personas no dispondran de este
suministro de agua potable por las alteraciones que viene sufriendo esta. Este grado de
alteracion del agua, ha provocado que los sistemas de potabilizacion se tornen mas
complejos y poder llegar a los estandares bacterioldgicos y fisicoquimicos para su
consumo (Camacho, 2011), pero estos sistemas implican un aumento de costos para poder
potabilizar el agua y por ello, se ha centrado la atencién en los métodos de tratamiento que

usan productos naturales como materia prima.

Larios, Gonzales y Morales (2015). Mencionan que Yee-Batista enfatizo que el
80% de la poblacion de América Latina vive en areas urbanas y la mayoria vive en

asentamientos cercanos a fuentes de contaminacion. Los autores afiaden que, debido a que
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América Latina es una de las regiones con mayor biodiversidad del mundo y alberga un
tercio de los recursos hidricos del mundo, la contaminacion del agua tiene consecuencias
ecoldgicas perjudiciales, ya que, el agua se extrae, se utiliza y se devuelve al rio

completamente contaminada.

En los dltimos afios el problema ambiental ha llamado mucho la atencion de todos
los paises, es por ello que se realizan investigaciones para obtener insumos de la propia
naturaleza y que sean mas econémicos, eficientes y amigables con el medio ambiente. El
tratamiento del agua no lo es, sin embargo, esto es irrelevante ya que se buscan alternativas
al tratamiento del agua que utilicen coagulantes naturales para reducir o eliminar la

turbiedad. (Glico, 2001).

Actualmente en América Latina, alrededor de 40 m3/s de agua residual sin
tratamiento, es entregado a fuentes superficiales y cerca de 4 000 hectareas de tierras
agricolas son regadas con dichas aguas, por lo que las aguas residuales tratadas son un
recurso valioso que puede reemplazar grandes volimenes de agua originalmente utilizada

para actividades que no requieren agua de calidad potable.

En el Pert, un gran problema que se muestra es el crecimiento poblacional, lo que
complica aun mas el abastecimiento de agua a todo el pais, la falta de conciencia en el uso
de este recurso hidrico, deforestaciones indiscriminadas que se realizan y sumando el
calentamiento global, hace que este problema sea ain mayor y por otro lado el agua de rios
y quebradas presentan un alto grado de turbidez y contaminacion, agua que podria ser
tratada y en el futuro utilizada para diversos fines (Briones, 2018), y una alternativa
ecoldgica para el tratamiento de estas aguas es el uso de métodos naturales, ya que, el Perd,

siendo un pais megadiverso gracias a la Cordillera de los Andes, las Corrientes de
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Humboldt y la Corriente del Nifio hacen que se enriquezcan la abundancia de la variedad
de especies existentes y por ende, se podria desarrollar estos métodos naturales para el

tratamiento de aguas.

En Cajamarca, la demanda de agua, ha crecido rapidamente y en épocas de lluvia se
presentan un alto nivel de turbidez y residuos en rios y quebradas, sobre todo en la zona
rural que se utiliza este liquido para el riego de plantas, consumo de animales inclusive en
el cauce que llegan a las plantas de tratamiento, este es el caso que se presenta en el rio San
Lucas que en épocas de lluvia presenta alta turbiedad y contenido de sélidos, este rio
atraviesa la ciudad de Cajamarca de Oeste a Este y desemboca en el rio Mashcon y
juntamente con el rio Urubamba, se encuentran obstruidos por residuos sélidos en todo su
recorrido y que utilizando métodos de tratamientos naturales como el uso de la penca
sébila como floculante, se podria recuperar gran porcentaje de estas aguas 'y de esta forma
poder utilizarlas en diferentes areas o apoyo en el incremento de porcentaje para alimentar
las plantas de tratamiento de agua, como es el caso del Rio Ronquillo que abastece a la
Planta de Tratamiento “Santa Apolonia” y que abastece de agua potable a la poblacion

cajamarquina en un 30%. (INDECI, 2005)

Guo (2008). En su estudio sobre “La floculacién macromolecular natural del aloe”
demostro que el gel de aloe es aplicable en un amplio rango de pH, la tasa de eliminacion
de turbiedad alcanza hasta el 92% cuando el pH de la muestra de agua esta entre 3y 11,y
que el efecto de floculacion del aloe en muestras con alta turbidez es mejor que en

muestras con menor turbidez.

Abirami, Devi y Sharmila (2010). En un estudio sobre el “Efecto floculante del

Aloe Vera” en la eliminacion de contaminantes de las aguas residuales de la industria
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tintorera cruda y tratada, se comprobd los buenos resultados del aloe. Si bien los efluentes
de la industria de tefiido y colorantes son los mas contaminantes de todos los efluentes
industriales, el uso de Aloe Vera reduce significativamente el SST en un 87.64%, la

turbidez en un 88.49% y la DBO en un 73.43%.

Tech (2017). En un estudio sobre coagulacion-floculacion usando gel de Aloe vera
en muestras de agua de alta y baja turbidez usando el método de prueba de jarra, la alta
velocidad de agitacion (300 - 200 rpm) durante 2 minutos y velocidad de agitacion lenta
(30 — 40 rpm) durante 15 minutos. Encontrd que una mezcla de alumbre (10 mi/l) y Aloe
Vera (40 ml/l) era muy eficaz para eliminar los solidos suspendidos tanto en agua de alta
turbidez (75-81%) como en agua de baja turbidez (60—65%), que es una alternativa para el

tratamiento de aguas turbias.

Kopytko, Rueda y Rincon (2014), afirman que en varios experimentos realizados
en Colombia sobre coagulacion-floculacion utilizando gel de Aloe vera y sulfato de
aluminio en aguas con alta turbidez, demostro ser muy eficaz. Kopytko et all. (2014)
informaron que en las aguas de Palmichala con altos niveles de turbidez (101 NTU), se
requirieron 24 mg/L de alumbre con 14 mg/L de mezcla de Aloe vera como coagulante

para lograr mas del 90% de eliminacién de turbidez.

Nougbode (2015). En un estudio de “Coagulacion — floculacién a prueba de jarras
utilizando gel de Aloe vera en agua superficial del lago Nokoué”, demostraron que este gel

podia eliminar el 72% de la turbidez y el 91% de la materia en suspension.
Calidad de Agua

Segun la OMS (Organizacion Mundial de la Salud), se puede resumir como las

condiciones en que se encuentra el agua respecto a algunas caracteristicas fisicas, quimicas
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y bioldgicas, en su estado natural o después de ser alteradas por el accionar humano. Este
concepto, se determina comparando las caracteristicas fisicas y quimicas de una muestra de
agua con unas caracteristicas de calidad de agua o estandares. La calidad de agua mayoria
de casos, ha sido asociado principalmente al uso del agua para consumo humano, sin
embargo, dependiendo de otros usos también se puede definir la calidad del agua en

funcion de ello.
Categorizacion del Agua

En el Perd, desde la Ley de Aguas (Decreto Ley N° 17752 de 1969) y luego
con la Ley de Recursos Hidricos (Ley N° 29338 del afio 2009); se sefiala que los
ECA de Agua deben fijarse en funcion a las categorias determinadas en relacion al

uso que se le va a dar al cuerpo natural de agua como se detalla a continuacion:
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Figura 1: Categorizacién del Agua
Fuente: MINAM (ECA)
MINAM aprobé Estandares de Calidad Ambiental para Agua | Ministerio del Ambiente

Turbidez del Agua

Segun la Organizacion Internacional de Normalizacion (1SO), define la

turbidez como: “La reduccion de la transparencia de un liquido causada por la
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presencia de particulas no disueltas de material distinto al propio liquido”

(Gonzéles Acebo & Hernandez Garcia, 2013)

La turbidez indica la cantidad de materia solida suspendida en el agua y se
mide por la luz reflejada a través de esta materia. Mientras mayor sea la intensidad
de luz que se va a dispersar, mayor nivel de turbidez tendra la muestra de agua. La
materia que causa turbidez en el agua incluye:

e Arcilla

e Fango

e Materia organica e inorganica pequefia

e Componentes de color organicos solubles
e Plankton

e Organismos microscopicos
La turbidez hace que el agua pierda su transparencia y se vuelva opaca.

Durante periodos de flujo Normal, la mayoria de rios llevan agua de color verde
claro por lo que la turbidez es baja (usualmente menos de 10 NTU) como se puede
ver en la, por otro lado, si se produjeran lluvias o una tormenta, las particulas del
suelo circundante son arrastradas al rio, lo que hace que el agua se torne de color
café (debido al barro), lo que indica una alta turbidez en el agua. Asi mismo,
durante estos flujos altos, las velocidades del agua y su volumen se van
incrementando. Por lo que la misma velocidad hace que las materias suspendidas en

el fondo del rio causen una turbidez mayor.

<10 200 1.500
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Figura 2: Niveles de Turbidez

Fuente: La Ciencia del Agua, USGS, articulo cientifico

https://water.usgs.gov/gotita/characteristics.html

El rio San Lucas (Tres Rios)

El rio San Lucas se forma de la confluencia de los rios Ronquillo y Urubamba.

Desde alli recibe esta denominacién hasta su desembocadura al Mashcén. En tanto que el
Ronquillo se forma de la unién de los rios Balconcillo y Cushunga, y a unos 1 700 metros
recibe el aporte del rio Manzano. El rio Balconcillo se forma después de recibir los aportes
de la quebrada Conga. El rio Cushunga se origina de la union de las quebradas Portachuelo
y Poroporo, y corriente abajo recibe los aportes de Garbanzo Pampa y Sacchayoc. Y el rio
Manzano se forma de la confluencia de las quebradas Choro mayo y Carhuacasha Corral
Blanco. Su longitud estimada es de 7 067 metros (7.06 km) y su pendiente promedio de. El

area que drena este rio es de 67.33 kildmetros cuadrados (km2). (ANA, 2007)

El rio Ronquillo se lo aforé en julio de este afio y el valor registrado fue de 630
litros por segundo (Ips). Este rio se lo ubica dentro de la subcuenca del rio San Lucas y en
el distrito de Cajamarca. La medicion se realiz6 antes del ingreso a la planta de tratamiento
de agua potable ‘Santa Polonia’ de la Empresa de Saneamiento de Cajamarca (Sedacaj). Y
fue dentro de la jurisdiccion del centro poblado menor de Chamis y en el caserio de

Cushunga. (ANA, 2007)

Coagulacion
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Cuando hablamos del proceso de coagulacion, nos referimos al tratamiento de
aguas aplicado a la desestabilizacion de impurezas coloidales y disueltas, producto del cual
se van generando fldculos grandes que se pueden remover por procesos subsiguientes

como filtracién o clarificacion. (Caldera, Y.; Mendoza, I.; Bricefio, L.; Fuentes, L., 2007),

Este proceso, es el tratamiento mas eficaz que se puede realizar, pero también es el
proceso que conlleva a un elevado gasto siempre y cuando, no se realiza correctamente,
también es un método universal, ya que elimina un gran porcentaje de sustancias y materia
a un menor costo comparandolo con otros procedimientos. Si la secuencia de coagulacion
se realiza incorrectamente, puede generar también una rapida degradacion en la calidad del
agua, por lo que representaria enormes gastos de operacion injustificados. Por ende, es
imposible realizar una adecuada clarificacion, si la cantidad de floculante no es la correcta,

ya que esta condiciona el proceso la decantacion de materia. (Cardenas, 2000)

Gomez (2005), afirma que la coagulacion es un proceso de desestabilizacion
quimica de particulas coloidales producido al neutralizar las fuerzas que las separan

mediante la adicion de un coagulante quimico y la aplicacion de energia de mezcla.

Cogollo (2010). Afirma que en el proceso de coagulacion se forman pequefias
particulas gelatinosas agregando un coagulante al agua y aplicando energia de mezcla, que
desestabiliza las particulas suspendidas al neutralizar la carga del coloide cargado
negativamente. Comienza al mismo tiempo que se afiade el coagulante y dura solo una

fraccion de segundo.
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Figura 3: Coagulacién

Fuente: Tratamiento de agua: Coagulacién y floculacion. Andia, Y (2000), p.10

Mecanismos de la Coagulacion

Andia (2000) sefiala que la desestabilizacidn se puede lograr a través de
mecanismos fisicoquimicos y los clasifica de la siguiente manera:
e Compresion de la doble capa.
e Adsorcién y neutralizacion de cargas.
e Atrapamiento de particulas en un precipitado.

e Adsorcién y puente.
Factores que Influyen en la Coagulacion

Gdmez (2005). Indico que existen factores que influyen en el proceso de
optimizacién de la coagulacion y son las que el describe como importantes:
e pH.

e Turbiedad.

o Sales disueltas.
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e Temperatura del agua.

e Tipo de coagulante utilizado.

e Condiciones de Mezcla.

o Sistemas de aplicacion de los coagulantes.

e Tipos de mezclay el color.

Las interrelaciones entre cada uno de estos factores permiten predecir cuéles son las

cantidades mas favorables de coagulantes que se deben adicionar al agua.
Fases o Etapas de la Coagulacion

Andia (2000). En su estudio sobre Coagulacion y Floculacion, menciona que este
proceso se desarrolla en un tiempo muy corto (casi instantaneo), en el cual se presentan
las siguientes etapas:

e Hidrolisis de los coagulantes y desestabilizacion de las particulas en suspension.
e Formacion de Compuestos quimicos poliméricos.

e Adsorcion de cadenas poliméricas por los coloides.

e Adsorcion mutua de coloides.

e Accién de barrido.
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Fuente: Tratamiento de agua: Coagulacion y floculacion. Andia, Y (2000), p.26

Figura 4: Fases de Coagulacion

Tipos de Coagulacién
Se presentan dos tipos basicos de coagulacion: Por Adsorcion y Por Barrido.
Coagulacion Por Adsorcion

Andia (2000). Afirma que este tipo de Coagulacidn, se presenta cuando el
agua contiene una alta concentracion de particulas al estado coloidal; cuando el
coagulante es adicionado al agua turbia los productos solubles de los coagulantes

son absorbidas por los coloides y forman los floculos en forma casi instantanea.
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Figura 5: Coagulacién por Adsorcién

Fuente: Tratamiento de agua: Coagulacién y floculacion. Andia, Y (2000), p.26

Coagulacion Por Barrido

Andia (2000). Afirma que este tipo de coagulacion se presenta cuando el
agua es clara (baja turbidez) y la cantidad de particulas coloides es pequefia; en este
caso las particulas son entrampadas al producirse una sobresaturacién de

precipitado de sulfato de aluminio o cloruro férrico.

COLOIDE
AI(OH)5
BAJA /
TURBIEDAD = = DOSIS ALTA DE SULFATO
DE ALUMINIO
AI(OH)5
AI(OH),
REACCION LENTA O O
1a7seg. Al(OH)3 .
EFECTO DE O C AI(OH)3
BARRIDO
AI(OH)5

Figura 6: Coagulacion por Barrido

Fuente: Tratamiento de agua: Coagulacién y floculacién. Andia, Y (2000), p.26

Coagulantes de mayor uso en la industria

Los coagulantes de mayor uso en la industria, son el sulfato de aluminio,
sulfato de fierro (I11) y cloruro férrico, sin embargo, muchos de estos estudios que

se realizaron, relacionan el mal de Alzheimer y demencia senil con el uso del
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Aluminio en el agua tratada. (Stauber, Florence, Davies, Adams, & Buchanan,

Noviembre, 1999)

Estos coagulantes pueden ser de tipo organicos como los polielectrolitos o
de tipo inorganicos como la alimina, en cuanto a su uso pueden ser solos 0
combinado con un floculante. Sin embargo, si se realiza una ligera variacion de pH,
estos, presentan dificultades, ya que se encontrarian fuera del rango permisible.

(Serrano, 2013)
Floculacién

La floculacion es el proceso siguiente de la coagulacion, y consiste en agitar las
masas coaguladas para que vayan aumentando su tamario y aglomeracion de los floculos
formados y de esta manera obtener los pesos necesarios para que se sedimenten con
facilidad. (Puentes, 2005) mismo concepto comparten (Mufioz Camacho & Grau Rios,

2013)

Inicialmente los floculos pequefios van uniéndose y creando aglomerados cada vez
mayores que por efecto de gravedad van sedimentandose, al llegar a esta etapa se realiza
una mezcla lenta o se aplica una agitacion adecuada y variando esta velocidad de agitacion
de agua, suficiente para que estos floculos entren en contacto sin que se rompan. (Andia,

2000)

El mezclado lento favorece a la floculacion ya que permite unir poco a poco los
pequefios floculos, evitando de esta forma que se rompan, ya que una vez rotos, es muy
dificil que se vuelven a formar al tamafio y fuerza 6ptimos necesarios para sedimentarse.
El proceso de floculacion permite dos caracteristicas, incrementa el tamafio del floculo y

también incrementa su peso.
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Tipos de Floculacién

1 para la calidad de agua en el rio san lucas en el proceso de

La floculacidn se clasifica en pericinética y ortocinética (Cueva, 2014, p.39)

Floculacidn Pericinética: Las moléculas de agua al estar inducidas a una energia

térmica, van generando movimientos naturales que son conocidas como

movimiento browniano.

Floculacion Ortocinética: Las moléculas de agua generan movimientos al estar

inducidas a una energia exterior que puede ser mecanica o hidraulica, y que van

colisionando unas con otras.
Parametros de la Floculacién

Segun Andia Cardenas, De Vargas, & Barranechea Martel (2000) son:

e Floculacion Ortocinética (dado por el grado de agitacion proporcionada:

Mecanica o Hidraulica)

e Gradiente de Velocidad (energia necesaria para producir la mezcla)

e Cantidad de colisiones (choque entre floculos que van formandose)

e Tiempo retenido (tiempo que permanece el agua en la unidad de floculacion)

e Densidad y tamafio del floculo.

e Volumen de lodos (los floculos formados no deben sedimentar en las unidades

de floculacion)
Floculantes de mayor uso en la industria

Los floculantes mas utilizados pueden ser:

v Floculantes de naturaleza mineral como la silice activada que se prepara antes

de ser empleado y de forma delicada para evitar la gelatinizacién, fue uno de los
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primeros floculantes que se utiliz6 en los afios 70 y 80 para realizar la
neutralizacion parcial en la solucion de alcalinidad de silicato de sodio.

v Floculantes de naturaleza orgénico naturales que son polimeros netamente

naturales extraidos de sustancias animales o vegetales como los Alginatos y los

acidos glucdnicos.

v Floculantes de naturaleza organico de sintesis que son moléculas de mayor
tamafio con una gran cadena de enlaces y que son obtenidos por unién de
mondmeros sintéticos (con una masa molecular de 106 y 107 g/mol) y que se
pueden clasificar de acuerdo a su ionicidad de los polimeros en anionicos,

neutros 0 no idnicos y catidnicos y son los mas utilizados dentro de la industria.
Sedimentacion por floculacion

Este tipo de sedimentacion es aquella producida por la aglomeracion de
particulas colides desestabilizadas cuando se le aplica un agente quimico, a
diferencia de la sedimentacion discreta, éstas si cambian de tamafio, formay

densidad y este

cambio se va generando durante la caida, este proceso también es conocido
como decantacion y se presenta en la clarificacion de aguas, en el proceso
intermedio entre la coagulacion-floculacion y en la filtracion rapida. (La Corte,

2006)
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Particulas en suspension

“En las aguas superficiales se formas muchas particulas que se sedimentan en el
fondo de los lechos, por ello el nombre de particulas en suspension, y provienen por
erosion de suelos, disolucion de sustancias minerales y en algunos casos de la
descomposicion de sustancias organicas, sumando a esto las actividades humanas como las
descargas de desaglies domésticos, industriales y agricolas lo que provoca un alto grado de
turbiedad del agua incluyendo hidroxidos de metal (hierro, por ejemplo)” (Andia 2000), la
existencia de estos solidos, provoca que la transparencia del agua disminuya, en pocas
palabras, genera turbidez y con ello una gran concentracion de TSS (Solidos Totales en
Suspensidn) que son pequefas particulas, que se encuentran inmersas dentro del fluido y
que actlan sobre la particula con fuerzas direccionales aleatorias contrarrestando de esta
forma la fuerza de la gravedad, impidiendo que la materia se decanten en el fondo y los
factores que influyen esta decantacion son: el tamafio, forma de la particula, densidad y

velocidad de agitacion del agua.
Sélidos Disueltos

Para entender el concepto de Sélidos Disueltos, deberemos saber primero que son
los solidos suspendidos, estos solidos suspendidos vienen a ser el resultado de la suma de
solidos sedimentados y no sedimentables; a su vez, sumandolos a los sélidos disueltos

resultan los sélidos totales presentes en el agua.

Segun Veintimilla Acosta (2015), nos afirma que “Se llama s6lidos disueltos a

todas aquellas sustancias que se encuentran disueltas en el agua y que, al no poder
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determinarse de manera directa, se calculan restando los sélidos suspendidos a la cantidad

de solidos totales.”
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) y DQO

La DBO (demanda biol6gica de oxigeno) y la DQO (demanda quimica de oxigeno)
se encuentran entre los pardmetros méas importantes para caracterizar y medir el grado de
contaminacion de las aguas (mayormente se utilizan para aguas residuales). Es la cantidad
de oxigeno que consumen los microorganismos, especialmente las bacterias (aerébicas o
anaerdbicas), los hongos y el plancton, al descomponer la materia organica contenida en
una muestra. Se utiliza para medir el grado de contaminacion, es decir, cuanta mas

contaminacion, mas DBOs. (La Corte, 2006)

Es la demanda quimica de oxigeno que contiene el agua por. Esta es la cantidad de
oxigeno necesaria para oxidar quimicamente la materia organica y convertirlaen CO, y
H>0O. La DQO es una prueba que solo dura unas tres horas, por lo que los resultados se

pueden obtener mucho maés rapido que la prueba de DBOs. (La Corte, 2006)
Test de Jarras

Cueva (2014). Afirma que una de las pruebas mas representativas para determinar
el comportamiento de los coagulantes y floculantes a escala pequefia, asi como determinar

las cantidades de floculantes a utilizar, es el Ensayo de “Prueba de Jarra™. (p. 26).
Definicion
Andia (2000). Lo define como un método de simulacion de los procesos de

Coagulacion y floculacion, realizado a nivel de laboratorio que permite obtener

agua de buena calidad, facilmente separable por sedimentacion o decantacion; los
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valores de turbidez que se obtienen, dependen de los fléculos formados con

diferentes dosis del coagulante a utilizar.

Para analizar el comportamiento de los coagulantes y floculantes, asi como
sus cantidades, es la “Prueba de Jarra” que es la mas representativa a pequefia
escala, el cual realiza a nivel de laboratorio, una simulacién de los procesos
secuenciales de coagulacion y floculacion, permitiendo de esta forma obtener agua
de buena calidad, removiendo coloides suspendidos y materia organica. Con este
proceso se determina las operaciones y cantidades 6ptimas para el tratamiento de
aguas, ya que permite ajustar el pH, variar dosis de coagulantes y floculantes y

variar las velocidades de la agitacion. (Cayatopa & Rodriguez, 2011).
Objetivo del Test de Jarras

Determinar las variables fisicas y quimicas de los procesos de coagulacion;
floculacion y sedimentacion; tales como: seleccion del coagulante; seleccion del pH
Optimo; gradientes y tiempos de mezcla rapida y floculacion y correlacion de las

velocidades de sedimentacion y la eficiencia de remocion.

El objetivo principal de este Ensayo es determinar la eficiencia del Aloe
vera (Sabila) utilizada como floculante natural para mejorar la calidad de agua en

los procesos de coagulaciéon; floculacion y sedimentacion.

Investigaciones realizadas por expertos demostraron que los coagulantes
naturales también llamados biocoagulantes, asi como los floculantes naturales son
maés efectivos, logrando una reduccion en la turbidez entre 67.73% hasta 78.72%

(Saritha, Kumar y Kavitha, 2019). Estos resultados demuestran que el uso de
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floculantes naturales es un potencial método en la clarificacion de aguas

superficiales.

Aloe vera (Sabila)
Origen e importancia del Aloe vera

Segun Dominguez, en su revista publicada en 2012 sobre “Origen del Aloe Vera”,
afirma que las primeras referencias de esta planta, se encuentran en escritos de Papiros de
Ebers, su nombre hace referencia de griego “aloe”; y en arabe llamado “alloeh”, cuyo
significado es: “la sustancia amarga brillante”; y sobre la palabra “vera” hace referencia al
latin que significa: “verdad”. Una de las primeras clasificaciones de estas plantas se hizo
en la isla de Barbados y fue realizada por el botanico Miller (Grindlay y Reynolds, 1986),
quien aporta una importante informacion sobre el “Aloe barbadensis Miller” que es
originaria de la isla de Barbados y que fue introducido al exterior como producto de

comercio maritimo en el Caribe.
Estructura y composicion quimica de la planta Aloe vera

La estructuracion de Aloe vera viene siendo raiz, tallo, hojas y flores en
épocas de floracion. Las hojas que se presentan en esta época, crecen alrededor del
tallo en forma de roseta desde el nivel del suelo, es desde el centro de esta roseta
donde crece el tallo que, al florecer, forma racimos de flores tubulares que varian
entre los colores amarillas o rojas (Reynolds y Dweck, 1999). Las hojas tienen
forma de lanzas dentadas que sirven como proteccién de la planta. Se presenta una
estructuracién de sus hojas, formada por exocarpio, también llamada corteza, la

cual esta cubierta de una delgada cuticula, esta corteza representa aproximadamente
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el 20% al 30% del peso de la planta y es de color verde o verde azulado, todos estos
colores dependen de diversos factores tales como: clima, el lugar o nutricion de la
planta. La otra parte de la estructura de la planta viene siendo el parénquima,
conocido como gel o la pulpa interna de la planta y que se localiza en la parte

central de la hoja representando del 65% al 80% del peso de la planta.

— B SRR e

Figura 7: Estructura y microestructura de la hoja de Aloe vera

Exocarpio (a), pulpa o tejido parenquimético (b), conductos de aloina
(c) y cuticula (d).

Nota: Se puede apreciar algunas imégenes realizadas con
microscopio de luz a una magnitud de 5X de una célula de
parénquima (e) al que se realiza un corte seccional de la su hoja (f) y
donde se puede observar las células internas del exocarpio (ce),

células parénquima (cp) y los conductos de aloina (c).

Fuente: Revista Mexicana de Ingenieria Quimica, 11(1), 1-2

En cuanto a su composicion quimica, se ha encontrado que el Aloe vera esta
constituida por una serie y combinacion de compuestos que se describen en la
Tabla 1, y que la mayoria de estas sustancias poseen actividades benéficas para la

salud (Reynolds y Dweck, 1999; Pritam y col., 2007; Jia 'y col., 2008).
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Tabla 1: Componentes quimicos de la planta de Aloe vera (Barbadensis Miller)

Componentes quimicos de la planta de Aloe vera (Barbadensis Miller)

Composicion Compuesto

Acido aloético, antranol, acido cinamico, barbaloina, acido crisofanico,
Antraquinonas emodina, aloe-emodin, ester de acido cinamico, alina, isobarbalina,
antraceno, resistanol.

Acido félico, vitamina B1, colina, vitamina B>, vitamina C, vitamina

Vitaminas L o
B3, vitamina E, vitamina Be, betacaroteno.

Calcio, magnesio, potasio, zinc, sodio, cobre, hierro, manganeso,

Minerales ,
foésforo, cromo.

Celulosa, galactosa, glucosa, xilosa, manosa, arabinosa, aldopentosa,

Carbohidratos . L
glucomanosa, fructuosa, acemanano, sustancias pépticas, L-ramnosa.

Amilasa, ciclooxidasa, carboxipeptidas, lipasa, bradikinasa, catalasa,

Enzima . ) . . s )
oxidasa, fosfatasa alcalina, ciclooxigenasa, superoxido dismutasa.

Esteriodes (campestrol, colesterol, B-sitoesterol), &cido salicilico,
Lipidosy sorbato de potasio, triglicéridos, lignina, acido Urico, saponinas,
compuestos giberelina.
organicos  Alanina, acido aspartico, arginina, acido glutamico, glicina, histidina,
isoleucina, lisina, metionina, fenilalanina, prolina, tirosina.

Fuente: Revista Mexicana de Ingenieria Quimica, 11 (1), 25

La investigacion se justifica ya que, en gran parte de zonas rurales aledafias
a Cajamarca, por la falta de abastecimiento de agua, usan estos procesos
rudimentarios y naturales como es la limpieza del agua usando la pulpa de penca de
sabila como filtro blanqueador (como estas localidades lo llaman) y que se puede
utilizar no solo para categoria 3, sino que mediante unos procesos de filtrado y

sedimentacion se podria dar uso también como doméstico y forestal, por lo que
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ayudaria a prevenir el problema actual de escasez de agua por lo que se realiza este
estudio para dar un alcance de investigacion de apoyo para futuras generaciones y
de este modo reducir el uso de productos quimicos y dar paso al uso de productos

naturales, conservando la calidad de agua y su uso general.
1.2. Formulacién del problema
Problema Principal

¢Cudl es la influencia del Aloe Vera (sébila) como floculante natural en la calidad

del agua del Rio San Lucas, Cajamarca 2023?

Problemas Especificos

e (Cual es la calidad del agua en la fuente superficial del Rio San Lucas?

e (Cual es el proceso de extraccion del floculante de Aloe vera (sébila) para la
calidad del agua en la fuente superficial del Rio San Lucas, Cajamarca 2023?

e (Cual es la dosis optima del floculante natural Aloe vera (sabila) para la calidad de
agua en la fuente superficial del Rio San Lucas, Cajamarca 2023?

e (Cual es el tiempo de floculacién y velocidad de agitacion eficiente para la calidad
de agua en la fuente superficial del Rio San Lucas, Cajamarca 2023?

e (Cual es la calidad de agua luego del proceso de floculacion en el agua superficial

del Rio San Lucas, Cajamarca 2023?

1.3. Objetivos
Objetivo Principal

Determinar la influencia del Aloe vera (sabila) como floculante natural en la

calidad del agua del rio San Lucas, Cajamarca 2023.
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Obijetivos Especificos

e Determinar la calidad del agua del rio San Lucas sector Urubamba.

e Realizar el préceso de extraccion de gel Aloe Vera para determinar las
concentraciones requeridas.

e Calcular la concentracion del floculante Aloe Vera (Sébila) para un volumen
establecido, mediante el método de Muyibi y Evison.

e Determinar el tiempo de floculacion y velocidad de agitacion eficientes de las
muestras para mejorar la calidad de agua

e Determinar la calidad del agua del rio San Lucas después del proceso de

floculacién con floculante natural Aloe Vera.
1.4. Hipotesis
Hipotesis Principal

El uso del Aloe vera (sabila) como floculante natural mejorara los parametros de

calidad de agua en un 80% del Rio San Lucas.

Hipotesis especificas

e El método de extraccion de Aloe Vera determinado, tiene una gran influencia sobre
la mejora en la calidad de agua en el Rio San Lucas.

e Una mayor concentracion de floculante natural, se tendra una mejora en la calidad
de agua en el Rio San Lucas.

e A mayor tiempo de floculacion y mayor velocidad de agitacion, se tendra una
mejor calidad de agua en el Rio San Lucas.

e El proceso de floculacion analizado, es eficiente para mejorar la calidad de agua en

el Rio San Lucas.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

El tipo de investigacion, es Aplicada ya que se pretende buscar un conocimiento
mismo mas alla de sus posibles aplicaciones practicas. El objetivo principal a abordar
consiste en ampliar y profundizar el saber de la realidad, con el propésito de obtener

generalizaciones cada vez mayores (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2017).

En cuanto al nivel de investigacion es Explicativo, ya que va mas alla de la
descripcion conceptual, es decir, van dirigidos a responder por las causas de los eventos y
fendmenos fisicos y sociales (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2017) y cuyo interés va

enfocado en explicar por qué ocurre un fendmeno y la relacion entre dos o mas variables.

El disefio de la investigacion es una etapa fundamental de la experimentacion que
permite el uso correcto de datos a posteriori, los que a su vez llevaran a un analisis objetivo
y con deducciones validas del problema (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2017). Por lo
tanto, el disefio de la investigacion es Experimental, debido a que permite la manipulacion

de la variable independiente (Agudelo & Aigneren, 2008).

Para la unidad de Estudio que es la Calidad de agua, se consideran varios
parametros, dentro de ellos se va a analizar los criterios de Turbidez, SST y DBO, en
cuanto a la poblacion es el Agua precedente del Rio San Lucas (Sector Urubamba) de la
cuidad de Cajamarca, para las muestras se hace un estudio preliminar del tipo de muestreo,
teniendo como la no probabilistica, por lo que se toma una cantidad de 26 muestras de
Agua del Rio San Lucas del Sector Urubamba, debido a que es un subgrupo de la
poblacion en la que la eleccion de los elementos no depende de la probabilidad sino de las

caracteristicas de la investigacion (Hernandez, Fernadndez, & Baptista, 2017).
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Tratamientos Criterios Total
T1
T2 (e
Prueba Madre T3 Analisis base 4
T4
T1 1000 ppm
T2 2000 ppm
. T3 3000 ppm
Concentraciones T4 4000 ppm 6
T5 5000 ppm
T6 6000 ppm
T1 200rpm/30rpm
T2 200rpm/30rpm
Agitacion T3 200rpm/30rpm 6
efectiva T4 200rpm/30rpm
T5 200rpm/30rpm
T6 200rpm/30rpm
T1 10 min
T2 15 min
Tiempo de T3 20 min 6
floculacion T4 25 min
T5 30 min
T6 35 min
T1 2000ppm/20min
. . T2 3000ppm/20min
Disefio Factorial T3 2000ppm/25min 4
T4 3000ppm/25min
Total de muestras 26

Para las técnicas de recoleccion de datos se hace uso de la Observacion directa, este
método consiste esencialmente en observar el objeto en estudio en una situacién
determinada y se utiliza en los casos en que otros sistemas como encuestas, cuestionarios,
etc. no son tan efectivos. En la observacion directa podemos proceder de dos maneras: de

manera encubierta, cuando el objeto no sabe que esta siendo observado, o0 de manera
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manifiesta, cuando el objeto sabe que esta siendo observado. (Rivas, Rodriguez y Loredo,

2018)

Este es un método de recopilacion de datos que implica observar al sujeto de
investigacion en una situacion especifica. De lo contrario, los datos recibidos no seran
validos. Es recomendable recurrir a la observacion directa cuando sea necesario evaluar la

conducta durante un periodo de tiempo continuo. (Rivas, Rodriguez y Loredo, 2018)

Las caracteristicas de una Observacion directa es No Intrusiva, esto significa que el
objeto observado se desarrolla sin ser distraido por el observador. Por esta razon, el
observador adopta un papel discreto; no debe hacer sugerencias o comentarios a los
participantes. Permite estudiar la interaccion de grandes grupos sin necesidad de aumentar

el nimero de observadores. (Rivas, Rodriguez y Loredo, 2018)

La observacion directa ofrece ventajas que otros métodos de recopilacion de datos
no ofrecen. El mas importante es el que permite estudiar la interaccion de grandes grupos

sin tener que aumentar el nimero de observadores. (Rivas, Rodriguez y Loredo, 2018)

Para determinar la calidad de agua en el proceso de floculacion utilizando

floculante de Aloe vera (sabila), se realizaran los siguientes ensayos.
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El método se realizara mediante el Ensayo de Laboratorio “Test de Jarras”, el cual
nos brindara los resultados y determinacion de la hipdtesis tomada, como nos describe la
tabla 2:

Tabla 2: Instrumentos de investigacion

Ensayos e Instrumentos utilizados

Ensayo Descripcion INSTRUMENTO

Es un simulador de Laboratorio que
determina las cantidades de insumos
quimicos que se deben aplicarse en una
Planta de Tratamiento a fin de lograr
cambios favorables en la Calidad del

Datos obtenidos del
informe del
laboratorio NKAP

Test de Jarras

Agua.
Turbidez
Son los parametros que se van a evaluar Parametros de
DBO . . .
para analizar la calidad de agua control de calidad
SST

La unidad métrica para el peso es el

Medicion de  "kilogramo"”, miligramo (mg), gramo

pesos (9), kilogramo (kg) o tonelada (t). se
haré uso de una balanza.

Apuntes

Medicién de Se utilizard la balanza analitica para
dosificacion  determinar el peso de la solucion Apuntes
de floculante  obtenida.

Para el procesamiento de andlisis de datos, se aplicara la prueba de
intervalos de confianza con 95% de certeza y se trabajara con los parametros de
Turbidez, SST y DBOs, ya que el proposito es la mejora de la calidad de agua y se
utilizara como instrumentos de procesamiento el Microsoft Excel en donde una vez
ingresados los datos se procesa por medio de graficas para analizar y comparar las
diferencias que obtenemos en los resultados de parametros finales al aplicar un

floculante natural (Sabila).
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Para los materiales a utilizar en un principio para la recoleccion de muestras
se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 3: Materiales utilizados en la investigacion

Materiales utilizados en la investigacion

Pardmetro Unidad

Muestra (Variable) agua del rio San Lucas
Recipiente 1 deposito de 18L para contener muestras
Cooler 1

Balanza 01

Aloe vera (sabila) Variable
Horno/Estufa 01

Procedimiento para recoleccion de datos

Para la toma de muestras de aguas de rio, segin ALCORA (2022), nos dice
que estas muestras se realizan lo mas lejos posible de la orilla, para evitar los
remansos 0 zonas de estancamiento. El agua tiene que extraerse de zonas donde
fluya el agua desde una profundidad deseada, pero siempre evitando remover el
fondo y para ello existen tres técnicas diferentes de tomar muestras de agua para un

estudio:

Muestreo simple: se recoge en un momento y lugar determinados y se analiza de

manera individual.

Muestreo compuesto: se obtiene a partir de la combinacién de varias muestras

simples recogidas en un mismo punto de muestreo, pero en momentos diferentes.

La muestra compuesta es un término genérico que se le otorga a la mezcla

de un nimero de muestras simples, tomadas durante un cierto periodo de tiempo.

Caballero Rodriguez A. Pag. 38



Influencia del aloe vera (sébila) como floculante natural

PRIVADA/
DEL NORTE

1 UNIVERSIDAD para la calidad de agua en el rio san lucas en el proceso de
floculacion, distrito Cajamarca, provincia cajamarca-2023

Se la usa para conocer las condiciones promedio del agua. En general, las muestras
compuestas son aptas para indicar el promedio de las variaciones de la

contaminacion en el agua. (SENASBA, 2015)

Muestreo integrado: se obtiene por la combinacion de muestras simples recogidas

en diferentes puntos de muestreo, pero paralelamente en el tiempo.

Para mi investigacion se realiza la ubicacion del punto mas desfavorable que
es la toma de muestras en el Sector Urubamba del Rio San Lucas con coordenadas
772820.65E 9207976,14S, luego se procede con la ayuda de un recipiente (jarra
pequefia graduada) extraer estas muestras, estas muestras seran recogidas de un
mismo punto con un rango de recoleccion de 30 segundos como lo estipula la
Pontificia Universidad Catélica Argentina en un estudio denominado “ Dispersion
de contaminantes en cursos de Agua, Estudios en el rio Chumbao, Perii”” donde nos
explica que la frecuencia de toma de muestras entre cada una de ellas sera de 30

segundos, tomando como tipo de muestreo el compuesto. (ALCORA, 2022)

Las muestras seran llevadas al laboratorio NKAP de la cuidad de Trujillo

para los ensayos respectivos.
Extraccion del Floculante Aloe vera (Sabila)

Se inicia separando el gel de la corteza, para posteriormente ser cortado en
trozos pequenios, secados al horno (es recomendable colocarlos a secar 3 dias al sol,
ya gue el secado al horno produciria un secado excesivo y por ende la pérdida de
propiedades del gel), una vez terminado el secado del gel, se procede a ser

triturados dentro de un mortero hasta ser convertido en granos muy finos, para ser
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tamizado, lo cual daria fin a este proceso de extraccion y listo para la preparacion

de las concentraciones que se van a utilizar por muestra. (ver ANEXO 2)
Preparacion de la Concentracion de gel Aloe vera (Sébila)

Se extrae las cantidades de 0,05g y 0,1g (pesadas necesariamente en una
balanza analitica) de gel de Aloe vera, que servira para la preparacion de las
concentraciones de 1000 ppm y 2000 ppm, se deben realizar la medicién de las
cantidades con una razon diferencial de 0,05g hasta obtener seis concentraciones
como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 4: Peso de gel de Aloe vera (Sabila) para diferentes

Peso en () Concentracion en ppm
0,05 1000
0,10 2000
0,15 3000
0,20 4000
0,25 5000
0,30 6000

Fuente: Muyibi y Evison (1995)

Se coloca cada peso medido de gel Aloe vera (Sabila) en polvo, en un vaso
de precipitados de 50 ml conteniendo agua destilada (teniendo 6 muestras), luego se
procede a disolver lentamente hasta obtener un gel (este proceso se realiza con el
uso de una bagueta), teniendo de esta forma las concentraciones del floculante.

(Muyibi y Evison, 1995)

Andlisis de rangos para variables independientes elegidas
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Anélisis de rangos para la variable concentracion de gel de Aloe vera (Sabila)

Se realizan seis (6) tratamientos a base del Ensayo de Test de jarras a las

concentraciones obtenidas de floculante natural con una Velocidad de Agitacion

Rapida de 200 rpm (V.A.R.) y a Velocidad de Agitacion Lenta de 30 rpm (V.A.L.)

determinando de esta manera un nivel alto y bajo de remocién de SS (Sélidos

Suspendidos) y materia organica con el fin de determinar el nivel alto y bajo de la

concentracion del gel de Aloe Vera.

Tabla 5: Tratamientos con la concentracion y velocidades de agitacién

Tratamiento

Concentracion (Xi)

V.A.R. (rpm) V.A.L.(rpm)

(mg/L)
T 1000 200 30
T 2000 200 30
Ts 3000 200 30
T 4000 200 30
Ts 5000 200 30
Te 6000 200 30

Los tiempos de la velocidad de agitacion se realizaron de la siguiente

manera para los 200 rpm se realizan con un periodo de tiempo de 90 segundos, y

para los 30 rpm con un lapso de 25 minutos, terminado estos tiempos se deja

reposar por un periodo de 1 hora para una mejor sedimentacion y recoleccion de

lecturas de resultados. (Bravo & Gutiérrez, 2016)

Anélisis de rangos para la variable de tiempo de floculacion
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Se realizan seis (6) tratamientos en el Ensayo de Test de jarra en 10 minutos y

15 minutos (tiempos de floculacion sucesivas), en el que se emplea la

concentracion de nivel méas alto determinado de los resultados de la Tabla
anterior.

Tabla 6: Concentracion del coagulante con relacion al tiempo de floculacién

. Concentracion Tiempo de Floculacién
Tratamiento

(mg/L) (min)
Ty X1 10
T X1 15
Ts X1 20
T4 X1 25
Ts X1 30
Ts X1 35

Se adicion6 2000 mL de agua de muestra en los depositos del ensayo y se
aplicara una velocidad de agitacién rapida de 200 rpm en un tiempo de 90 segundos
y otra con una velocidad de agitacion lenta de 30 rpm por un lapso de 10 minutos,

15 minutos sucesivamente.

Seguidamente luego de su funcionamiento del ensayo, se afiaden 3000 ppm

de gel de floculante natural.

Finalizando el tiempo del Ensayo, se deja en reposo durante 1 hora como

estipula la norma ASTM D2035-08.

Disefio Experimental

Se realiza un disefio factorial 2k (método screening) teniendo como objetivo

de importancia dos (2) factores: la concentracion de floculante y el tiempo de
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floculacidon. Y se mediran las siguientes variables dependientes: Turbidez, SST y

DBOS.

Para poder calcular el porcentaje de remocion de turbidez se emplea la siguiente

ecuacion:

L Turbidez inicial — Turbidez final
Eficiencia (%) = Turbidez inicial * 100

Para determinar el porcentaje de remociéon de sélidos suspendidos totales (SST)
y la materia organica biodegradable en las aguas del Rio San Lucas en Cajamarca,

se emplea la siguiente ecuacion:

So — S¢_
E®%)="2—""",100
0
Donde:
E : Eficiencia de remocion de carga contaminante (%)
So Carga contaminante inicial sin tratamiento en mg/l (DBO y SST)
Stan : Carga contaminante después del tratamiento en mg (I (DBO y SST)

Tabla 7: Rangos del disefio experimental

. Niveles
Variable Bajo Alto
Concentracion de Floculante (mg/l) - +
Tiempo de floculacién (min) - +

Disefio Factorial 22

Se considera un disefio factorial 22, dicho simplemente por dos (2) factores,
cada uno de ellos analizados a dos (2) rangos (bajo y alto) por lo que se realizaria

un total de 4 tratamientos.
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En el primer tratamiento (T1), se trabaja con una concentracién de nivel bajo (-)
y un tiempo de floculacion de nivel bajo (-) y vamos alternado los tratamientos
entre bajo y alto como muestra la Tabla 8:

Tabla 8: Matriz de Disefio Factorial 22

Tratamiento Concentracion Tiempo de Floculacion
T, - -
T + -
Ts - +
T4 + +

Proceso de Ensayo de Test de Jarras
Se adiciona 2000 mL de muestra en las jarras del ensayo.

Se colocan estas jarras en el equipo y se va configurando para que trabaje a
una velocidad de agitacion rapida (V.A.R.) de 200 rpm en un lapso de 90 segundos

y una velocidad de agitacion lenta (V.A.L.) de 30 rpm en un periodo 25 minutos.

Una vez iniciado el funcionamiento del equipo, inmediatamente se afiade 50

ml de floculante natural en concentraciones.

Una vez iniciado el proceso de floculacion se va anotando el tiempo desde
la formacion del primer floculo y se va registra el tamafio del desarrollo de estos
floculos antes de concluir el proceso para de esta manera poder determinar el

tamafio del fléculo utilizando el indice de Willcomb.
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Figura 8: Indices de Willcomb para determinar el tamafio del fl6culo

Fuente: Ortiz Vanessa, Evaluacion y Analisis del Sistema de
Dosificacion de Policloruro de Aluminio en la Planta Potabilizadora

Alejo Zuloaga, Carabobo, Venezuela, 2011.

Una vez finalizado el proceso del ensayo, se deja durante una hora en reposo

para su sedimentacién y poder hacer la recoleccion de resultados.
Medicién de la Turbidez

Los datos seran recogidos por los andlisis realizados por el laboratorio
NKAP S.R.L con una medicién de rango de 0 NTU a 1000 NTU, se midio la
turbidez inicial (To) y la turbidez final de la muestra (Tm -1h) después de 1 hora de

sedimentacion en unidades nefelométricas de turbidez (NTU).
Determinacion de los parametros fisicoquimicos: DBOs y SST

Los parametros fisicoquimicos evaluados (DBO5 y SST) se obtuvieron por
duplicado de las aguas del Rio San Lucas, sector Urubamba, y la segunda muestra
se obtuvo de 4 tratamientos con gel de Aloe vera en la Prueba de Jarras.

Cabe sefialar que las muestras fueron transportadas al laboratorio NKAP S.R.L de
la ciudad de Trujillo para la adecuada caracterizacion de sus parametros

fisicoquimicos.
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Figura 9: Flujograma del procedimiento

Aspecto Etico

En cuanto al aspecto ético, la informacién que se presenta en la
investigacion, contiene datos veraces, se respeta la propiedad intelectual de
informacion requeridas para antecedentes y marco tedrico ya elaboradas y que se

registran en las referencias bibliograficas, asi como también los derechos de autor.
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La informacion sera manejada con carécter confidencial y basada en los
principales principios éticos que la investigacion lo requiera, en los cuales se

fundamentan la confianza y la buena fe de la Universidad Privada del Norte

Principio de autonomia. La UPN fue informada sobre el proyecto, enviandose una
solicitud para el uso de su laboratorio indicando que son invitados a participar la
cual fue suficientemente completa y accesible para su decision, de si participar o

denegarse a ello.

Principio de justicia. El estudio esta elaborado para brindar conocimientos que

aporten informacion de manera distributiva a los que muestren interés en el estudio.

Principio de beneficencia. Mediante esta investigacion, se busca un beneficio para
las personas y empresa quienes se verian informadas en la disminucién de turbidez

del agua utilizando como floculante materia natural.

Principio de no maleficencia. La informacion que se esta presentando, sera
utilizada con fines académicos, denegando cualquier fin que sobrevenga en un dafio
al elaborador de este proyecto; por otro lado, se busca maximizar todos los

beneficios posibles de manera proporcional.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

En este capitulo se muestran los resultados de turbidez, s6lidos suspendidos totales
(SST) y demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) para diferentes tratamientos, asi como

para aguas del Rio San Lucas, sector Urubamba sin tratamiento.

Caracterizacion de Agua del Rio San Lucas sector Urubamba

Tabla 9: Resultados del analisis del Agua del Rio San Lucas, sector Urubamba

Parametro Unidad RESULTADOS
Turbidez NTU 35,1
SST mg/L 29,34
DBO:s mg/L 28,56

Determinacion de Niveles para las Variables Independientes

Para determinar los niveles de las variables independientes de concentracion de gel
de Aloe Veray tiempo de floculacion, se realizaron seis tratamientos con diferentes
concentraciones y tiempos de floculacion segun lo establecido en la metodologia.

Tabla 10: Ensayo para determinar concentracion eficiente, agitacion y tiempo de floculacion

Tratamiento Coné:rfre]rgl]t”r_a)cién V.AR. (rpm) V.A.L. (rpm) |:|0;I_L:Far2i%(r)1(zfnin)
T, 1000 200 30 10
T, 2000 200 30 15
Ts 3000 200 30 20
Ts 4000 200 30 25
Ts 5000 200 30 30
Te 6000 200 30 35
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En un estudio realizado por Guo, H. (2008) afirmé que a los pH 3y 11 el Aloe Vera
tiene un amplio poder de aplicacion, es decir la remocion de turbidez alcanza el 92%, por
lo que no es necesario modificar el pH, ya que el pH hallado en el analisis de agua es de un
valor de 6,8. (Babora, Freire y Oloveira, 2014, p. 7-8). En estudios sobre la eliminacion de
turbidez utilizando diferentes dosis de Aloe Vera a diferentes pH, los resultados fueron que
a un pH més alto la eliminacion de turbidez fue mucho mejor, eliminando hasta el 79,2%

de la turbidez.

Determinacion de Niveles para las Variables Independientes de concentracion

de Aloe Vera

Se realizaron diversas pruebas preliminares a base del Test de Jarras con
diferentes concentraciones de Aloe Vera para eliminar la turbidez de diferentes
muestras de agua del Rio San Lucas, sector Urubamba, logrando una mayor
remocion de turbidez en concentraciones de 2000 ppm y 3000 ppm, por lo que se
decidid utilizar cantidades cada vez mayores de estas concentraciones para probar
si eliminan un mayor porcentaje de turbidez.

Tabla 11: remocion de turbidez por niveles de concentracion y tiempo de floculacion

Trat Concentraciéon V.A.R.V.A.L. Tiempo de Floculacién Remocion de

(mg/L) (rpm) (rpm) (min) Turbidez (%)
T: 1000 200 30 10 85,41
T> 2000 200 30 15 87,58
T3 3000 200 30 20 90,83
T4 4000 200 30 25 85,93
Ts 5000 200 30 30 84,84
Te 6000 200 30 35 83,14
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Como se describe en la metodologia, para determinar los niveles bajos (-) y
altos (+) de las variables independientes de concentracion de Aloe Vera (séabila), se
realizaron seis tratamientos con concentraciones que oscilaron entre 1000 ppm y
dosis de 6000 ppm utilizando muestras de 50 ml de solucion. Los resultados que
obtuvieron se muestran en la Tabla 11 y Figura 10.

Tabla 12: Remocion de Turbidez para las distintas concentraciones de Aloe Vera

Tratamiento Concentracion Turbidez Turbidez Final Remocién de
(mg/L) Inicial (T,) (Ttan) Turbidez (%)
T1 1000 5,12 8541
T2 2000 4,36 87,58
35,1
Ts 5000 5,32 84.84
Te 6000 5,92 83,14

Remocion de Turbidez (%)

94%
92% 90.83%
90%

88%

26% 85.41% 85.93%

84.84%

% de remocion

84%
82%
80%

83.14%

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Concentraciones (ppm)

Figura 10: Remocion de Turbidez con distintas concentraciones de Aloe Vera
(Sébila)

Como se puede observar en la Figura 10, la mayor reduccién porcentual de
turbidez se produjo en las concentraciones de 2000 ppm y 3000 ppm, por lo que se
eligieron como el nivel bajo (-) y alto (+) respectivamente para la variable

independiente de concentracién de gel de Aloe Vera para la remocién de sélidos en
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suspension y materia organica biodegradable. Por otra parte, en la Figura 10 se
puede observar que, a concentraciones mayores a 3000 ppm, la remocion de
turbiedad comienza a disminuir, esto se debe a que la aglomeracién del coagulante-
floculante es mucho mayor y mas dificil que se formen los fldculos y estos se

puedan sedimentar.

Segln Bravo y Gutiérrez, 2016, p. 47-48) En sus estudios de Prueba de
Jarras, al utilizar caesalpinia spinosa (tara) como floculante en diferentes
concentraciones para eliminar la turbidez, encontraron que a medida que aumentaba
la concentracion de goma de tara, la eliminacion de turbidez comenzaba a

disminuir, esto comprueba los resultados obtenidos del Test de Jarras.

Por otra parte, segun Martinez y Gonzales, 2012, p. 74-75, En su estudio
“Evaluando el poder coagulante de la tuna (Opuntia ficus indica) para eliminar la
turbidez y el color en agua cruda”, sefialaron que, al aumentar las concentraciones
de tuna, las superficies coloidales se saturan sin dejar espacio para la formacion de
puentes entre particulas. y por lo tanto a una reduccion en la eliminacion de

turbidez.

Determinacion de Niveles para las Variables Independientes de tiempo de

Floculacion

Se realizaron diversas pruebas preliminares a diferentes tiempos de
floculacion utilizando una concentracion de 3000 ppm de concentracion de Aloe
Vera, cantidad que elimind el mayor porcentaje de turbidez al momento de

determinar los valores de la variable independiente.
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En la Tabla 13, se puede apreciar que la mejor remocién de turbidez se
presento en el valor de tiempo de floculacién de 25 minutos, por lo que se decidio
realizar seis tratamientos con tiempos similares que van desde un valor inicial de 10
minutos hasta 35 minutos y de esta forma determinar los tiempos de floculacién
bajo (-) y méaximo (+) en los que se obtuvo el mayor porcentaje de remocion de
turbidez utilizando solo una concentracion en diferentes tiempos de floculacion.

Tabla 13: Remocion de Turbidez para los distintos de floculacion

Tiempo de Turbidez Turbidez Final

. Concentracion ! . Remocion de
Tratamiento Floculacion Inicial (Tt1n) : o

(mg/L) (min) (To) Turbidez (%)

T. 3000 10 5,63 84,23

T, 3000 15 5,26 85,27

Ts 3000 20 4,93 86,19

35,7

T4 3000 25 4,42 87,62

Ts 3000 30 4,95 86,13

Te 3000 35 572 83,98

Remocién de Turbidez (%)

90%

87.62%

88%

86%

84%

% de remocion

82%
5 10 15 20 25 30 35 40

Tiempos de Floculacion (min)

Figura 11: Remocidn de Turbidez a una concentracion de 3000ppm a diferentes
tiempos de floculacion

La Figura 11 muestra que a medida que aumenta el tiempo de floculacion, el

porcentaje de remocion de turbidez aumenta hasta 25 minutos, al mismo tiempo,
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también se observa que cuando el tiempo de floculacién aumenta mas alla de los 25
minutos, la remocién de turbidez comienza a disminuir, esto se debe a que termina
la formacion de floculos y estos comienzan a desestabilizarse, lo que conduce a un

aumento de turbidez.

Por otra parte, se puede apreciar que en la Figura 11, en el tratamiento T4
con un tiempo de Floculacién de 25 minutos, se da el mejor porcentaje de remocion
de turbidez, seguido del tratamiento T3 con un tiempo de floculacion de 20
minutos, estos valores fueron elegidos como el nivel bajo (-) y alto (+) de tiempo de

floculacion para emplearse en el disefio experimental.
RESULTADOS DEL PROCESO COAGULACION-FLOCULACION

Luego de determinar los valores bajos y altos de las variables independientes
concentracion de Aloe Veray tiempo de floculacién para la remocién de sélidos
suspendidos y materia organica biodegradable de aguas del Rio San Lucas, sector
Urubamba distrito de Cajamarca, se realizaron cuatro tratamientos segun el disefio

factorial, el cual se propuso en la metodologia.

En la Tabla 14 se muestran los resultados de los cuatro tratamientos realizados.
Primer tratamiento con una concentracion de 2000 ppm y tiempo de floculacion 20
minutos, el segundo tratamiento a una concentracion de 3000 ppm con un tiempo de
floculacion de 20 minutos, el tercer tratamiento a 2000 ppm. con un tiempo de floculacion
de 25 minutos, y el cuarto tratamiento se realiz6 a 3000 ppm. y tiempo de floculacién 25
minutos; Para ambos tratamientos se utilizé una velocidad de agitacion alta (V.A.R) de 200
rpm durante 90 segundos y una velocidad de agitacion lenta de 35 rpm, cabe recalcar que

se empled 1 hora de sedimentacion.
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Tabla 14: Remocion de Turbidez, SST y DBOs en el disefio factorial 22

Muestra

Parametro Unidad Inicial T1 T2 T3 T4
NTU 35,1 5,37 5,08 4,63 3,18
Turbidez
% Remocién 84,70 85,53 86,81 90,94
mg/L 29,34 4,82 4,70 4,10 3,70
SST
% Remocion 83,57 83,98 86,03 87,39
mg/L 28,56 15,30 7,11 12,83 6,96
DBOs
% Remocién 46,43 75,11 55,08 75,63
Grafico Remocion de Turbidez
—&— % Remocidn
L 92% 90.94%
3 91%
-g 90%
E 89%
c 88% 86.81%
?§ 87%
£ 86% 84.70%
= 85%
84%
2000 ppm 3000 ppm 2000 ppm 3000 ppm
20 min 20 min 25min 25 min
T1 T2 T3 T4

Tratamientos

Figura 12: Remocioén de Turbidez a una concentracion de 2000 ppm y 3000ppm

para un tiempo de floculacion de 20 minutos y 25 minutos

En la Figura 12 se muestra que la turbidez ha disminuido en un 84.70% parael T1

(de 35,1 NTU a 5.37 NTU), un 85.53% para el T2 (de 35,1 NTU a 5.08 NTU), un 86.81%

parael T3 (35,INTU a 4,63 NTU) y un 90.94% para el T4 (35,INTU a 3, 18 NTU), esto se

debe al aumento en la concentracion de gel de Aloe Vera, y también al tiempo de

floculacioén.
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Ademas, se puede observar en la Figura 12 que la menor eliminacién de turbidez se
produce en el primer tratamiento con un 84,70 % de remocion, ya que estabamos
trabajando con niveles bajos (2000 ppm en 20 minutos). De igual forma, el cuarto
tratamiento a 3000 ppm y 25 min de floculacion produce la mejor remocion de turbidez,
logrando un 90.94% de remocién (de 35,1 NTU a 3,18 NTU), valor superior al logrado por
Arias (2017), don utilizé semillas de M. oleifera como coagulante natural y donde pudo

disminuir el 86,7 % de la turbidez.

Grafico Remocion de SST

—@&— % Remocion
88% 87.39%

5 87%

3 86%

S 85% 83.57%

o 84%

£ 83%

2\5 2000 ppm 3000 ppm 2000 ppm 3000 ppm

20 min 20 min 25min 25 min
T1 T2 T3 T4

Tratamientos

Figura 13: Remocion de SST a una concentracion de 2000 ppm y 3000 ppm para
un tiempo de floculacion de 20 minutos y 25 minutos

La Figura 13 muestra que la mayor eliminacién de sélidos suspendidos totales
(SST) se produjo en el cuarto tratamiento, que elimind el 87,39 % de SST (de 29,34 mg/L

a 3,7 mg/L) a 3000 ppm de Aloe vera con un tiempo de floculacion de 25 minutos.

Adicionalmente, se puede observar en la Figura 13 que el primer y segundo
tratamiento eliminaron el 83.57% y el 83.98% (29,34 mg/L a 4,82 mg/L y 4,70 mg/L) del
total de sustancias sélidas suspendidas, observandose que la diferencia es muy pequefia; de
igual forma, el primer tratamiento presentd la menor remocion de s6lidos suspendidos

totales, logrando una remocion del 83.57% (29,34 mg/L a 4,82 mg/L).
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Grafico Remocién de DBO,

—@— % Remocién

80% 75.11% 75.63%
o
g 70% 55.08%
3 60% o2
0% 46.43%
.g o
g 40%
& 2000 ppm 3000 ppm 2000 ppm 3000 ppm
X 20 min 20 min 25min 25 min
T1 T2 T3 T4

Tratamientos

Figura 14: Remocion de DBOs a una concentracion de 2000 ppm y 3000 ppm para
un tiempo de floculacion de 20 minutos y 25 minutos

En la Figura 14 se puede observar que el T1 a una concentracion de 2000 ppm de
Gel de Aloe Veray un tiempo de floculacion de 20 minutos elimino el 46,43% de DBO5
(de 28,56 mg/L a 15,3 mg/L) y también en T3, que se realiz6 con la misma concentracion y
un tiempo de floculacion de 25 minutos, se elimina el 55,08% (de 28,56 mg/L a 12,83

mg/L); Estos son los valores més bajos de los cuatro tratamientos.

En la Figura 14 también se puede observar que a una concentracion de 3000 ppm
de gel de Aloe Vera en un tiempo de floculacion de 20 minutos y 25 minutos se elimina el
75,11% y el 75,63% de DBOS5 respectivamente (de 28,56 mg/L a 7,11 mg/L y 6,96 mg/L),

que son los mejores tratamientos para una mejor remocion de DBO:s.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

En el transcurso de la elaboracion de tesis, se presentaron algunas limitaciones que
no se pudieron evitar como el acceso a la informacién ya que no se cuenta con muchos
estudios relacionados con el Aloe vera como floculante natural, acceso al proceso del test
de jarras ya que la UPN cuenta con este ensayo pero solo determina la turbidez y para
realizar un adecuado estudio sobre la calidad de agua, se requieren mas criterios a

determinar cbmo SST y DBO y eventos climatoldgicos que interrumpieron el muestreo.

Por otro lado, al realizar algunas investigaciones, se encontro que Arias (2014) en
un estudio realizado sobre “Remocion de solidos en aguas residuales de la industria
harinera de pescado empleando biopolimeros”, llegd a reducir un 91,84 % de SST al
emplear 300 mg/L de quitosan con 20 mg/L de alginato de sodio, estudio bastante efectivo
tratandose de un tratamiento de aguas residuales en comparacion con los resultados de esta
investigacion siendo el tratamiento de aguas superficiales y valores cercanos a los

resultados de Arias (2014).

Segun el DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM-Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para Agua nos hace referencia a la demanda bioquimica de oxigeno
(DBO5) que, para aguas de categoria I11 no debe ser mayor a 15 mg/L y comparando los
resultados obtenidos, tenemos 6,96 mg/L que estaria en rango permisible, por lo que luego
del proceso de floculacidn se podria realizar una potabilizacion por desinfeccién para para

poder ser usada para agua potable.

Este DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM, también nos describe las
aguas de Categoria | en cuanto a valores de Turbidez con valor maximo de 5SNTU para

Aguas superficiales destinadas a la produccién de agua potable, en mi investigacion
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obtenemos un valor de 3.18 NTU por lo que luego del proceso de floculacion se podria

realizar una potabilizacion por desinfeccion para para poder ser usada para agua potable.

Se demuestra la hip6tesis que el uso del Aloe vera (sébila) como floculante natural
mejorara los pardmetros de calidad de agua en un 80% del Rio San Lucas, ya que los
resultados obtenidos estan sobre este porcentaje en cuanto a la reduccion de turbidez
(90,94%) y SST (97,39%) y en cuanto a la reduccién de DBO (75,63%) es un valor alto en

cuanto a la remocién de este parametro.

Junto a las limitaciones que se encontraron en la elaboracion de la tesis, también se

ubicaron implicancias que se han tomado en cuenta y estas se las puede agrupar en:

a) Informativas, se puede decir que hay mucha informacion concerniente al tema de
floculacion y calidad de agua, pero no existe muchas investigaciones sobre el tema
de floculante natural para el Aloe vera, esta investigacion nos permite conocer de
manera real los efectos a nivel de laboratorio y se puede utilizar de informacion
como base para futuras investigaciones.

b) Académicas, ya que permite realizar la recoleccion y procesamiento de informacion
sobre la mejora de calidad de agua con el uso de floculantes naturales;
estableciendo una referencia a tener en cuenta para futuras investigaciones.

c) Implicancias practicas para las diferentes entidades, los resultados de la
investigacion permiten tener un porcentaje estimado en cuanto a la implementacion

del proceso para pequefios o grandes procesos de mejoras de calidad de agua.

Por todo lo descrito en los anteriores parrafos, se determinaron las siguientes conclusiones:
e La mejor eficiencia de remocion de sélidos suspendidos totales (SST) al igual que

la turbidez se logré en el tratamiento cuatro de acuerdo a la Tabla 12, con una
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remocion de SST de 87,39 % (desde 29,34 mg/L hasta 3,70 mg/L) y de una
remocion de Turbidez de 90,94% (desde 35,1 NTU hasta 3,18 NTU) a una
concentracion de 3000 ppm y con un tiempo de tiempo 25 min de floculacion.

e Lamejor eficiencia de remocidn de materia organica biodegradable mediante el
anélisis de DBO:s se logro en el tratamiento dos y cuatro de acuerdo a la Tabla 12,
en el que se emple6 3000 ppm de gel de Aloe vera para ambos tratamientos en un
tiempo de floculacion de 20 minutos y 25 minutos, con una remocion de 75,11% y
75,73% (desde 28,56 mg/L a 7,11 mg/L y 6,96 mg/L) y comparando los valores
realizados por Pedro Palomino Avellaneda en su estudio Evaluacion de la calidad
del agua en el rio Mashcén (2016) para categoria 3, los datos realizados en esta
tesis, estan por debajo del rango maximo permisible que es de 15 mg/L, por lo que
el tratamiento es ptimo.

e Lamejor eficiencia de remocién de turbidez se logro en el tratamiento cuatro a una
concentracion de 3000 ppm de gel de Aloe vera (Sabila) a un tiempo de floculacion
de 25 minutos, lograndose una remocion de 88,49% (desde 293 UTN hasta 33,71
UTN).

e Al comparar los resultados de las aguas del rio San Lucas sector Urubamba
obtenidos después del tratamiento con gel de Aloe vera (Sabila), con los valores
establecidos para los parametros de SST y DBOs segun el D.S. N° 003 — 2010 —
MINAM (LMP para sélidos SST es 150 mg/L y de DBOs es 100 mg/L), se
determind que se encuentran por debajo de los LMP correspondientes.

e Los valores obtenidos en la remocion de turbidez superan el 80% previsto en la

hipotesis planteada, por lo que el gel Aloe vera (Sabila) representa una alternativa
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para la remocién de solidos suspendidos y materia organica biodegradable en aguas

de rio San Lucas.
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ANEXO 5: SECADO DE GEL FLOCULANTE
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Caballero Rodriguez A. Pag. 67



Influencia del aloe vera (sabila) como floculante natural

PRIVADA
DEL NORTE

1 UNIVERSIDAD para la calidad de agua en el rio san lucas en el proceso de
floculacion, distrito Cajamarca, provincia cajamarca-2023

ANEXO 7: RECOJO DE GEL FLOCULANTE SECO

ANEXO 8: MOLIENDA DE GEL FLOCULANTE SECO
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ANEXO 9: RECOJO DE GEL FLOCULANTE PARA TAMIZADO

ANEXO 10: MUESTREO EN EL RIO SAN LUCAS
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ANEXO 12: Operacionalidad de Variables

Operacionalidad de Variables

) Variable/ ) L L ] Indicadores
Variable o Unidades Definicion Conceptual Definicion Operacional
criterios
. Es la medi I gr
Turbidez mg/L s la medida del grado de 0 NTU — 1500 NTU
transparencia aparente del agua
La calidad de agua se 0-150 m
- . - g/L
Dependiente Solidos : Es la cantidad de — geerminara mediante los Ramirez y Vifia (1998)
Suspendidos mg/L residuos retenidos en un filtro ensayos fisico, quimicos
Calidad de Totales (SST) de fibra de vidrio y microbiolégicos que se
Agua (oA ; Pura: 2- 20mg/L
~ Demanda Mide la cantidad de oxigeno realizara ianiIIDaboratorlo Poco Cont: 20 — 100mg/L
bioquimica de % consumido por organismos ' Mediana Cont: 100 — 500mg/L
oxigeno (DBOs) unicelulares como bacterias Muy Cont: 500-3000mg/L
Concentracion de mg/L Relacion de la masa del agente  g| floculante natural se
Floculacion suspension de sélidos por volumen de agua
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Problemas Objetivos

Hipotesis

Variable

Problema General Objetivo General

Hipdtesis General

V. Independiente

Determinar la influencia del Aloe
vera (sabila) como floculante natural
en la calidad del agua del rio San
Lucas, Cajamarca 2023

¢Cual es la influencia del Aloe Vera
(sébila) como floculante natural en la
calidad del agua del Rio San Lucas,
Cajamarca 2023?

El uso del Aloe vera (sébila) como
floculante natural mejorard los
pardmetros de calidad de agua en un
80% del Rio San Lucas.

e Concentracion
de Floculante

e Tiempo de
Floculacion

Problemas especificos Obijetivos Especificos

Hipotesis Especificas

V. Dependiente

e Determinar la calidad del agua del rio San
Lucas sector Urubamba.
e Realizar el proceso de extraccion de gel

e;Cuil es el proceso de extraccion del Aloe ~Vera —para determinar las
floculante de Aloe vera (sébila) para la calidad ~ COncentraciones requeridas.
del agua en la fuente superficial del Rio San e Calcular la concentracién del floculante
Lucas, Cajamarca 2023? Aloe Vera (Sabila) para un volumen
e ;Cul es la dosis optima del floculante natural €Stablecido, mediante el método de Muyibi

Aloe vera (sébila) para la calidad de aguaen la Y EVison. _ 5
fuente superficial del Rio San Lucas, eDeterminar el tiempo de floculacion y
Cajamarca 2023? velocidad de agitacion eficientes de las

e ;Cuél es el tiempo de floculacion y velocidad Muestras para mejorar la calidad de agua

de agitacion eficiente para la calidad de agua ®Determinar la calidad del agua del rio San
en la fuente superficial del Rio San Lucas, Lucas después del proceso de floculacion
Cajamarca 2023? con floculante natural Aloe Vera.

e;Cual es la calidad del agua en la fuente
superficial del Rio San Lucas?

El método de extraccion de gel no
afecta los resultados de floculacion.

El aumento de velocidad de
agitacion favorece la calidad de
agua superficial del Rio San Lucas

El incremento del tiempo de
floculacion favorece la calidad de
agua superficial del Rio San Lucas

El método realizado es favorable en
un 80% sobre la calidad de agua.

e Calidad de Agua

SST
DBO5
Turbidez
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o,Cudl es es la calidad de agua luego del
proceso de floculacién en el agua superficial
del Rio San Lucas, Cajamarca 2023?

ANEXO 13: Matriz de Consistencia
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ANEXO 14: ENSAYO DE LABORATORIO

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

ANKAP POR EL ORGANISMO PERUANO DE (=
ACREDITACION INACAL-DA CON REGISTRO
N*LEY 026
INFORME DE ENSAYO
T-786-1245-ECAY
Pig 01decd
CUENTE Influencia del Aloe Vera (sdbila) como floculante natural
para la calidad de agua en el rio San Lucas en el proceso
de floculacion, distrilo Cajamarca, Provincia Cajamarca-
METODO DE ENSAYO : Fisica-Quimico, Quimico
ITEM DE ENSAYO : Agua de Rio
PRESENTACION DE LOS Cooler con Envases de plistico y Vidrio
ITEMS DE ENSAYO
MUESTRED : Muestras tomadas por el solicitante/chente
LUGAR Y FECHA DE :Trujillo, 13 de Sctiembre de 2023
RECEPCION Hora: 14:30
LUGAR ¥ FECHA DE : Trujillo, 13 de Setiembre de 2023
EJECUCION
METODO DE ENSAYD
Pardmetro Norma-Métoda Limte de deteccian
TAIWW-APHA AWWA-WET Part 3540 A §
Séhdos Serpendeos Totales 290 € 2017 <157 mg/L
Demand Bagumea de Onigema | o vos ca 2017 w! 1;;'"““' s <2.0mg/L

Ferha de Ervndn

24/05/2023

fede Aomimatiainvg

Jele de Laberaeno de Quimica

Chostun Worsn Bogrigeer

SO BT SAGDN TF L% BALARGH CORMEIPOADANTE A LSS IALIIDT LOUCIIAGON PARS (08 (116 BT (R340 8T8 204
PRDHRNOA LA 2 SR00LC OO 100AL O PARDA, 14411 MBSO B MaRry Ny

> Todos bas ressltados de bos ensayos an contideradon confideaclales,

i serkn

adis de

do al perieds de hdad del erasyo

PO un Tempo de S5 das desputs

de emitido ol infarme de sacayo; egs 1erdn elimisadas walvo requearinierta sapresa del chente soldtaste

» Infarmes de ensapo no deben ser

404 COmD Una cen i de dad con nermas de products o coma certifcado

del shitema de calidad de Lo ertidad gue bo produce

T.786.1245. ECAY
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ANEXO 15: CONCENTRACIONES

INFORME DE ENSAYO
T-786-1237-ECAY
?lg 02 de s
Codigo de Laboratorio T-786-01 1-786-02
Codigo de Cliente T1.01 11-02
Item d
e ; E:A”W Aguaderio | Aguade Rio
e Muestreo 14/09/2023 14/05/2023
Hora de Muestreo 09.00 12:00
;‘“"M"D : Simbolo | Unidad
T°':°""=<'°" Cone. ppm 1000 2000
urbidez Turbide2 NTU 5.12 4.36
Codigo de Laboratorio T-786-03 T-786-04
Codigo de Cliente T1-03 T1-04
l;mn de Ensayo Agua de rio Agua de Rio
echa de Muestreo 14/09/2023 14/09/2023
Hora de Muestreo 09:00 12:00
Parametro Simbalo | Unidad
Concentracian Conc. ppm 3000 4000
Turbidez Turbidez NTU 322 4.94
Cddigo de Laboratorio T-786-05 T-786-06
Cddigo de Cliente T1-05 T1-06
Item de Ensayo Agua de ria Agua de rio
Fecha de Muestreo 14/05/2023 14/09/2023
Hora de Muestreo 09:00 09:.00
Parametro Simbolo | Unidad
Concentracidn Conc. ppm 5000 6000
Turbidez Turbidez NTU 532 592
T-786-1245 ECAY
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ANEXO 16: MUESTRAS CON 3000PPM DE CONCENTRACION

INACAL
ANKAP INFORME DE ENSAYO (G-_T' .
T-786-1245-ECAY
Plg 0d e D4
|€adige de Laboratorio T-786-DA T-786-08
Codigo de Cliente T2-07 T2-08
Item de Ensayo Aguaderio | Aguade Rio
Fecha de Muestreo 14/09/2023 | 14/09/2023
Hora de Muestreo 09:00 12:00
Pardmetro Simbolo Unidad
Concentracion Conc. ppm 3000 3000
Turbidez Turbidez NTU 5.63 5.26
Codigo de Laboratorio T-786-0C 1-786-00
Codigo de Cliente T2-09 T12-10
Item de Ensayo Agua de rio Agua de Rio
Fecha de Muestreo 14/09/2023 14/09/2023
Hora de Muestreo 09.00 12:00
Parametro Simbolo Unidad
Concentracion Conc. ppm 3000 3000
Turbidez Turbidez NTU 495 4.42
Codigo de Laboratorio T-786-0€ 1-786-0F
Cédigo de Cliente 73-11 12-12
Item de Ensayo Agua de rio Agua de rio
Fecha de Muestreo 14/05/2023 14/09/2023
Hora de Muestreo 0900 09.00
Parametro Simbolo Unidad
Concentracion Cone. ppm 3000 3000
Turbidez Turbidez NTU 4.95 5.72
Q,"o g2
= pardhe @
::; L [ 113 6
T-786-1245-ECAY - _ =
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ANEXO 17: RESULTADO MATRIZ

ANKAP

INACAL
(‘—_' i
S

INFORME DE ENSAYO
T-786-1245-ECAY
Pag 04 ge e
Codigo de Laboratono 1-786-00 T1-786-07
Codigo de Cliente M3-VIDRIO 1313
Item de Ensayo Agua de rio Agua de Rio
Fecha de Muestreo 19/09/2023 19/09/2023
Hora de Muestreo 09:00 12.00
Parametro Simbolo Unidad
Solidos Suspendidos Totales SST mg/L 2934 482
Demanda Bioguimica de Oxigeno DBOS me/L 28.56 15.3
Turbide: Turbide: NTU 35.1 3.3/
Codigo de Laboratorio T-786-08 T-786-09
Codigo de Cliente T3-14 T3-15
Item de Ensayo Agua de ria Agua de Rio
Fecha de Muestreo 19/09/2023 19/05/2023
Hora de Muestreo 09.00 12:00
Parametro Simbolo Unidad
Solidos Suspendidos Totales SST mg/L a7 4.1
Demanda Bioquimica e Oxigenc D805 mall 711 1263
Turbicez Turbidez NTU S.08 463
Codigo de Laboratorio 1-786-10
Codigo de Cliente 13-16
Item de Ensayo Agua de rio
Fecha de Muestreo 19/09/2023
Hora de Muestreo 09.00
Parimetro Simbolo Unidad
Sélidos Suspendidos Totales $ST m&/L 37
Demanda Bioquimica de Oxigeno D80S mg/L 6.96
Turbidez Turbidez N?U 3.18
T-786-1245-ECAY
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ANEXO 18: DS-004-2017-MINAM

unmrmmummrw El Perumano
—

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

DECRETO SUPREMO
MW" 004-201T-MIN AN

EL PRESIDEMTE DE LA REPUBLICA
COMSIDERANDC:

Cue, &l numeral 27 del arliculo 2 de | Constitucidn
Pelifica del Pend establecs gque mmmu fisne
derecho & goear de un ambisnts equi y adecuade
al desarrollo de su vida,

Oue, de acuerdo a lo establacido @n &l arficula 3 de
k& Ley N® 28611, Ley General del Ambiente, en adelarie
Ia Ley, &l Estada, a Wavés de sus enbidades y digancs
carmespondientes, dseia v aphca, enlre olras, B normas
ﬂue Sedn Necesanas para garantizar el efective gerdicio

& los derechos y el cumplimients de las chigaciones y
responsabildades conbenidas en la L?-;

Cue, &l rumeral 31.1 dal articula 31 de la Ley, define
al Estandar de Cabdad Ambiental [ECA) como la medida
que establece o nivel de concentacian o del grada de
elemenios, sustancias o pardmebos fisicas, quimices

ialigicos, presenies en el sire, agus o Susio, en s

reficidin de cuspe receplod, QUE NO PEprEserta fesgs
significative para 13 salud de las personas ni 8l amibients;
asimismo, & numeral 51.2 del arficule 31 de & Ley
establece que & ECA &5 obligatorio en & disefo de las
normas legales y las politicas plblicas, asi come un
referente abligalorio &n & disefio y aplicacion de todos los
mstrumenios de gestidn ambienial,

Cue, de acuerdo con ko establecida en &l numeral 33.1
ded articula 33 de la Ley, la Auloridad Ambiental Naconal
dirige &l 50 de elaboraadn y orevisidn de ECA y
Limiles Maximes Pemnisiles (LMS] v, en coardinssdn
wan los seciones ieries, elbors o encarga las
propusstas de ECA y LMP, los que serdn remitides a la
Presidencia del Corsejo de Minisiras para su aprabacidn
mediants Dacreis Suprema;

e, en viftud a lo dispuasty por e nomeral 33.4 dal
arficula 33 de k& Ley, &n el de revisidn de los
pardmeiras de conmtaminacion ambiental, con la finalidad
de delermanar ruewas riveles de calidad, & aphca &
principio dé gradualidad, permiliendo susles resives
a ﬂ'ﬂmmniugu para las g:ﬁu'mdﬂ eﬁmm

Cuie, de confarmidad con lo establecida en &l lileral
d: ded articulo T del Decreto Legisiative W® 1013, Ley de

itin, Organizacitn, y Funciones del Ministedn ded
Ambierie, eshe minislerio liene coma funcidn especifica
elaborar los ECA y LMP, los cuales deberdn conlar con
I8 opinitn del seclar correspandients y S Aprohades
mediants Decrels Supremis; ke !

Cue, mediare Decreta Suprema N° 002-2 00E-MIMAM
wa garushan los ECA para &y, & lravés del Deosio
Suprema  M° D23-2008-MIRAM, se  aprusban  las
disposiciones para su aplicacstn,

Oue, asimismo, mediants Decrebs Supremo N°
015-2015-MIMAM &= modifican los ECA para Agua y
%e pstablecen dsposicionss complementanas para su

aplicacitn

Cue, mediante  Resclucidn  Minsterdal WO
331-2018-MINAM & aréa & Grupo de Trabajo encangado
de etablacer madidas para oplimzan ta calidad ambieral,
estableciends como una de sus funciones especificas,
el anakizar y proponer medidas para mejorar la calidad
ambiental en &l pajs;

Cue, &n del andbsis 1donico realizado se ha
12 Rormaiidad vigenle que requa 08 LA PArS e,
narmatividad vigents gue & ECA\ pars agua;

Cue, Mﬁ: Fhe'a?i.r:'nﬁn Mini:luiﬁu W*
O72-201T-MINAM, s dispusn |a blicacitn del
proyesto nomativa, en cumplimismo Reglamerio
sabre Tran A, Accest A A Informacion Pablica
Ambiental y Pamcpacon y Consuta Ciudadana en
Agunlos Ambienlales, aprobade por Detrsls Supremo
W™ DO2-2009-MIMAM, ¥ & aficulo 14 del Reglamenio
que establece deposiciones relabvas 8 la publicidsd,

ublicasitn de Proyecios Nooralives y difusion de
ormas Legales de Cardcler General, aprobada por
Dieerete Suprema N* 001-2009-JUS: 2n virlud de la cual
g& racibisron aporbes jmﬂ‘ﬂfﬂfﬂ! al mismi;

De corformidad con lo dispuesto en & rumeral 8
del aticule 118 de fa ConsSucitn Poltica del Pend, asi
eoma el numeral 3 del articuis 11 de ka Ley N° 23158, Ley

Orgarica del Poder Ejecutiva;
DECRETA:

Articula 1.- Objeto de la norma

La presenbe nomma Bene  por compilar
&% disposicaones badas medianie &l Deup‘f.-m
Suprema N° 002 MIMAM, & Decrelo Suprema
N*  023-2009-MINAKM &l Deoels  Supremo N°
016-2015-MINAM, gue aprusban los Estdndanes de
Calidad Ambierial (ECA) para Agua, quedanda sujelos a
o msiahlecids en el rite Decredn gnugema;,- Anexa
fue forma parle inlegrante del resme. Esta eompilacion
nofrativa modiica y eliming algunos valors, pardmeros,
caiegoriss y subcaiegorias de los ECA, y maniiens
olras, que fueron aprobades por los referidos decretas
SLIPFEMOE.

Articula 2. Aprobacion de los Estindares de
Calidad Ambiental para Agua

Agrushase log Estindares de Calidad Ambiental EC;:.}
para , que came Anexs farman pane inbegran
preserie Decrelo Supnemo.

Articula 3.- Categorias de los Estindares de

Calidad Ambiental a
Para la apliutim‘g; ECA para Agua se debe
considerar las sguisnles precisionss sobre sus calegorias:

1.1 Categoria 1: Poblacional y recreacional

a) Bubcategoria A: Aguas superficiales destinadas
ala Emnsn de agua potable

Enliéndase como aguellas
tratamiento, son destinadas para
SHUA PAFE SANSLITS FuMmErs:

« Al Aguas gue pueden ser potabilizadas con
desinfeccion

Enfitndass como agquellas aguas gque, por Sus
caraclerisficas de calidad, reinen las condiciones para
ser deslinadas al abasledmients de Agua para consuma
humane con simple desinlecstn, de conformidad con La
normsliva vigerie.

- A2 ue pueden ser izadas con
b b o potabl

Enliéndase coma squellas  aguas  desbnadas
al abastecimienlo de agua pard consumo  humana,
somelidas a un fratamienis convencional, mediarie dos o
mis de los squisnies procesas: Coagulacién, loculacitn,
decantacidn, sedimentacidn, o SO0 O PrOCESOS
equivalenies; nduyendo su desinfeccion, de confofmidad
can ki normativa vigenbs,

= A3 ue pusden ser lzadas con
Hﬂ?ﬂ gue p |peotakbil

Entifndass como aguellas aguas deslinadas  al
abasiecimiento de agua paracorsuma humana, sometidas
& un iratamienlo convencioral gue incuye procEsas
fisions ¥ quimicos avanzados como idn, micha
filracion, ulira filiracién, nanofitracion, carbdn activado,
ASMass Mmvarsa o procesos eguivalenies establecidos por
El sechor compederie.

S Que,  prEvia
Ehasiecimeenta de

b Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas
para recreacion

Enlifndass como aquelas sguas deslinsdss & usa
recrealive que sa ubican en 2onds maning cosleras o
conbinertales. La ampltud de las onas maring costeras
& variable y comgprende |3 franja del mar entre o limibe
de la Barra los 600 m de la linea paralels de baja
marea. La amplitud de las 2onas confneriales s definida
por |3 aularidad comple e
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. B1. Contscto primario
Enbindase coma aquelas aguas desSnadas &
uso recreafiva de conlacta primano la Audoridad de
Salud, para & desarmollo de aciadades como ka nalacadn,
¢l esqui acudtica, el bucen libee, o surl, &l canolaje, la
n en tablia a vels, la moto acudtica, la pesca
subemaning o similares.

- B2, Contacto secundario

Entiéndase como aguellas aguas desbiradas al uso
recreativo de contacks secundana par la Aulondad de
Salud, para & desamolle de depanes acudticas con boles,
lanchas o simil anes.

12 Categoria 2= Extraceitn, cultive y
actividades maring cosheras ¥ continentales

otras

a) Subcategoria C1: Extraction y cultive de
moluscos, ermos y tunicados en aguas
maring costeras

Entidndase como aguellas aguss cuyo uso estd
destinads & la exiraceitn o cullive de malusces n:li
ostras, almejas, choras, navajas, machas, conchas
abaricn, palabrilas, mejilones, caracnl lapa, entre slros),
equinodermos (E]: erizos y estrella de mar) y luricados.

b) Bubcategoria C2: Extraceion y cullive de otras
hidrobiclégicas en aguas marino costeras
Entidndase coma aquellias aguas deslinadas a la
extracetn o culfva de olras especies hidrobiokgicas para
& censums hurrans directs & indirssie. Esta subcategaria
comprende a los peces. y las sgas comeslibies.

¢) Subcategoria C3: Actividades marine portuarias,
industriales & de Saneamiento en aguas maring

5

Entiéndase como aguellss aguss sedafias a las
infraestructras manno poruanss, schvidades industriales
B SEriEas de Saneamienio coma s emisanos submarings.

d] Subcategoria Cd: Extraccién y cultive de
hidrobiclogicas en lagos o lagunas
Entiéndase como aguellas aguas nupu uso st
destinads & la exiraccitn o r.:ih-.-c- BEpEcies
hidrobialtgicas para consuma humanda.

4.3 Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de
animales

DA: Riego de les
l-_Jmeas.e &AM athnf agﬂ'mg para &
o de las cultivos les, @t cusles, dependiendo
de Eactares came el lipa ﬁ:mpﬁzaﬂnmh:mlﬁm
la dase de consumo (erudo o coeide) y los
i induskisles o de iransformacidn a los
que p samelidas los producios agricatas:

- Agua para riege no restringido

Entiéndase coma aquedl aﬁ.ﬂ Tuld!ﬂ permile
d: Cullvos SMerdceds que Se

su utilizaodn en el

coreurmen crudas (Ej.. izas, planizs frutales de tallo
bje o Simianes); culives de Arbokes o ambusios ftales
Con SiSleMa de rego por aspersitn, donde el fulo o
partes comestibles entran en contacte directe con &l agua
de riaga, aun cuando eslos sean de lalo alta;
plblicns, campes depedivos, dreas werdes y plantas
orfamentakes, o cualquisr obfo po de culivo.

A% Cone Buekad
E mnﬂnaqueluaﬁ.n Tmldaﬂ perrile
su utlizacin en el mego de: cullives Simenticos que se
cormumen cocidos {Ej.- habas); cultivos de talla allo en los
que = de riego no erira en conlacta con el fudo (Ej.:
arboles frulshes) cultivas a ser nm f.-r'r.msadm
wio ndustrializades (Ej- Irigo, aros, wirmal;
tullives ndusiiales no comesibles |:E a G, J
cullivos: forestaes, forajes, pumnnmhms (Ej.. maiz
forrajern v alfalfa).

E;&.ﬁ:ﬂnmﬂﬂtmﬂmh‘hﬂ
nigndase como aquellas sguas uilizadas para
behida de animalkes mayores como ganddo vacuno,

equing o camélido, y pama animales mepores coma
ganads parcing, oving, CAPANG, CUYSS, SVes y conejs.

mﬂm 4: Conservacion del ambionte
acu

Enliéndase coma aquelios cuerpos nalurales de agua
supefficisles que forman parte de ecosisiemas fragies,
dreas nalurales profegidas wo zanas de amantiguamienta,
ouyas caracieristicas requieren ser pralegidas.

SW Ei: Lagunas y lagos
a:l;:lhs cuarpas nalurales de agua
unrims Que na presentan comients continua, incluyenda
humedales.

b} Subcategoria E2: Rios

Enlifndase soma squelias cusrpes nalursles de
Iicas, que SE mMuevEn conlinuaments &n uRa MIisma
dirercidn.

- Rios de I costa y sierra
Enliéndase como aquelios ros y sus afluentes,
comprendides en la vetiene hidrografica del Pacifico y
ded Titicsca, y =n la parie alla de la vertiente ohental de
Ia Caordilera ;! los Andes, por encima de los 600 msnm.

- Rios de la salva

Enliéndase coma aquelios rios y
comprendidos en la parte baja de |a vertienle onental de
Ia Cordilera de los Andes, par debajo de los 800 msnm,
induyends las zonas medndricas.

c] Subcategoria E3: Ecosistemas costeros y
as

sus  afluentes,

- Estuarios

Enfifndass comp aquellss zonas donde el agua de
mar in en valles o cauces de rios hasta el limbe
supericr ded nivel de marsa. Eska clasificacion induye
MENSTES § :

= hkarinos

Enliéndase como aquelas ronas  del  mar
comprendidas desde la linsa paralela de baja marea
hasta & lmite marilimo racional.

Pricisese que nd S& Encusrtian comprendidas deniia
de kas categarias sefialadas, 145 aguas Manns con fines
de potabilizacion, |as als sublerransas, hsh!?uas de
arigen minero - medicinal, aguas geolermales, aguas
almosféncas y las aguas residuales ratadas para reuso.

Articulo 4.- Asignacion de categorias a los cusrpos
naturales de agua

4.1 La Autoridad Macional del Agua &= la enlidad
encangada de ssiqnar 8 cada cuerpo nalural de agua las
calegirias establecidas en el presenie Decreta Suprema
ﬂmammmummunnﬂmﬂe
fando, de acuerdo al mareo normatva

42Enusns=deﬁhﬁu.-emsurrﬁs posifiles
calegorias para una fona determinada de un cusrpa
nabural de . |a Autoiidad Macional del Agua define [
calegeria aplcable, pricrizands el ven poblacanal

Articulo B.- Los Estandares de Calidad Ambiertal
para Agua como referente obligatorio

6.1 Lot pardmebos de oz ECA para e
== aplican como referere obligatorio en el disefio y
!plil!.ﬂ‘:iﬁl'l da los insbumentos B'E-!.ﬁ'.'l'l ambiertal, 2a
debaminan consideranda lag !'gll'ﬂ'llﬂ wanables, !Eg.l'l
ComeEnonda;

&) Los paramelios asocsdos & los conlaminanies
que caraclenizan al efluenle del proyecia o la actividad
pmim:hua.. axirachiva o de servicas,

b Lat condiciones nafurales gque caraclerizan el
eslad-n-a: la calitied arbiertal de s aguas supericales
que na an sado aleradas por causas antidpicas.

c) Los niveles de fondo de los cusmpos raturales
de BIUE; quUE POPOCIGRAR IMOIMAGtn Acerca de
s cONcRRlraciones de suslancas o agentes MSioos,
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quimicos o bialbgicos presenes en &l agua y que pusdan
war e natural o

d) El efecta de olras Htﬂhmﬂhm‘ﬂﬂdﬁ
&n consideracidn oS impacios ambientales acumulatives

&i 5 gue 58 nbEn a% Arriba s abaj

EEI:T ded ﬁm j'ag.l-lz lﬂﬁllj'ﬂ'lyﬁd -
actual g 1 calidad ambierdal g los cuerpos naturales de
apgua donde s realiza ka actividad.

&) Ofras caracheristicas parioulares de la aclividad o &
arforno gqué pusden influir &n ka calidad ambiertal de los
cuerpas naturales de agua

5.2 La aphcacidn de los ECA para Agua como
referenie chligatoria esid refenda a los pardmetros gue
B idenlificaron cormaderando ket vanshles dal numersl
arferiar, segln corespanda, sin incluir necesariamente
todos los pardmelros establecidos para la calegosia o
subcalegona comespardiens.

Articulo B Consideraciones de excepcidn para
la aplicacian de los Estandares de Calidad Ambiental

para Agua
En aguellos cuerpas ralurales de agua us
candicianes. najursles o, puhmnmgtqmmm
naturales, p-ueh plmﬂuemEm &n mﬁmhmﬂ
Supsriones 3 ca-lzgnra ara Agua asign
so wxeegiia ka apl ﬂemmnﬁrmpnmefmﬂd
manilores de la calidad ambiental, &n lare se mankenga
ung o mas de los Squisnles supuesios:

&) Caracteristicas geoldgicas de los suslas v subsusios
e

umiuhmmﬁrumﬁmmm
cieritificas que susleren b influsncia ratural de una 2ona en
mmmuﬁhﬂamuﬂemwm
die L, aprabadas per b Aulorided Macianal del Agua,

b) Oourrencia de ferdmencs naturales exiremos,
que delermina condicianes por exceso (inundaciones) o
por carencia (sequias) de sustancias o ebementos gue
camponen el cuspe natural de agua, las cusles deben
ser repariadas con el respective sustenio iSenico.

&) Desbalance de nubtienles debido & cousas
nafurales, que & su ver genera eulrofizacidn o &
crecimienic excesiva de onganismos  sculfeas, en

alguno: casos palencialmenie Mxicos [Mareas rojas)
Para tal efecta, s& debe demasirar e arigen del
deshalance de nuirienies, medianie esdios Eenicos

aentificos aprobadas por |a autaridad compelsnbe.

d) Oiras cordicires debidaments  comprobadas
mediante estudics o informes  benicos  centificos
achualizadas y aprobados por la autaridad compabenbs,

Articule T.- Verificacion de los Estindares de
Calidad Ambiental para Agua fuera de la zona de

7.1 En cuspes nalales de agud donds &8 viesten
aguas lratadas, & Aubandad Madional del Agua verifica &
eamplimiento de les ECA para Agua fusra de & zona de

, eniendida ssta zena como aguella que conliens
&l velumen de agua en el cusmpo repepler donde se logra
Ia dilucitn ded vertimiento por procesos hidrodindmicos
y dispersidn, sin considerar oires faciores como e
decaimients bactedano, sedimentacdn, sEmilacién en
raleria orghAnics y precipiEacian quinica.

7.2 Durante la evaluacidn de oz nsirumenios
de geshitn ambental, s auloridades compelertes

corsaderan yio werifican & cumplimiento de los ECA para
Agua fuera de la zona de mezda, en aquelos parameinos
asodados priodilaiaments & los comaminaniss gue

carachenzan al efluente del p o actividad.

7.3 La meindologia tEcricns para la
determinacion de las ronas de menda serdn esta blecdos
por la Autaridad Macioral del , &n coardinacidn con &
Mirisbarin del Ambiente y ka i oompetente.

Articule B.- Sistematizacién de la informacion
8.1 Las autorid sdes compebenbas de los res nivehes de

qobierna, que realisen acsones de vigiknsa, monilores,
carfral, supsrvisitn yin fecalizacidn ambiental remiticin

&l Ministerio del Ambiente la infarmacidn ada en o
desarollo de elag actividades con relacon & s calidsd
ambiental de |08 cuspas naburales de agua, a fin da
Ue Sifva como insuma para ka elaboracidn del Informe
sconal dal Esisdo de| Ambesnbe ﬁ‘pﬂru el Sishamm
Maconal de Infarmacian Ambeental (SIMIA)L
Eﬂuamﬂﬂwmmﬂrﬂmmdﬁ
Ambierte s relscidn de agquellos ug;
EntEnlusdos de & sphcacidn del E d;lp&n.ﬂglﬂ ref;
e os leraes a) v &) del atieuls B
Suprama, qwme{mﬁmmms;mﬁm
B3 ElI Minisleric del Ambiente sstablace o
pracedimienics, plazas y ks formatas para |a remisicn da
| imforrnacn.

Articula 9.- Refrendo

El presanie Decreta Su s refrendado Eﬁr
Minigira del Ambienle, & Minstro de Agricultura B0,
&l Ministra de El'u:l'gln ¥ Minas, la eru:lrn de gﬂ.ﬂ.
Minisire de & Produccidn y & Minisiro de Vivienda,
Conglructitn j’SHI‘EH‘anr'Ib

DISFOSICIONES COMPLEMENTARIAS FINALES

Primera.- Aplicacion de los Estindares de Calidad

Ambiemal para en los instrumentos de gestidn
:mhlhﬂapmtm

La sslicacitn de los ECA para Agua en los
irstrumentas: de geslitn ambiental aprebadas, que sean
de cardcler preventive, se realza en la achualizacitn o
medificacién de los mismas, en & marce de |a namativa
vigente del Sislema Maconal de Evaluacdn del Impacha
Ambiental [SELA). En &l caso de insinimenios comecios,
I& aplcacian de los ECA para Agus e resza conforme a
l& normatva ambiental sectarial.

Segunda.- Del Monitoreo de la Calidad Ambiental
del Agua

Las acciones de vigancia y moniioren de b calidad
del agua debe reslizarse de acuesdo al Profocolo
para & Monitoreo de la Cabdad de los Recursos Hidhioos
Superficiales snrabade por ka Aultrided Nacional del fgua.

Tercera.- Métodos de ensayo o thcnicas analiticas

El Miristerio del Ambienle, &n un plase no mayes a
seis (B) meses contado desde k8 vigenda de la presante
norma, establece los mélodes dE ensays o lSonicas
analiticas aplicabiles a la medicion de los ECA para Agua
aprobadas por |a presente norma, en coordinacitn con el
Instilude Nacional de Calidad [INACAL) v a3 autandades
compebenies.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS
TRANSITORIAS

Primera.- Instruments de uﬂliﬁrl ambiental r.l'ﬂ-
plan integral en tramite ante i Autoridad
LI:H ﬁhJH.fE!-ql.l: arfes de la fecha de enlrada én
de la parma, M}'ﬂl‘l irmciade un minba
inistrativo para |ﬁ apnhm del instumsnbo de
Q’Eﬁﬁ'.'l‘l arinantal ame la autoridad
competents, bomar racion ks ECA para
ngmwaummwmmmanmm.
deq:ﬂadnﬂimumﬂe ambierdal
por |8 aulbrigsd compelente, las liluanes  deberdn
considerar o establssdo en la Primera Di!plﬁ‘:iﬂl‘l
Complementaria Firal, a afecios de aplicar las ECA para
ﬁgm aprobadas medante & presente Dacreta Suprﬁ'nu

Segunda.- De la autorizacion de wertimiento de
aguas residuales iratadas

Para |a aulorizacidn de werlimienln de aguas
residusles iratadas, |a Auloridad Macional ded Agua,
tomard en cuenta los ECA para Agua consideradas
en k& aprobacitn del instrumenio de gestitn ambiental
carrespondients.

Terceras De la aplicacidn de los Estindares de
Calidad Ambiental mqmm cuerpos naturales de

agua nnuuga

Autoridad Macional del Agua ma haya
asignade una calegora a un delemminade cusrpa
natural de agua, s= debe aplicar la calegoria del
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i‘ﬁiEP-u-u-HMnHﬁ?uepmmm

recurso hidmoo al que &sbe iributa, previo andlises de

dicha Autoridad.

DISPOSICION COMPLEMEMTARLA

DEROGATORIA

Unica.-

Derogacidon de normas roferidas a

Esténdares de Calidad Ambiental pu-aj.?
Derdgase & Decreln 5 O 2- A0 0o -BA A,

& Decrehy Suprema N° 0

femd M*

~2008-MINAM vy & Deoeio

Suprema M* 015-201 5-MIARM.

Dado en k& Casa de Gobierma, en Lima, & los ses dias

el mes de jursd del afio dos mil distsete.

PEDRD PABLO KUCZYHNEK] GODARLD

Presidente de la Repibica

ANEND

ELSA GALARTA COMTRERAS
Minisira del Ambierie

GONZALD TAMAYO FLORES
Minisira de Energia y Minas

Categoria 1: Poblacional y Recreacional

JOSE MANUEL HERNANDEZ CALDERON
Minisira de Agricuitura y Riego

PEDRD OLAECHEA ALVAREZ-CALDEROH
Minising de k& Produccitn

PATRICIA J. GARCLA FUMEGRA
Minisira de Salud

EDMER TRLUJILLO MOR
Minisina de Vivienda, Consiructidn y Saneamienio

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

A1 Az a3
Pty s e e i | s | p———
eitleccion constrciznal ralami il dvarks

FEICOE- QUIMICOS

Acaies y Grasas mglL 05 17 17

Ciasurn ot Mgl [T5 = -

Ciasuro Live mgl - 0.2 02

Closes mglL =0 5 =0

Coler it e 13 100 i) -

Condertvidad = 1500 1800 -

m%:m o mgl 3 5 »

Duraza mglL 5] - -

Fg&“ Gl el il mgL ® ] x

Faroks mgl [ - -

Flsoruns mgl 15 - -

Fésiorn Tola mgl 01 315 15

Malerales Fictantes ga Qigen Aasercia ca mateial Rotanks ¢ | Ausencia de material fiotants de | Sesencia de maksal folank

Aniopondnice NI Anispion i antripin tla origan aniagion

|itradas: (W3 ) mglL 50 T 5

Kilries (MO (d] mglL 3 1 -

Amcriaco- mgl 15 15 -

e smairasr gl 2 & 25 x4

Polecial da Hidsagena (pH) Linitaxd e pH £5-85 5530 55.90

Gokdcs Disselns Tawkes mglL 100 1800 1500

Gulfalzs mglL 25 5% -

Tenperatua T E PE -

Tuhveriad UKT 5 toe )

INDREARICDS

Al mglL ) 5 3

Anbmgni mglL [T [T -

Arsain mglL [T [ 0,15

Baria mgl a7 1 -

Beriks mgl a0 [T 01

Bein mgl 24 24 24

Cadmic mglL 20 0,005 o

Cobra mglL F F F

Cromo Tl mgl (T3 o2 a5

Faer mglL 23 1 3

Marganise mgl [T [ [
—|Warzaro mgl 00 0,02 [

|mctisena mglL 0,07 - =
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—

A1 Az
P et e e b e e e
desilecion covencinal ralaTiEn avanLado

Mg mglL 0 " -
Plom gL [T .05 3
Selo nglL 0,08 [T 0%
Liranio gl [T [T [T
T gl 3 5 3
ORGANICTS
Fertkn L mL ot 0z 18
Tiaksmatanes ] 13 10 13
Ercrolme nglL 01 - -
Crkrma mgl 03 = "
DRt o maOiDiTitana mglL 01 - ”
Eromodderralano ngL 0.5 - -
L COMPLESTOS ORGARICLE VOLATLES
1,1,1-Trickeaaiano gL [F: 0z -
1,1-Dickezelann mglL [T - -
1.2 Diconstass mgL [T [ -
1,2 Dickrobarcena mglL [ - -
et buaiers ngL 11, D00 2006 -
Teirtonains gl .08 - -
Telraonu ta carbons gL 2,00 0,002 -
Tricermeten mgl 0 w7 -
I';“; mglL [T w1 -
Elbaces ngL [ 13 -
Tolsaro mglL 07 7 -
Xhocs gL ns 5 -
Hedro0a thaurges AroaTaifactey
ez ajirena mgL 11,0007 00T -
Pentmcioians PCF) nglL 2,39 0,08 -
|l.h|nu- gL | 0,14 T -
EFISETE]
Addini = Digkdrin mglL G 01,3000 -
Cordana gL 11,000 e -
T —— mL (T 0.0t -
Erdria gl 11,000 20056 -
m‘;"‘"‘m ngL e 05000 -
Lisdana gL 0,002 0,002 -
—
Adcar L o am -
L CANCTORAS
Miycosing LA | gl | 8,00 | 0,001 | -
L EIFERILOE AOUCLOAGDDE
Efuriios Policiorades (PCE} gL | 0,005 | 005 | -
[McADBICLOGCDS ¥ AARASITOLOGICDS
Collomies Tolaks ] 50 - -
Colzmies Temolsenmms KMFTHI0 i m 2 000 0 D0
Fomas Parsstuias N" Digasismad. 0 - -
Eschorichia ool KMFTH3E mi [ - -
Vil chokra Pesanna 0 i Aisencia iisanca Aigencia
[ ———
{ak3as, profnoTaries
Copabpods, rofens, N" rgasismal. 0 <l e
naTiodas, an K00 S
astachos pvlabecs) i)
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4 El Peruamo  Midreotes 7 de junio de 2077 NORMAS LEGALES 15

{d) En & carsa las Wcricas analificas determinen |a conceniracion en unidades de Mitritos-N (NO),-N), mullipiicar &
resullado por el factor 3 38 para expresans en unidades de Nitritos (NO, ).

(&} Para o céleuls de los Trihalometanos, se obiene a part de la suma de los cocientes de |a concentracon de
cada uno de los pardmelnas (Brmm. Clanafamme, Dibramackrometana ¥ Bromodicanamatana), oon respedcio & sus
estandares de calidad ambiental, que no debersn exceder o valor de 1 de acuerdo con [ siguiente Brmuts:

Cedoro faring , I o Y e , Chiaiiod i farare [ , Chromofarsms
ECActarafurmo  ECAdbromocloraimdann £ CAMomenlic loroindtanoe  ECARramaformo —

D

C= concerniracién en ¥

ECA= Estdndar de idad Ambiertal &n Mgl (52 mantiene |3 conceniracones del Bromoforma, clorofarma,
Dibramackrometana y Bromodiclorometana).

N Aguell o% organi smos MICOSconoos que s& predentan en foma urmcellar, en colanias, &n filamenios o pluriceluianes,

A3 significa vanacian de 3 grados Celsius respecta al promedio mensual mulkanual del &rea evaluada.

Maota 1:

- El simibelo ** derdra de la tabla significa que el parimetro no aplica para esta Subcategeria,
- L wakires de oz pﬂlin"r!lr‘ﬁﬂ-ﬂ encuentran &n conceEnbracones iotales, saleo Qe 5= 'l'ld'I:F.IE & conirario.

Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas
e Parkmekos Uridsd ge medida - -
Cartacie | Contacie
- - pimane | secundanis
Faramtlios (S TT TR I —— |peso gL Do -
primadio | secumdans Im gl (11 -
FISICOS- QUIMICOS [camio gL oot -
Aungncia I-:.m-n mgil ] -
Argims v Grasas gL et puaicuila - -
viaha I-Cnrn Tolal gl (k]
Ciasurn Ling mylL Dz [T ICW“ gl 005 B
Ciasum Wad myL 0,8 - I“'m rgl =3 B
ol Coier wvordadern | Sncamso | Sncanbo I““B'W gl ot B
Escali FiTo ol ol I“"“""’ ngll o p
Dermanda Biaguinica de . % = o -
g g | mgiL :
p— . . ; |Fau ngil o 05
Oisigans (D30) Ipw mglL oo -
Musoncia |5aenie gl om B
Cotprpanies [SAAM 05 | dessn
I mat Wﬂ'l': IUrl.r-:l gl Doz Dz
— =3 =
Matesiaios Fiotanies d :“““" d:““'“" - i
g Anirmpogdnig Iunu] Iu:nu] [ Tinc mgil 3 -
F—— ] 0 = [MESOBIDLOGICOS ¥ PARASTOLOGICD
Kiritcs, (N, -4 mglL f " |c‘“""‘ HMPHDN rul 200 1 000
Fact te dlscén
Dier n:ﬁ.,: Acoptabia " IEn:ﬂil:hbu ookl NUPHDOml | Messrcia | Assancia
Furmie Parasiaras W Orgariamal 1] -
Dmﬂﬁﬂ mpL K - I
fvalor rminimc |asta susons W Omanismol | Assanca | Assrcia
rﬂfﬂﬂiwﬂ Ui e pi Edadl ™ IEmm HEP 00 rml 2 -
Samenals Presenca/tao m o b
Sulfurs mglL 0 - =
o e - - |veetn chosaae Pressnda/tioml | Asssrcia | Assarcia
INDRGANICOS Nota 2:
— mgt 0z - - INT: Unidad Medelomérica de Turbiedad.
P—— p—y - - - NMPH00 mi: Nimer mias probable en 100 ml.
= El simbolo ** dening de la tabla significa que &l
AT myl o " pardmetn na aplica para esta Subcabagaria
= - Log valores de los pardmetros e encuenbran en
Bara mgL il conceniracones iotales, saka que s& indique Io conirana.
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Whergodics 7 o jurkks g D017 F &0 El Perusno
16 NORMAS LEGALES
ﬂ-w'lﬁ Z: Extraccidn, I‘.'I.I.]'l'd-]l otras actividades m-ﬂﬂl‘ﬂl] continenales
(5] [+ =] o4
Eximccidn y culiva de Extraccion y cullivn Actividades magino Extracciin y
Farkmetres Uridad g medidd | mobisoos, ppunademos | de oine Hpedies | ponuari, ndusiiales | culfeo de especs
prunicados en apuis | hiceobisdgicas e | 0 de sareaminio en | hideobsaligicas en
i COGNE IS B AP0 COSIERS | S marne cosied | g o lagunas
FISICOE- CUAMICOS
Acitia y Rkt mal 13 LD 20 ]
Clarum Wl mgl 2,004 0,00 - 02
Cioior despis de filrackde Colow serdackang " 3 - ¥
s it P — 100 ja} 00 i) 0% i)
Maisriales Fioanizs de Jngen Mg da maiial BT 3 TN At o MaEnal | Brsence di maria
| Arimpegasis stant Fetarko Fobatis felaia
Camanda Biocuimea o Cuigeno -
{e0,) mgl 10 10 10
Fésion Toml mal i 0,062 - [
rivains 0 i) mgl 16 16 - 13
Ot igasne: Diiseolin [waior minima) mal = =13 &35 =5
Potencial de Hidrigens (pH| Unidad da pH T-L5 EE-85 EE-85 5040
Stldos Suspendkics Tolakss mgl &0 EHl m -
Suthne I'EL 005 s ans L1
Temparaiira " A3 Al A A3
IHORGARICOE
Amcriazs Total [HH| mgl - - - {1}
Arkreone mal [T 054 [ -
ASdnicn mgl 005 s ans 0.1
Eom mal 5 E - 7%
Casmc: mal (1L 01 = [T
Coe mgl Lo B a0 0z
Croma V1 gl 005 s ans 2,92
Merturia mgl 10,0005 0,00 00118 DUSD0TT
s mal 0.0 [T 0374 052
Plaimng mgl [.00at 10,0081 g2 Q035
[Susi maL [T 0,07 - 0,005
Talic mgl ™ - - 20308
F mgl 2,081 0,08 [T ]
ORGANICTO
Hedpotartare Tolas de Pamiias - -
0 DLODT am =
ACCON Ao} el
Eilenios Polickidos
BfeicsPolckrades (P8} | mgl | 0,003 | no00m | 0,000 | omsen
ORCANDLEPTICD
HescatutssePmee | mL | Mo visitin [ rowsee | — | -
MICROSOLOGICD
KRR s 14 jarea sprobada) ()
Collzmmes Termclseramies 5 X 100 20
RRFH0Z i 5 B8 (inea meslvingeia) (d)

{&) 100 (para aguas claras). Sin cambin anormal (para aguas que presentan colaracion naturall.

1h:|l:|-==|§-|p:s uafu ﬁnmmn] simphe, (fes e .

(€] En caso as enicas analiicas debsrminen |a contenbracidn an unidades de Nitralos-N (MO, -M), mulliplicar e
resultadn par &l Escios 4 43 pars expresso en las unidades de Mitrealos (MO )

{d) Area Aprobada: Areas de donde se extrasn o culvan molusoas bivabvos seguias para & comercio drecta y
eorsumo, lBres de eonlaminacion fecal humana o animal, de organismos paldgenos o cualquier suslanca delelénes o
vERERGSE y palencialmente peligrosa.

Area Restringida: Areas acudficas impactadas por un grado de comaminacion dende se exirasn moluscos bivalvas
SEguros para carsuma humano, luega de ser depurados.

A & sgnifica variacion de 3 gradas Celsius respecio al promedio mensual muliarual del drea evaluada.

MNota 3:

- El simiole ** denlra de la labla significa que & parameto na aphca para esta Subcategoria,
- Lok valores de koS pardmelrod S& encueniran en concenbracones otales, salvo que se indique ko conbrario.

- (1) Aplicar |la Tabla M* 1 sobre & estdndar de cabdad de concenbracidn de Amanidoo Tolal en funcién del pH y
iemperatura para |a probeccion de b vida scudtica en agua dulee (Mgl de M)
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NORMAS LEGALES L

WEMFMM?anmm

Tabla N° 1: Estandar de calidad de Amoniaco Total en —rrrrers
funcién de pH y temperatura para ka ccidn de la D1: Flego o vigetaies
vida acudtica en sgua dulce (mgiL de NH,) ..
L]
T M :lqin v T
rel o |restgias
6 [z [ 7o | o5 | aa | a5 | an | inas e — i T
i 1 E1E R E A E —— -] a7 =
5 153 |3 [ asa | 4 | 158 |asee [aire | oo |Bec L 2.1 o
# iz | ama [sa | oz | 1ee |ams o | nos [a== mgl [ 5
5 (@7 | = [am | 2z | ores | 0zee | oo | poos |Gasimia myL [T [T
|4 =2 [am | a5 |oam | aam | oo | oo |cote mglL [¥: 0.5
T 35 [ 10 [ 2z | 1 [ossd |aam s | oo | EE mL L !
W |27 |75 | 28 | o7 | 0356 | aosd | iz | oo F“"'T“" mL L
Hiarma mgl 5 -
Nota: | mL 25 5
i ) ) |Magresia mgL - 257
{*)El esthrdar da calidad de Amoniaco lokal en funcidn I . 02 T
de pH v temperaiura para |a proleccidn o la vida acudlica — ) =
en agua dulce, presenian ura tsbla de valores para | [Wessio mgL [ [TT
rangos de piH de 8 & 10 y Temperatura de 0 a 30°C. Para |uiq._.u gl 0z '
comparar k& temperatura v pH de B muesiras de agua [Penc L 5 BT
superficial, se deben lomar la temperatura jﬁl‘l prdmdmo -
supsrior 8 valor chlenido en campa, va que b condician | [ mpL e S5
% exlrema s& da @ mayor emperatura y pH. En &l | |ze mgL 2 B
serfidn, no &% necesanio establecer rangos. [craamco
{*JEn caso las lécricas analiicas determinen la
concentraciin en unidsdes de Amonisco-N [NH,-N).
mulliplicar & resullado por &l fachor 1,22 para exprésarno Hiankas ~
e Las Lnidades de Amanisca (NH_) mesctoradcs ez PO ans 05
|PLaGCDAs
Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales | [Faien | e | % | =
[02: Eialsida B Em e 07
- Rige do g At b | e ﬁ 2UNE 7
Unidad de
Parkme®®s | mdida ‘:;': ""':IIII Bebida de Sreasum gL 201 =
-ﬁ“ﬂ- = atimak 00Ty
: Diekdrin polL 05 05
FISICOS- QNACOE IEM pgiL ot o
Araias vy Grar myl 5 1a IE'IiI'I'l gl a0 0z
Bicastanaies myL 518 - Heptarkn
Cianurn Wad mgl o1 01 |Hlﬂlﬂl'ﬂ (S8 oot 0m
S — = - IlEnda'rn il 4 4
Coior
Caler i) 1000 i) 1006 a]
s = [ e | 1 [ n
—rr e T e [MCROBIOLOGICOS ¥ PARAETOLOGICD
[T
Daranda IC"“"““ 1o | ze00 1000
Biogeimica ta gl 15 5 Teiie——- =
Diigan (D) IEmm o ru; =] - - .
DCaaraneda Duimica
do Digenz 000y | ™9 - i |“md& _— i . -
Coaturpamis - o -
[EABN
Faroles mgL 0,002 [ {a); Para sguas claras. Sin cambio anormal {para
—— mal : = aguas que presentan coloracidn ralural)
— (b Despuds de fllracion simple.
Hivales (MO, Mh+ | g 1 %o il Para el riege de parques poblioos, campos
Rk, (R, N deportives, dreas verdes y plarmas omamentales, Sk
Ririrs (RO, N) | mpt 1o 10 aplican los parimetros micrabiokigicos y parasiiolégicos
Cleigans ksosic: maL . .t ded tipd ﬂ_&ll_bgﬁm_lu':lrn;rﬂu. )
[wakar Peiniimc 4 3 sgnifica varkacidn de 3 gradas Celsius respecha al
orp—— Uridadidn pramedio mensual mullianual del dred evaluada
b ES-B5 B5- 84
Sl | o Mota 4:
Suffais gl 11500 1 00
[Tenperatra T [E a3 . El simbolo * dentro de la tabla sigrifica que el
|womaamcas n&h‘rien'in r:? ﬂhﬁﬂ; Hh:fu ia
— - Los valores pardmelros s= encusniran en —
[Aamine | mot | : : oonceniraciones lobales, sakva gue 58 indique 1o contrana,
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18 NORMAS LEGALES Widrcodics 7 5 juris di 2017 £ G4 El Penuainc
Catepgoria 4: Conservacion del ambients acusitico
EZ: Rios E3: Erosbtemas Coanernd i Mmarings
- Unidad de Efl: Lagearaas 3
—= Cosia y sien Belva Estuiaries Maring
ASICOS- QUNMICOS
Aoales y Grass MEH| nal 53 5 ] 50 Lq
Ciasern Libra miL 00053 00052 [T, [L00t 0,01
Codar (H) ':':'"E "“mﬁ“ 20a] 0ia) M) - -
Closalia A 11;1_ [els s ] ™ - = BT
Condisciadar |uSiom] 1000 1080 1 003 = B
Dumanda Bucquimeca dé Ouigase . 5 “ " i -
[DBO)
Fia~ohes nal 15 15 256 5B T
Firsion iota ml 2,335 05 025 [RF] 0062
Kitradas (MO, | i) nalL 13 13 1 20 Hn
|ameniaca Tatal ) nal if] { 1) ) =
hitrrigyers® Total nalL 3,315 - - = B
Cheigena Cissah valad misimo) miL x5 x5 x5 x4 x4
Poleacial da Hefdgena [pH) Uniclad cda pH EETEL E5adl B5a30 6E-A5 GA-55
Sébdos Sampandados Tolaks myl 15 = 100 = &2 = 1 L 1]
Sulfurs nalL 7,002 [T [TH [0 0z
Temperatur c A3 E] a1 ¥ ¥
IHDRGARICOS
Anbimeni nal 054 154 [T - B
Asdain nal 0,15 0,15 015 [l ] [ili:
Baria mal 7 [ 1 1 B
Caxiriz Disatn nlL 00 [ [T Q0EE [y20e8
Cobim nal o1 K] [0 [L05
Croama W1 miL [T [T oo s LIS
Marmsrio malL .0011 1001 (=] 200 0200
b uscd miL 0,052 [T 052 0E2 [U20Ez
Fiomo nlL [T0 (10 [T 0 0208
ks mal 2,005 0,305 005 [LOT 04
Tabe nal .0o0e 1,000 [U3008 - B
Zinc naL [ 0,12 0iz [LDE1 081
ORGAMICOS
Hadupcarbers Tokkes di = =
Painlin L 1] 1] a5 05 a5
il ot ula e s maL 0,000& 0,000¢ [y2005 0,000 02006
ETEE
|Barcmna | mar | (1] 1,5 | T 05 [T
|B|-n:u:|‘i'ﬁ'n'r:- nl L0001 1001 0200 0,001 [y200
Aalacasn mal .00 .00 0,204 0,000 [U2004
Flemnteng nal 2,00 (5] 0m1 [L.00t [T
Eilenilos Polidondas
Blwrdes Polciorados [FCE] | mgl | 0000w ppomd | epwoM | noomm | oomam
PLAGUACIIAS
|H.1|.m1 miL 10,0001 00001 [T 0,002 0200
Faralin nalL [U300012 [LD0012 2030013 - -
|eeanodinfdes
dickin nal [LS0003 0L D005 230004 - -
Cloadans nal 00000043 0000000 [T k] 030 030004
EE'_TE::E'E“.““”'MD f L [US000E [LD00E 303000 0,003 203000
Chaiciria nal [US0005E [LD0N5E 23005 200000 [ CsE]
_ |Enhmitin mal [US0N5E [LD0N5E 2000055 20000087 [LDON02ET _
Eriin nalL [UD0 3 0L D003 2030036 20000023 [
[P nal 0,0000028 01,0050 [ DO03IE 2,2000038 0L DON0336
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1 ymglﬂ para la calidad de agua en el rio san lucas en el proceso de
PRIVADA/
PELNORTE floculacion, distrito Cajamarca, provincia cajamarca-2023
& El Peruamo  Midreoles 7 de jenio de 2017 NORMAS LECALES 1m
EZ: Rios EX: Ecobiienas Cosken y madngs
A Unidad de [E1: Lagearass ¥
— Costay siema Sehvn Estuariea Marinos
Hagrtackes Epligdn mylL 11,0000038 2000008 00000338 2,2000036 00000036
Lisdarg malL 000055 19,90055 100055 - 5
Pentackofendl (PP} L 03 020 w001 0,001 w001
|Am-:. | m | (] [ [0 | eom | [ | opoos
[micRoeIoLOGICD
[Cobtormes emciiorantes | mweiom | 1m0 | 2000 | 2o | 1 000 [ zom

i) 100 [para aguas claras). Sin cambio anormal [para aguas que presenian coloracian natural ).

b} Despuds de |a filtracidn Smple.

(€] En caso las idonicas analilicas delsrminen la concenbracion en unidades de Mitratos-N (MO, -N), multiplicar e
resultado por &l factor 4.43 para expresano en las unidades de Nitrstos (MO, ).

A3 significa varacion de 3 grados Celsius respects al promedio mensual muanual del drea evaluada.

MHaota §:

- El simbelo ** derra de la tabla significa que & pardmetra no aplica para esta Subsalegoria.
- Lo valares de los ﬁmﬂumg Encueniran &n conceniraciones |otales, salve que s& indigue k contrario.
{1} Aplicar la Tabla MN® 1 sobre & esidndar de cabdad de contentracon de Amonisos Tolal en funcidn del pH ¥

iemperalura para |a prolesstn de k vids acudlics sn agua dules | de M) que s& encuenira deseila en la Cabegoria
2 Exiraceion, mhnuyulmsathudadﬂmmmmuymmm

{2) Aplicar ka Tabla N° 2 scie Estandar de calidad de Amoniaco Tolal en funcian del pH, ka lemperatura y la salinidad
pera [ prolecetn de [ vida acudlica en agua de mory estuarnios (mll de NH).

T, S g ccad s A T
wn fune p temperatura y la salin para
la prote-ccidn de la vida acuitica en agua de mar y
estuarios {mgll de NH;) 4.0 z2e e
Pz [am Jzm e frm fesy Jos Joas feas
o | Temparaiua ("C) P e Jrm fese fom fes Jom Jom faw
b B Jn s |m ks fw s s [120 oes fess Josr feae o foss fatz
Salinidad 10 28 Jomm Jom far foxm ez fois Jon Jeos
T8 P |Em |mm |ue [340 JEE [44 Ja o o Joas Jeas Juis fed  fon Jome feor
72 e Qe [zm frre |sso few feae [zeo
74 fwee Juoe [reo Jeaw |3 e s [ Potas:
il E 720 |50 Jase Jaap hum |
= : = 0= (*JEl estdndar de calidad de Amarsaco Tobal en fundain
72 Jess Bare faw lex fsn fiw fars jnss del piH, 1a temperatura y la salinidad para la prolecrion de
Br foe oo Jrao e Jos fom s fou la vida acudlica en agua de mar y eshiarias, presentan
B2 e [iae 130 femr na a1 oz una tabla de valores para pH da 7.0 a 80,
I E = E” I"” Temwradtﬂaﬁﬁ'ﬂ.ysﬂplﬁm&m.ﬂymy
2A_Jure 1120 M S oM pa e jne k. Para comparar la Saliredad de las muesiras de agus
B5 1o Jors Josa fewr oy jom feas fon superficial, s& deben tomar |a salinidad prdxma infesior
T T l}_r,} |[|.y_ i}z [T 014 i}I” ||1,H {5, BII o 10} al walee oblenido &n k& IT'I..IIE.'EIIH, !,l& qI.E a
22 pe B iz Bo o o fem forr condicitn mds sxinenms se da 8 menor salinidasd. Asimisma,
. : para camparar ka bemperstura y pH de ks muesiras de
Bakinidad 30 gy agua superficial, o2 deben fomar la temperatura y pH
N [ W T 2 o o e | ok e b e e
¥
12w fue [am Bm Je0 Mo e 210 En tal sentido, mo &5 necesarnio estableser rangos.
T4 Jum Jum [Bw & Jaw pm e 1 (*“JEn caso kas bcnicas analiicas determinen la
76 nm = 5w pa o e fom concenlracidn en umidades de Amonisco-N (MHa-N
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