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INTRODUCCION

El agua es un recurso primordial para la vida es ante ello que distintos paises
del mundo han tomado iniciativas para lograr que sea sostenible en el tiempo a
través de su racionalidad en consumo y dando un tratamiento posterior a las aguas
residuales domésticas e industriales.

El agua potable cumple con determinadas caracteristicas fisicoquimicas como
en turbidez, color, pH, entre otros, establecidos en la normativa peruana (ECA y
LMP) para que sean aptas para el uso y consumo humano. La turbidez es un
parametro fisico e indicador de calidad importante para una Planta de tratamiento
de aguas residuales (PTAR), puesto que el efluente debe de estar libre de sélidos
en suspension como la arcilla, limos, arenas, etc.

La coagulacion-floculacién es un tipo de tratamiento fisico y quimico que permite
la remocion de turbidez mediante coagulantes quimicos o naturales, los cuales
permiten la desestabilizacion de las particulas coloidales y su posterior
aglomeracion facilitando de esta forma su remocién del agua residual.

Las plantas de tratamiento de nuestro pais actualmente utilizan polimeros
quimicos como el sulfato de aluminio (alimina), cloruro férrico y otras sales para el
proceso de coagulacion; sin embargo, estas sustancias quimicas al quedar como
residuo generan un problema a la salud puesto que afectan al sistema nervioso,
asimismo, representa un problema de contaminacion ya que este quimico se
encuentra presente en los lodos residuales.

Los coagulantes naturales representan una alternativa factible y saludable ya
gue no son toxicos a la salud, son biodegradables y no contaminan el cuerpo
receptor final.

La moringa oleifera es un coagulante natural que se ha ido estudiando por varios
aflos demostrando su alta eficiencia de remocion de turbidez sobre distintas
turbiedades (alta y baja).Es por ello que este trabajo busca comprobar la eficiencia
gue tiene este polimero organico aplicado en aguas de baja turbiedad como lo son
las aguas residuales del efluente de un reactor UASB.



CAPITULO I: PLANIFICACION DEL TRABAJO

1.1. Descripcion de larealidad problemética

Perd es uno de los paises que tiene mayor disponibilidad de agua superficial a
nivel mundial; sin embargo, su calidad es critica en algunas partes del pais, una de
las causas principales es la falta de tratamiento de las aguas residuales, las cuales
se caracterizan por tener altos valores de materia organica, nutrientes y
microrganismos, que al ser vertidas a un cuerpo receptor generan la contaminacion
del medio acuatico limitando el uso de este recurso natural para el consumo, riego
y saneamiento.(ANA, 2013.p66)

Las plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) en nuestro pais tienen
mayormente dentro de sus procesos la coagulacion, en donde se utilizan los
coagulantes quimicos o artificiales (sales de aluminio y de hierro) que representan
una gran suma de dinero al afio y asimismo representan un problema ambiental,
debido a que dejan subproductos después de terminado su tratamiento,

contaminando y dafiando de esta forma la vida del cuerpo receptor final.

Ante esta problemética se ha buscado nuevas alternativas de tratamiento que
no representen un dafio ambiental, a la salud y asimismo sean econémicamente
factibles, como lo son los denominados “coagulantes verdes”, los cuales
aprovechan las propiedades de distintos productos organicos para el proceso de
coagulacion. Las semillas de moringa son un claro ejemplo de biocoagulante
puesto que aparte de tener muchos usos como lo es a nivel nutricional, medicinal

y gastronémico, también es un potente purificador de aguas.

1.2.Justificacion del problema

Actualmente nuestro pais hace uso de los coagulantes convencionales como el
sulfato de aluminio (Al2 (S0O4)3) y el cloruro férrico (FeCl3) para el tratamiento de
las aguas residuales domeésticas e industriales, los cuales generan un posterior
problema de contaminacion sobre la calidad del agua afectando directa e
indirectamente la biodiversidad acuatica y de los ecosistemas. Es ante ello que
paises desarrollados y en desarrollo estdn buscando nuevas alternativas de
tratamiento con los coagulantes naturales, puesto que representan una alternativa

de tratamiento de bajo costo, sostenible y biodegradable en el tiempo.
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La moringa oleifera es un coagulante natural que no ha sido tan estudiado en
nuestro pais, motivo por el cual se realiza este estudio “Eficiencia de la moringa
oleiferacomo coagulante natural en laremocion de turbidez del aguaresidual
doméstica del efluente del UASB-CITRAR” y de esta forma complementar los
estudios basados en el uso de este polimero orgénico aplicado en aguas con baja
turbidez buscando conseguir la mayor remocién de particulas coloidales en la

muestra de agua.

1.3.Delimitacion del proyecto
1.3.1. Tedrica

Este estudio tiene por objetivo demostrar la eficiencia que tiene las semillas de
moringa oleifera como coagulante natural sobre aguas residuales domésticas a una
determinada turbiedad. La muestra a tratar es obtenida del centro de investigacion
en tratamientos de aguas residuales y residuos peligrosos (CITRAR-UNI).
1.3.2. Temporal

El presente estudio se realiz6 durante los meses de Enero hasta Abril. Durante
estos dias se procedié con la recoleccion, procesamiento y caracterizacion de la
semilla de Moringa oleifera, la extraccion del aceite, la preparacion de las tres

soluciones madres y las pruebas de jarras.

1.3.3. Espacial

El presente estudio se realizé en los laboratorios de Quimica y Biologia de la
Facultad de Ingenieria y Gestion de la Universidad Nacional Tecnolégica De Lima
Sur (UNTELS) con muestras tomadas del efluente de CITRAR-UNI.
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Figura 1. Ubicacion de la Facultad de Ingenieria y Gestion.
Fuente: Google Earth (2019)
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Figura 2.Ubicacion del Centro de Investigacion en tratamiento de aguas residuales y residuos peligrosos
(CITRAR-UNI).
Fuente: Google Earth,2019
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1.4.Formulacion del problema

1.4.1.

1.4.2.

Problema General
¢,Cual sera la eficiencia de la Moringa Oleifera para la reduccion de turbidez
de las aguas residuales domésticas?

Problema Especifico
¢, Cuadl es la dosis optima de la Moringa Oleifera y la concentracion para la
disminucién de turbidez del agua residual doméstica?
¢,Cuales seran los valores de pH, temperatura, color antes y después del

tratamiento?

1.5.0bjetivos

1.5.1.

1.5.2.

Objetivo general
Evaluar la eficiencia de reduccion de turbiedad de la Moringa Oleifera como
coagulante natural en aguas residuales domésticas del efluente de un
reactor UASB.

Objetivos Especificos
Determinar la dosis apropiada del coagulante natural y la concentracion para
la disminucion de la turbidez del agua residual doméstica.
Determinar los valores de pH, temperatura, color antes y después del

tratamiento.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes

Monica Bravo (2015) en su investigacion “Coagulantes y floculantes naturales
usados en la reduccion de turbidez, soélidos suspendidos, colorantes y metales
pesados en aguas residuales” determiné la eficiencia de remocion de turbidez ,
solidos totales ,DBO, DQO entre otros parametros de distintos polimeros naturales
como: la moringa oleifera ,Cassia obtusifolia,Jatropha curcas,Aesculus
hyppocastanum y Quercus robur,Abelmoschus esculentus,Plantago mayor , etc. de
las cuales se pudo inferir que son las semillas las mas usadas para el proceso de

coagulacion logrando una eficiencia del 90% de eliminacion de contaminantes.

Patricia G.S. Lédo et al. (2009) realizé la investigacion “Estudio Comparativo de
Sulfato de Aluminio y Semillas de Moringa oleifera para la Depuracién de Aguas
con Baja Turbiedad” en donde se busco evaluar la eficiencia de remocion de
turbiedad de la laguna de Jiqui ,para ello se realizaron pruebas en test de jarras y
mediante la microelectroforesis se determiné el potencial zeta. La mejor eficiencia
de remocion de turbiedad obtenida con sulfato de aluminio fue a un pH igual a 5
con dosificacion de 15 mg/L logrando un 84% de remocion, mientras que en las
variaciones de la dosificacion de Moringa oleifera y su influencia sobre el potencial

Zeta se determiné una eficiencia del 74% con una dosificacion de 50 mg/L.

Maria Meza Leones et al. (2018) en la investigacion “Evaluacion del poder
coagulante del sulfato de aluminio y las semillas de Moringa Oleifera en el proceso
de clarificacién del agua de la ciénaga de Malambo-Atlantico” donde utilizé el test
de jarras para simular el proceso de clarificacién y obtuvo la capacidad de reduccion
de turbidez de cada coagulante. Utilizando el sulfato de aluminio se logré disminuir
el 96% de la turbidez, por el otro lado utilizando la semilla de la Moringa Oleifera

se logro disminuir el 64% del parametro mencionado.

Edgar Aldana Rivera (2012) en su investigacion “Uso del extracto de la semilla
de moringa oleifera como coagulante natural primario y ayudante de coagulacién
en el tratamiento de agua para consumo humano”. Evalué al extracto de moringa
oleifera como coagulante primario y ayudante de la coagulacion para realizar una

comparacion con el sulfato de aluminio como coagulante en la misma muestra de
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agua del Rio Rimac .Se analiz6 las dosis, dosificaciones y tiempo de sedimentacion
para ambos casos.

Los resultados demostraron que la moringa oleifera tiene potencial como
coagulante natural reduciendo la turbidez a valores menores de 2 UNT, asimismo

dio resultados positivos en la reduccion de coliformes totales y fecales

Tumbaco & Acebo (2018) en su estudio titulado “Eficiencia de biocoagulante a
base de semilla de moringa oleifera para aplicacion de tratamiento de agua usando
como fuente de captacién el rio guayas" en esta investigacion se evalud6 el poder
coagulativo para 4 tipos de preparacion del coagulante: M.O. con cascara +SLN;
M.O. Sin Cascara + SLN Salina; M.O. Con Cascara y M.O. Sin Cascara .se
comprobd que mayor eficiencia se obtuvo con la moringa mas la solucién salina
para la remocién de turbidez y color del agua, siendo 66.67 mg/L la mejor dosis
establecida logrando una remocién del 100% de los parametros fisicoquimicos

mencionados.

Alvarez (2017) en su estudio titulado “Tratamiento de las aguas superficiales
mediante el uso de semilla Moringa (Moringa Oleifera) como coagulante organico
en la cuenca baja del rio Chillén - Carabayllo 2017” se evalué a la moringa oleifera
como coagulante organico para la reduccion de parametros fisicos y quimicos de
las aguas superficiales del rio Chillon. En este trabajo se preparé inicialmente una
solucién patrén de 1000mg/L y a partir de este se utilizé en concentraciones (10
mg/L, 15 mg/L, 20 mg/L, 30 mg/L, 40 mg/L).Los resultados iniciales obtenidos del
agua fueron: 7,50 en pH; 580mg/L en SDT; 19,2°C en Temperatura 'y 589 UNT en
Turbiedad, y los resultados finales: 7,54 en pH;421mg/L en SDT; 19,1°C en
Temperatura y 17,3 UNT en Turbiedad. Con una eficiencia 14,43% en S.D.T. y
97,06% en Turbiedad.

Urquia (2017) en su investigacion “Eficiencia de la Opuntia Ficus-Indica frente a
la Moringa Oleifera, en el tratamiento de aguas del Rio Huaycoloro, SJL-2017"tuvo
por objetivo evaluar la dosis éptima para estos dos biocoagulantes en donde se
observd una reduccién de los parametros fisico-quimicos del Agua superficial del
rio Huaycoloro. La muestra de agua inicial del rio presentaba valores de 560 NTU
de turbidez, 303 g/L de solidos disueltos y un pH de 7.64. La moringa oleifera logro

14



una remocion de turbidez de 6.21 NTU y 30,33 g/L de sdlidos disuelto mientras que
la Opuntia Ficus logré una reduccion de turbidez de 14.68 y 34,33 de solidos
disueltos concluyéndose de esta forma la efectividad de la moringa frente al

mucilago de la penca.

2.2,Bases Tedoricas
2.21. EIlAgua
2.2.1.1. Definicion

El Agua es un recurso natural que no tiene olor, sabor y color. Este recurso se
encuentra en los rios, mares, lagos, glaciares y casquetes polares ocupando el
70% de nuestro planeta.

El agua es un recurso renovable debido a su ciclo hidrobiolégico natural;
indispensable para la vida, ya que tanto el ser humano como otras especies
necesitan de este recurso para su existencia; vulnerable debido a que puede
deteriorarse si no se preserva y conserva sus propiedades y por ultimo es

estratégico para el desarrollo sostenible de la Nacion (ANA, 2019).

2.2.1.2. Calidad del Agua

La calidad del agua, en términos generales, son las cualidades fisicas, quimicas
y biol6gicas que caracterizan a este recurso para su uso o proposito final. Para
lograr dicha calidad se han establecido normas que indican las medidas de valores
maximos y minimos que deben de cumplir con respecto a su destino final, es decir,
dichas normas aplicaran con mayor rigurosidad cuando la fuente de agua implique
un efecto directo sobre la salud humana o sobre el ambiente y ser4d menos riguroso
si se trata de aspectos distintos a lo mencionado .Aldana(2012) afirma que “Bajo
estas condiciones podemos decir que un agua estd contaminada cuando sufre

cambios que afecten su uso real o potencial”.

2.2.1.3. Caracteristicas del agua

a. Caracteristicas fisicas

El agua posee propiedades fisicas, es decir, son visibles a nuestros sentidos
como a la vista, el olfato y el tacto. Estas caracteristicas influirdn directamente sobre

las condiciones estéticas y aceptabilidad del agua (Aguilar, 2010).
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Siendo las caracteristicas fisicas mas importantes:
e Turbiedad
e Color
e Sabor
e Temperatura
e pH

e Solidos solubles e insolubles

b. Caracteristicas Quimicas

El agua es un solvente universal debido a su propiedad de bipolaridad, puede
disolver mas sustancias de origen natural o industrial que cualquier otro liquido y
contener cualquier elemento de la tabla periddica. Aguilar (2010) menciona que son
pocos los elementos que representan una significancia para el tratamiento de

aguas destinadas al consumo humano.

Siendo los parametros quimicos mas importantes:
e Dureza

e Alcalinidad

e Salinidad

¢ Nitritos y nitratos
e Mercurio

e Hidrocarburos
e Fenoles

e Aluminio

e Cloruro

e Cobre

e Plomo

e Sulfatos
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c. Caracteristicas Bioldgicas

El agua es un medio donde existe la presencia de distintos microrganismos
provenientes de forma natural o por la contaminacion debido a un vertimiento
industrial, asimismo constituye un medio en donde estos seres vivos realizan sus
procesos metabodlicos .Para que los microrganismos pueden multiplicarse
necesitan de las condiciones adecuadas ,como una temperatura templada y
disponibilidad de materia organica ;que dependeran de las caracteristicas fisicas y

quimicas que presente dicha fuente de agua.

2.2.2. Coloides

Se denomina coloide a todo material que por su tamafio de 10% a 10°
micrémetros se mantiene en suspension en el agua. Se clasifican de dos formas
de acuerdo a su origen en organico como las macromoléculas vegetales e

inorgéanicas como los 6xidos de hierro y manganeso. (Rigola, 1990)

Atomos Coloides

Particulas
Moléculas suspendidas
Algas
I‘ Bacterias =I
Microscopio Ultra- Microscopio
I electrénico I microscopio I
Diametros de los poros en el papel filtro
‘ ; I I | |
| 10 10% 10°
(&) Unidades angstrom 10 102 100 10 10¢ 108 107
(my) Milimicrometros 1 10 10° 10° 10¢ 10§ 108
(um) Micrometros 107 10 10" 1 10 102 10°
(mm) Milimetros 10% 10+ 104 10° 10 10+ |

Figura 3.Distribucién de tamafio de particulas coloidales en el agua
Fuente: Richter et al. (1984)

Vargas et al (como se citd en Lopez, 2018) menciona que los coloides presentan

una carga superficial negativa que impiden que estas se acerquen entre ellas,
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generando su permanencia en el liquido que los rodea. Por este motivo, para que

sean removidas es preciso la adicion de una sustancia denominada “coagulante”.

2.2.2.1. Afinidad de las particulas coloidales por el agua

Los coloides son particulas de baja sedimentacién y esto se debe a la afinidad
que puede tener al medio dispersante (sustancia en donde las
particulas coloidales estan distribuidos) y ante ello se clasifican en hidréfobos (No
miscible o baja afinidad en el agua) e hidrofilicos (miscible o alta afinidad en el
agua).Una particula hidrofilica o emulsores son generalmente de materia organica
que se caracterizan por poseer moléculas polares que forman facil y temporalmente
enlaces con un solvente como lo es el agua logrando su dispersion en este medio
, en cambio las particulas coloidales hidrofébicas o suspensores(ejemplo la arcilla
y oxidos metalicos) se definen mayormente como materia inorganica que necesitan

de un medio quimico o fisico para lograr su dispersion en el agua.

Tabla 1.Caracteristicas de particulas coloidales hidrofébicas e hidrofilias

Caracteristicas Hidrofébico Hidrofilico
Tensioén Superficial Similar al medio Menor que el medio
i . Es muy similar a la fase dispersa Mayor que la fase dispersa
Viscosidad
sola sola
y Adicién de pequefias cantidades de Se requiere la mayor
Reaccién a los ] . . .
) electrolito pueden producir la cantidad de electrolito para
electrolitos y ) y
agregacion. producir la agregacion.
. ] Pueden migrar en ambas
L Las particulas migran en una _ ) )
Aplicacion de un campo ) y ) N direcciones o no bajo la
o direccion bajo la accion de un campo .
eléctrico o accion de un campo
eléctrico. o
eléctrico
) Oxidos metalicos, sulfuros, plata, Proteinas, almidones,
Ejemplos ]
metales. gomas, virus

Fuente: Aguilar, M. | et al (2002). Tratamiento fisico-quimico de aguas residuales: coagulacién-floculacion.

2.2.3. Propiedades de los coloides
Los coloides tienen cuatro tipos de propiedades que definen como es su
comportamiento sobre el medio dispersante que es el solvente (agua). Estas

propiedades son: cinética, opticas, de superficie y electrocinéticas. (Agilar, 2010)
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2.2.3.1. Propiedad Cinética
Esta propiedad se define por el movimiento de las particulas coloidales en el

agua. Se clasifican en tres: Movimiento Browniano, Difusion, Presion Osmatica.

2.2.3.1.1. Movimiento Browniano

Este tipo de movimiento se caracteriza por ser irregular, continuo y aleatorio la
cual sigue una trayectoria en forma de “zigzag”. Este movimiento debe su nhombre
a su descubridor escoceés, bidlogo y botanico Robert Brown (1773-1858), el cual
mientras observaba el polen con un microscopio vio diminutas particulas
suspendidas en movimiento aleatorio. Cabe resaltar que este movimiento se debe
a las colisiones que recibe la superficie de estas particulas por parte de las

moléculas del fluido en donde se encuentra disperso.

2.2.3.1.2. Difusién

La difusion estd basada en el movimiento browniano y se define como la
dispersioén al interior del solvente. Es importante resaltar que las particulas tendran
una velocidad de difusion que sera inversamente proporcional a su volumen, es
decir, mientras mayor tamafio tenga el coloide tendrd por ende una menor

velocidad de difusion.

2.2.3.1.3. Presion Osmotica

Es un tipo de difusion y movimiento browniano en la cual las particulas coloidales
son inhibidas en su difusion por una membrana semipermeable siendo las
moléculas del solvente las que atraviesan dicha membrana y llegan a una zona de
mayor concentracion que la inicial. Cabe sefialar, que la presion que ejerce el flujo

del solvente se denomina presién osmotica.

2.2.3.2. Propiedad Optica
2.23.2.1. Efecto Tyndall

El efecto Tyndall es un fenomeno fisico que se basa en la visibilidad de los
coloides durante la dispersion de la luz dentro de una disolucién o gas. Por otro
lado se denominara una disolucion o gas verdadero cuando no presenta estos

coloides, es decir, se observara una transparencia debido a que no existe la
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presencia de las particulas coloidales que puedan absorber la luz y lograr su
dispersion.

2.2.3.3. Propiedad de superficie
2.2.3.3.1. Adsorcion

Los colides tienen como una de sus caracteristicas el poseer una gran superficie
especifica motivo por el cual la sedimentacion debe estar influenciada por medios

fisicos y quimicos (Aguilar, 2010).

2.2.4. Estabilidad y desestabilidad de los coloides

La estabilidad coloidal es la tendencia que tiene las particulas coloidales de
mantenerse en suspension. La estabilidad guarda una relacion inversa con la
coagulacion, es decir, mientras mayor sea la estabilidad de la particula menor sera
la union de los nucleos de mayor tamafio complicando su sedimentacion. (Aguilar,
M.l et al, 2002).

Mufioz (citado por LoOpez, 2018) menciona que la estabilidad que tiene un
coloide puede ser alterado por los electrolitos de un coagulante que al afectar la
carga superficial forman un grupo de agregados que precipitaran por gravedad,

removiendo la turbiedad, color y microorganismos presentes en el agua.

2.2.5. Cargaeléctrica del coloide y doble capa

Las particulas coloidales, son las causantes de la turbiedad y del color del agua
residual, por ello el proceso de tratamiento esta encaminada a la remocion de estas
particulas; estas poseen generalmente una carga eléctrica negativa ubicado sobre
su superficie. Estas cargas denominadas cargas primarias, atraen los iones
positivos del agua, los cuales se adhieren fuertemente a las particulas y atraen a
su alrededor iones negativos acompafados de una débil cantidad de iones
positivos (Andia, 2000).
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Figura 4. Esquema de las capas eléctricas de un coloide
Fuente: Andia (2000).

2.2.6. Coagulacion
2.2.6.1. Definicion

Es un proceso unitario que tiene por objetivo eliminar la fraccion coloidal
mediante la desestabilizacion quimica de las particulas coloidales a través de la
neutralizacion de sus cargas eléctricas. Para lograr este proceso se hace uso de
sustancias quimicas como sulfato de aluminio (Al,(SO,) 3), cloruro férrico (FeCls),
sulfato férrico (Fez(S0a)3), sulfato ferroso (FeS0Oa4), entre otros, los cuales provocan
la formacion de pequefos fléculos en el agua residual a tratar.

El término codgulo se refiere a las reacciones que ocurren al adicionar un
reactivo quimico (coagulante) en el agua, dando lugar a productos insolubles. La
coagulacion comienza al agregar el coagulante al agua y dura fracciones de
segundo. (Gémez, 2005)

Restrepo (2009) menciona que este proceso fisico-quimico se utiliza para:

Remocion de la turbiedad orgéanica e inorgénica.

Remocién de color verdadero y aparente.

Eliminacion de microorganismos.

Eliminacion de microalgas en general.
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Figura 5. Esquema del proceso de coagulacion de particulas coloidales
Fuente: Andia (2000).

2.2.6.2. Mecanismos de coagulacion
2.2.6.2.1. Compresion de la doble capa

Este modelo fisico de doble capa puede explicar el fenémeno de la
desestabilizaciébn de una particula coloidal por un coagulante ya sea de origen
natural o quimico. En la siguiente Figura se muestra el fendmeno de
desestabilizacion: la curva de atraccion de Van der Walls es estable mientras que
la de repulsion eléctrica decrecera si se incrementan en la solucién los iones de
carga opuesta. En consecuencia, si el potencial repulsivo disminuye, decrecera
también la curva resultante de interaccion. Por consiguiente, las particulas se
pueden aproximar lo suficiente para ser desestabilizadas por la energia atractiva
de Van der Waals. (Andia, 2000)
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Figura 6.Fuerza de Van der Walls
Fuente: Andia (2000).

2.2.6.2.2. Adsorcion

Se produce cuando el agua presenta una elevada concentracion de las
particulas en estado coloidal; al agregar el coagulante sobre el agua cruda los
productos solubles de los coagulantes son adsorbidos por los coloides formando

los fléculos casi instantaneamente. (Puentes & Gémez, 2005)

2.2.6.2.3. Barrido

Este tipo de coagulacion se presenta cuando el agua es clara (presenta baja
turbiedad) y la cantidad de particulas coloides es pequefia, en este caso las
particulas son entrampadas al producirse una sobresaturacién de precipitado de

coagulante. (Puentes & Gomez, 2005)

2.2.6.3.Tipos de Coagulantes
Existen dos tipos de coagulantes:
e Coagulantes Metdlicos (inorganicos)

e Coagulantes Naturales (organicos)
2.2.6.3.1. Coagulantes Metalicos

Los principales coagulantes metélicos para desestabilizar una particula y formar

los fléculos son:
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e Sulfato de Alumina: Denominado sulfato de aluminio, alumbre o sulfato de

aluminio amoniacal; este coagulante se caracteriza por su simple manejo y
alta eficiencia de remocion de particulas coloidales.(Restrepo,2009)
Este coagulante convencional tiene un mejor rendimiento en intervalos de pH
de 6 a 8 generando diminutos y esponjosos fléculos, debido a su gran
rendimiento se emplea en la mayoria de casos para el tratamiento de agua
potable. (Rojas,2010)

e Sulfato Férrico: Este coagulante funciona en intervalos de pH que van desde
4 a 11 generando fl6culos de mayor tamafio que son facilmente decantables,
es ante ello que es recomendado para la coprecipitacién de aguas residuales
urbanas o industriales.(Rojas,2010)

Este coagulante se usa mayormente en tratamiento de agua potable; no

obstante, genera problemas de cloracién del agua residual.

e Polimeros o Polielectrolitos: Los polimeros se caracterizan por ser
compuestos complejos que se utilizan mayormente como ayudantes de
coagulacion. El sistema de dosificacion de los polielectrolitos se realiza a
bajas concentraciones, por lo cual es ventajoso en términos econémicos. Este
polimero es también usado en el tratamiento de agua potable debido a que

produce una cantidad reducida de lodo residual. (Restrepo, 2009)

2.2.6.3.2. Coagulantes Naturales

Denominados coagulantes organicos ya que tienen origen proveniente de la
naturaleza. Estos coagulantes verdes tienen la presencia de agentes coagulantes
como carbohidratos, taninos y proteinas. Estos pueden encontrarse en plantas,
semillas, algas o animales. Dentro de estos encontramos polisacaridos y
sustancias solubles en agua que actlan como agentes de coagulacion y/o
floculacion. Ademas segun estudios estos coagulantes naturales son bactericidas

capaces de reducir los coliformes totales y fecales.
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2.2.6.4. Factores que influyen en la coagulacion
Andia (2000) describe detalladamente todos los factores que intervienen en la
coagulacion, los cuales se enlistan a continuacion:
e pH.
e Turbiedad.
e Sales disueltas.
e Temperatura del agua.
¢ Tipo de coagulante utilizado.
e Condiciones de Mezcla.
e Sistemas de aplicacion de los coagulantes.

e Tipos de mezclay el color.

2.2.6.41. Influencia del pH

El pH es uno de los parametros fisicos quimicos mas importantes ya que para
cada muestra de agua existe un rango de pH éptimo donde se dara una adecuada
floculacion a corto plazo si cuenta la dosis especifica del coagulante. Si no se
opera en un rango de pH éptimo se producira un desperdicio de la sustancia
guimica puesto que generara una disminucion del rendimiento del tratamiento.
(Aguilar, 2002).

Para el caso de las sales de aluminio el rango de pH para la coagulacion varia
dentro del rango de 6.5 a 8.0, mientras que para las sales de hierro el rango de
pH 6ptimo varia entre 5.5 a 8.5.(Andia,2000)

2.26.4.2. Influencia de la turbiedad

Las particulas coloidales en suspension que poseen un tamafio muy pequefo
son mas dificiles de coagular que las de gran tamafio, por lo que necesitan mas
cantidad de coagulante para realizar dicho proceso. La capacidad de intercambio
de cationes de las particulas que provocan la turbiedad, tiene una relacion

importante con el éxito de la coagulacién. (Zerbatto, 2012)

2.2.6.4.3. Influencia de la Salinidad
Las sales influyen de las siguientes maneras en el proceso de coagulacion y
floculacion (Andia ,2000):
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Modificando el rango de pH optimo.

Modificando el tiempo requerido para la floculacion.

Modificando la cantidad de coagulantes requeridos.

Modificando la cantidad residual del coagulante dentro del efluente.

2.2.6.4.4. Influencia de la Temperatura

La variacion de 1°C en la temperatura del agua genera la formacion de
corrientes de densidad (variacion de la densidad del agua) de diferentes grados que
afectan a la energia cinética de las particulas en suspension, por lo que la
coagulacion se hace lenta; temperaturas muy elevadas desfavorecen
igualmente a la coagulacién(Andia,2000).

Asimismo, Zerbatto (2012) menciona que la influencia principal en la coagulacion
es su efecto sobre el tiempo requerido para una buena formacion del floculo. Cuanto
mas fria esté el agua mas largo sera el tiempo requerido para producirlo, con una
cantidad determinada de coagulante.
2.2.6.4.5. Influencia dosis del coagulante

La cantidad del coagulante a utilizar tiene una relacion directa en la eficiencia de

la coagulacién (Andia, 2010):

e Poca cantidad del coagulante, no neutraliza totalmente la carga de
la particula, la formacion de los microfl6culos es muy escaso, por lo
tanto la turbiedad residual es elevada.

e Alta cantidad de coagulante produce la inversién de la carga de la
particula, conduce a la formacion de gran cantidad de microfldculos con
tamafios muy pequefios cuyas velocidades de sedimentacibn muy

bajas, por lo tanto, la turbiedad residual es igualmente elevada.

2.2.6.4.6. Influencia de mezcla

El grado de agitacion que se da a la masa de agua durante la adicion del
coagulante, establecera si el proceso de coagulacion es completa; turbulencias
desiguales generaran que la concentracién del coagulante no sea uniforme en toda
la muestra de agua a tratar; es por ello que la agitacion debe ser homogénea e

intensa en toda la masa de agua, para asegurar una mezcla entre el agua y el
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coagulante y de esta forma producir la reaccidon quimica de neutralizacion de las
cargas correspondiente.

En el transcurso de la coagulacién y floculacion, se procede a la mezcla de
productos quimicos en dos etapas. En la primera etapa, la mezcla es enérgica y de
corta duracion (60 seg., max.) llamado mezcla rapida; esta mezcla tiene por objeto
dispersar la totalidad del coagulante dentro del volumen del agua a tratar, y en la
segunda etapa la mezcla es lenta y tiene por objeto desarrollar los microfloculos.

La mezcla rapida se efectla para la inyeccion de productos quimicos dentro
de la zona de fuerte turbulencia, una inadecuada mezcla rapida conlleva a un

incremento de productos quimicos.(Andia,2010)

2.2.7. Floculacion

La floculacion es el proceso posterior a la coagulacién, su funcién radica
principalmente en la agitacion de la masa de agua coagulada, con la finalidad de
aumentar el tamafio y peso de los floculos para que estos sedimenten de forma
mas sencilla. Inicialmente las particulas deben estar desestabilizadas, estas son
llamadas microfl6culos, después de esto se aglomeran aumentando su volumen
para formar los llamados fl6culos. (Aguilar M. | et al., 2002)

La floculacion se realiza mejor cuando el proceso es a mezcla lento ya que
permite que los floculos se junten y aumenten en tamafio y luego sedimenten; en
cambio una mezcla intensa o de mayor velocidad generara la ruptura de esta
aglomeracion.

La floculacion puede favorecerse por la adicion de un reactivo que tendra la

funcién de ayudante acelerando dicho procedimiento. (Andia, 2000)

2.2.7.1.Tipos de floculacion

La floculacion se puede clasificar en los siguientes dos tipos:

2.2.7.1.1. Floculacion peri cinética

Esta producido por el movimiento natural de las moléculas del agua y esta
inducida por la energia térmica, este movimiento es conocido como el movimiento
browniano. (Andia, 2000)
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2.2,7.1.2. Floculacién ortocinética

Se basa en las colisiones de las particulas debido al movimiento del agua, el que
es inducido por una energia exterior a la masa de agua y que puede ser de origen
mecanico o hidraulico. Después que el agua es coagulada es necesario que se
produzca la aglomeracién de los microfléculos; para que esto suceda se produce
primero la floculacion pericinética luego se produce la floculacion ortocinética.
(Andia, 2000)

2.2.8. Sedimentacion

La sedimentacion se define por la precipitacion de los fléculos debido a la accién
del coagulante .En este proceso se separa un liquido clarificado de una suspensiéon
mas concentrada, es decir, del lodo residual por accién de la fuerza de gravedad.
La sedimentacion puede dividirse en simple, ya que remueve particulas de mayor
tamafio y peso y la clarificacion, la cual se encarga de separar del agua las
particulas floculadas de menor tamafio y peso. (Kawamura, 1996)

Las particulas en suspension sedimentan de distintas formas, que dependera de
las caracteristicas que tienen las particulas coloidales, asi como de su
concentracion. Ante ello se puede clasificar la sedimentacion de las particulas
coloidales de tres formas: sedimentacion de particulas discretas, sedimentaciéon de
particulas floculentas y sedimentacion de particulas por caida libre e interferida.
(Aldana, 2012)

2.29. Testdejarras

La prueba de jarras (test de jarras) es un método de simulacién de los procesos
unitarios de coagulacién y floculacion, realizado a nivel de laboratorio que permite
determinar la dosis de un polimero quimico o natural para cada muestra presente
en cada una de las 6 jarras que tiene dicho equipo, permitiendo la disminucién de
coloides en suspension mediante la sedimentacion de los floculos formados dentro

del proceso dando como resultados valores de turbidez menores a los iniciales.
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2.2.10. Moringa Oleifera
2.2.10.1. Origen

La moringa oleifera o también denominada “Arbol de la vida” pertenece a la
familia Moringaceae; es una planta nativa de norte de la India, pero también se
sabe que crece muy bien en los trépicos. En Africa la introduccion de esta planta
data desde hace méas de 1,000 afios y se encuentra ampliamente distribuida en los
paises de la costa de Africa, en Australia, en Arabia y en el Caribe; también ha sido
introducida en general en América Latina y Centroamérica donde se conoce con
distintos nombres y naturalizada en los afios 20 del siglo XX como érbol

ornamental, cerca viva y cortina rompevientos”. (NUufiez, 2007)

2.2.10.2. Taxonomia

¢ Reino: Plantae

¢ Division: Embryophyta

e Sub-division: Diploidalia

¢ Clase: Dicotiledonae

e Subclase: Archichlamydeae
e Orden: Rhoeadales

e Familia: Moringaceae

e Género: Moringa

e Especie: Moringa oleifera

2.2.10.3. Caracteristicas

La moringa es un arbol caducifolio de crecimiento rapido pudiendo alcanzar una
altura maxima de 10 a 12 metros y lograr su florecimiento en siete u ocho meses,
ademas, este arbol tiene la capacidad de adaptarse a suelos de baja fertilidad
facilitando de esta manera su cultivo.

En Centroamérica se encuentra en zonas con temperaturas de 6 a 38 °C. Es
resistente al frio por un periodo corto pero no menos de 2 a 3 °C. En las
temperaturas menores de 14°C no florece y solamente se puede reproducir por
reproduccion vegetativa (estacas). Se localiza desde el nivel del mar hasta 1,800

msnm. Se puede plantar en sitios con precipitaciones de 500 a 1,500 mm anuales;
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sin embargo, se desarrolla mejor en la época seca, en la cual también existe

menos peligro de pudricién de los frutos. (Garcia, 2003)

2.2.10.4. Usos

e Valor Nutricional
La moringa oleifera es un cultivo que brinda muchos productos valiosos: vainas
verdes, las hojas, las flores y las semillas, todos con gran capacidad nutritiva y
se consumen en muchas partes del mundo. Las hojas tienen cualidades
nutritivas que estan entre las mejores de todos los vegetales perennes.

e Valor Medicinal
La moringa oleifera es denominada como un antibiético natural ya que tiene
propiedades antinflamatorias ,antioxidante,caridovasculares y
hepatoprotectoras capaz de curar enfermedades como el asma
,artritis,bronquitis,tuberculosis entre otros ;asimismo esta planta se caracteriza
por tener un gran contenido alimenticio en vitaminas(A y C), proteinas, aceites y
otros elementos nutricionales para el ser humano.

e Gastronomia
Las semillas y frutos que brinda la moringa oleifera son utilizados para la
preparacion de sopas debido a que representa una fuente nutritiva mientras que
sus hojas se consumen en ensaladas. (Garcia, 2003).Otra manera de utilizar las
hojas y la semilla de la moringa es mediante su uso como especia 0 en la
preparacion de infusiones.
Otra forma de utilizar este producto nutritivo es en forma de Aceite el cual a
diferencia de otras se caracteriza por ser dulce y no enraciarse.

e Purificacion de agua
Segun estudios se ha demostrado que las semillas de moringa son utilizadas en
el tratamiento de aguas turbias para la reduccion de turbidez, asi como también
en la clarificacion de la miel y del jugo de la cafia de azucar. (Garcia, 2003)

e Agricultura
Las semillas tienen tres alas blanquecinas que facilitan su distribucién por el
viento. El nimero de semillas por kilogramo varia de 4,000 a 4,800. El tiempo de
germinacion en semillero oscila entre cinco y siete dias después de sembrada.

La semilla no requiere tratamientos pregerminativos y presenta porcentajes altos
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de germinacion, mayores de 90%, aun cuando se hayan empleado semillas de
hasta dos afios de edad (Garcia, 2003)

2.2.10.5. Caracterizacion de la semilla de Moringa

Humedad

Esta caracterizacién se determiné con la diferencia de pesos, debido a la perdida
de agua que tiene la muestra tras ser colocado a estufa. Este método se realizé
siguiendo lo establecido la A.O.A.C (citado por Fernandez, 2018), tal como se
describe a continuacion:

a. Se peso 5+0.2 g de la muestra y se coloco sobre papel aluminio.

b. Se seco la muestra en una estufa a 105 °C a temperatura constante.

c. Se enfrié la muestra en un desecador por 30 min y se peso la muestra.

d. Se determiné el porcentaje de pérdida de peso como humedad.

Perdida de peso
Humedad (%) = x100
Peso de muestra

Cenizas

Esta caracterizacion se basa en la cantidad de materia incombustible que sobra

luego de someterla a calcinacion en una mufla. Se realizé segun el método de la

AOAC (citado por Fernandez, 2018) este procedimiento se menciona a

continuacion:

a. Se tomaron unos 30 g de muestra de semillas y se dejaron en una estufa a 105
C° hasta peso constante. Luego se dejé enfriar durante media hora en un
desecador.

b. Se pesaron 5 g de semillas en una balanza analitica y colocaron en un crisol
previamente tarado.

c. Elcrisol y la muestra se colocaron en una mufla a 550 °C durante 4 horas.

d. Luego de laincineracion, el crisol es enfriado durante una hora en un desecador

y luego pesado en una balanza analitica.
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A—B
Cenizas(%) = %xloo

Donde:
A: Peso de crisol con la muestra seca (en gramos).
B: Peso del crisol con cenizas (en gramos).

C: Peso de la muestra seca (en gramos).

Aceites y grasas

Para la caracterizacién de aceites se procedié con lo establecido en la AOAC

(citado por Fernandez, 2018), sin embargo, para este trabajo se utilizé de solvente

al etanol para la extraccion de grasa en el equipo Soxhlet.

a. Se peso6 5 g de la muestra de semillas seca de moringa oleifera y se colocé
sobre un cartucho hecho a base de papel filtro.

b. Previamente se peso el balon esmerilado.

c. Este cartucho se colocé en el equipo Soxhlet y se vertieron 120 ml de etanol.

d. Se encendio el equipo y se mantuvo la extraccién durante 2 horas de arrastre
por solvente hasta notar un cambio de color durante los lavados.

e. El aceite junto con el solvente se recolectdé en el balén esmerilado y se
procedi6 a evaporarlo a una temperatura mayor a 78,4°C (punto de
evaporacion del etanol) hasta eliminar todo el solvente.

f.  Luego el baldn se coloc6 en una estufa durante 2 horas para eliminar residuos
de etanol.

g. Por ultimo se dej6 enfriar en un desecador por 30 minutos y luego se registro

el peso.

) C—-(B—-A4)
Grasa y Aceites (%) = 7X100

En donde:
A: Peso del balén esmerilado seco (en gramos).
B: Peso del balon esmerilado (en gramos).

C: Peso de la muestra seca (en gramos).
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2.2.11. Marco Legal

e Constitucion Politica del Pera (1993)
La constitucion establece que toda persona tiene derecho a gozar de un
ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de la vida; que, el Cédigo del
Medio Ambiente y los Recursos Naturales. Establece en el Articulo | de su Titulo
Preliminar, que es obligacion de toda la conservacion del ambiente y, en
particular del Estado, la prevencion y control de la contaminacion ambiental.
(Constitucion Politica del Peru, 1993).

e Ley 29338-Ley de Recursos Hidricos
Regula el uso y gestion de los recursos hidricos. Comprende el agua superficial,
subterranea, continental y los bienes asociados a esta. Se extiende al agua

maritima y atmosférica en lo que resulte aplicable (Articulo I, 2010).

e Decreto Supremo N°003-2010-MINAM
Limites Maximos Permisibles (LMP) para los efluentes de Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales (PTAR), para el
sector Vivienda (D.S N° 003-2010-MINAM)

e Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM
Estandares de calidad ambiental que compila las concentraciones limites que
tiene un efluente para su descarga sobre un cuerpo receptor. (D.S N° 004-2017-
MINAM)
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2.3.Definicion de términos basicos

e Aguas Residuales
En nuestro medio, el agua no se encuentra totalmente limpio, siempre poseera
la presencia de contaminantes de distintos origenes (fisicos, quimicos y
bioldgicos) esto es debido a que durante su ciclo o su recorrido asimilara las
impurezas del medio. Las aguas residuales representan una fuente de
contaminacion del recurso hidrico ya que han sido utilizados con un fin y ante
ello incorporan sustancias que alteran la calidad original del cuerpo receptor

generando su contaminacion. (Aguilar A., Edward 2010).

e Efluente
Agua u otro liquido que sale o se desprende de un reservorio, planta de

tratamiento o proceso de tratamiento.

e Turbidez
Es uno de los parametros fisico- quimicos mas importantes en el analisis de la
calidad del agua ya que mide el grado de transparencia de un liquido, es decir,
posee una propiedad 6ptica que absorbe y disipa la luz en vez de transmitirla en
linea recta, que en el caso del agua es causada por la presencia de solidos en
suspension de origen vegetal o mineral, provocando la coloracion del agua. La
turbidez del agua tiene relacién directa con el indice de refraccion, masa, numero
y concentracion de particulas siendo la causa principal de la turbidez del agua la
dispersién de arcilla, ya que esta abarca una amplia gama de compuestos, pero
generalmente son silicatos de aluminio con diversas formas, adquiriendo

plasticidad al mezclarse con el agua (Melo, Turriago 2012).

e Turbidimetro
Es un instrumento que a través del analisis Optico determina la cantidad de
sustancias en un liquido, se emplea en la medicién de particulas en suspensién
en un liguido o gas disuelto, tiene como principio de funcionamiento la deteccion
de las particulas con una fuente de haz luminico y un detector de luz fijado a 90
grados del haz original. Puede ser un instrumento portétil o fijo.
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e pH metro
Es un equipo de laboratorio que posee un sensor que es utilizado para medir el
pH de una disolucion con los electrodos, posee un voltimetro que sera sumergido
en la sustancia provocando que genere una corriente eléctrica, esto se da por
medio de la membrana de vidrio.

° pH
El pH es una medida de la concentracion de iones hidrogeno, y se define como
PH=log (1/ [H+]).Es una medida de la naturaleza acida o alcalina de la solucion
acuosa que puede afectar a los usos especificos del agua. La mayoria de aguas
naturales tienen un pH entre 6 y 8. (Rigolo, 1990)
La medicion del pH se realiza con el fin de neutralizar y adecuar el agua para
tratamientos posteriores, para llevar a cabo este proceso se debe conocer la
concentracion de compuestos inherentes a la acidez, como dioxido de carbono
no combinado, acidos minerales, sales fuertes y bases débiles, también se debe
conocer la concentracion de alcalinidad ya que permite calcular las cantidades
de productos quimicos que se debe afiadir al agua para el tratamiento
especialmente para amortiguar el pH y como depésito o sumidero para el
carbono inorganico , ayudando asi a 20 determinar la capacidad del agua de
fomentar la proliferacién de algas y otras formas de vida acuatica. (Pringles,
2014)

e Floculos
Conjunto de particulas pequefias aglutinadas en particulas mas grandes y con
mayor capacidad de sedimentacion que se obtiene mediante tratamiento
quimico, fisico o biolégico. Compuesto insoluble que adsorbe materia coloidal y

permite su facil sedimentacion

e Estandar de calidad ambiental (ECA)
Es el nivel de concentracion maximo de elementos, sustancias o parametros
fisicos, quimicos y biolégicos, presentes en los recursos hidricos superficiales;
gue no presenta riesgo significativo para la salud de las personas ni al ambiente.
Los estandares de calidad ambiental son de caracter general, es decir, se

aplican a la sociedad en su conjunto y también son no legalmente exigibles. El
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ECA tienen por finalidad establecer metas que representen el nivel a partir del
cual sea un perjuicio tanto a la salud como al ambiente. (MINAM, 2015)

Limites Maximos Permisibles (LMP)

Medida de la concentracion o del grado de elementos, sustancias o parametros
fisicos, quimicos y biolégicos que caracterizan a un efluente o una emision. Los
LMP son de caracter particular, es decir, miden las emisiones, efluentes o
descargas generadas por una actividad productiva pues son a travées de ellos

gue se puede afectar el aire, el agua o el suelo. (OEFA, 2015)

Mezcla Rapida

La mezcla rapida se define como la agitacion intensa a la que se somete una
masa de agua durante la dosificacion del coagulante en relacion al tiempo, el
cual sera el menor posible para lograr las reacciones de coagulacion. (Vargas,
2004)

Mezcla Lenta
La mezcla lenta se define como la agitacion suave a la que se somete una masa

de agua con los coagulantes para lograr la mayor formacién de fléculos.
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CAPITULO Ill: DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA
3.1.Metodologia
3.1.1. Equipos y materiales e insumos quimicos
Materiales
e Vasos precipitados de 50 ml
e Vasos precipitados de 1000ml
e Fiola de 1000m|
e Bagueta
e Espétula
e Mortero y pilon
e Jeringas(3ml,5ml,10ml y 60ml)
e Frascos
e Matraz de 1000ml
o Papel filtro
e Tamiz
e Balon aforado
e Embudos de filtracion
e Papel aluminio
e Pipetas
e Probetas

e crisol

Equipos

e Prueba de jarras( 6 jarras)
e Agitador Magnético

e Turbidimetro

e pH metro

e Colorimetro

e Termodmetro Digital

e Balanza analitica

e Estufa

e Desecador
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e Equipo Soxhlet

e Molino Automético

Insumos Quimicos
e Cloruro de Sodio

e Etanol

3.1.2. Procedimiento

La presente metodologia se dividira en cuatro partes. La primera consistira en la
recoleccion, procesamiento y caracterizacion de la semilla de moringa oleifera; la
segunda se basara en la extraccion del aceite; la tercera parte consistira en la
preparacion de las tres soluciones madres y finalmente la cuarta radicara en el

procedimiento de prueba de jarras.

a. Muestreo del agua residual del efluente del UASB-CITRAR
El agua residual se recolectd en la salida del reactor anaerobio de flujo
ascendente de manto de lodos (UASB) a las 8 de la mafiana en envases de

plastico de capacidad de 20 L y almacenadas a temperatura ambiente.

b. Recoleccién de semillas y extraccién del polvo de la moringa Oleifera
Se adquirio las vainas secas, enteras y sin homogeneidad en un mercado de
la ciudad de Lima y se procedi6 a descascararlas manualmente para obtener

las semillas de moringa oleifera.

c. Procesamiento de las semillas de moringa oleifera

Las semillas sin cascara fueron secadas en estufa a 60 °C por un periodo de
24 horas, esta temperatura no debe excederse para evitar la
desnaturalizacion de las proteinas de la moringa oleifera. (Mas y Rubi ,2012)
Luego las semillas secas fueron introducidas y trituradas en un molino
eléctrico-automatico para la reduccion de su tamafio y asi sean mas faciles
de manipular durante el proceso de extraccion del aceite.

Las particulas obtenidas de la molienda pasaron a través de un tamiz en

donde se obtuvo un polvo fino blanco amarillento y de aspecto grasoso. Se
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recolecto el polvo y se deposité en un recipiente seco, estéril y con tapa para

evitar la introduccion de microorganismos o impurezas del ambiente.

d. Caracterizacion parcial de las semillas de moringa oleifera
Para la caracterizacion parcial de las semillas se procedié de acuerdo a lo
establecido por la A.O.A.C (citado por Ferndndez, 2018), lo cual comprende
tres parametros fisicoquimicos: Humedad, Cenizas y Grasas y aceites.
e Determinaciéon de la Humedad
Este parametro se expresa como la diferencia de pesos que posee la semilla
antes y después del secado a estufa con una determinada temperatura
constante.
e Determinacion de Cenizas
Este parametro consiste en la eliminacién del material organico presente en la
semilla mediante la calcinacion permaneciendo la materia inorganica o ceniza,
la cual representa el contenido mineral de la muestra.
e Determinacion de Grasay Aceite
Este pardmetro consiste en determinar cuanto de aceite contiene la semilla de
moringa oleifera segun lo establecido en la A.O.A.C (citado por Fernando,
2018)

e. Extraccion del aceite de las semillas de moringa oleifera
Se pesaron 10,30 y 50 gramos del polvo de moringa oleifera y se procedié a
Su extraccion de aceite para cada una utilizando el equipo Soxhlet empleando
como solvente el etanol al 96%.La cantidad afiadida de soluto-solvente se
bas6 en lo propuesto por Kwaambwa y Maikokera (2007) en donde se
establece una relacion de 1:10 (1g de polvo de moringa y 10 ml de etanol)

para preparar dicha solucién.

f. Preparacion de las soluciones madres de Moringa oleifera como
biocoagulante
La preparacién del biocoagulante de moringa oleifera mas la solucién salina
(NaCl) se realizé para tres concentraciones, las cuales se determiné con la

siguiente formula:
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14
C% = VxlOO%

Donde:
C: concentracion de la solucion
W: peso del extracto de moringa oleifera (g)

V: volumen de agua destilada (ml)

Asimismo, para el célculo del volumen de biocoagulante correspondiente a cada

dosis establecida se hall6 de la siguiente forma:

Donde:

g: volumen de la solucion del biocoagulante (ml)

Q: volumen de la muestra a tratar en las jarras (1000ml)
D: dosis del biocoagulante (mg/L)

C: concentracion (mg/L)

De lo mencionado anteriormente, se empez0 preparando las tres suspensiones
de solucién de coagulante de 10,30 y 50 gramos de polvo desgrasado de moringa
oleifera a 1 M de NaCl siguiendo lo propuesto por Tumbaco y Acebo (2018):

¢ Inicialmente se prepard una solucién de NaCl a 1 M en un matraz aforado
con 1000 ml de agua destilada y se procedié a mezclar con un agitador
magnético a 200 rpm durante 20 min para lograr una homogeneizacion de

la solucion.

e Luego se agrego 50 gramos del polvo de Moringa en 1 litro de la solucion de

cloruro de sodio y durante 10 min se mezclé con un agitador magnético a 60
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rpmy se prosiguio con el filtrado en papel filtro. Este procedimiento se realiz6
para las dos suspensiones restantes.

e Cabe mencionar que el cloruro de sodio (NaCl) permite que la proteina
catidnica de la moringa oleifera sea méas soluble en el agua a tratar logrando
de esta manera la adherencia de las particulas presentes en el agua turbia

, dandole asi una mayor capacidad al biocoagulante. (Abdul H.et al. 2016)

g. Prueba de Jarras
Las pruebas de jarras se realizo para los tres tipos de concentraciones 1%,3%
y 5% del biocoagulante moringa oleifera con NaCl a 1 M .Para esta prueba se
utilizé 1 litro de agua residual por cada jarra, las cuales después de agregada
la dosis establecida fueron sometidas a una mezcla rapida (1 minuto a 100
rpm) y una mezcla lenta (10 minutos a 45 rpm) y finalmente se prosiguié a su
sedimentacion por 40 minutos. Para determinar la dosis optima de la semilla
de moringa oleifera como coagulante se realizd el triplicado por cada
concentracion con sus respectivas dosis. Se determiné el pH, temperatura,

color y turbidez antes y después del proceso de coagulacion/floculacion.
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3.2.Resultados
3.2.1. Caracterizaciéon de las semillas de Moringa Oleifera
La caracterizacion de las semillas de moringa oleifera se realizé mediante la

determinacién de humedad, cenizas y aceites y grasa.

Tabla 2.Caracterizacion de la semilla de moringa oleifera

Parametros Promedio
Humedad (%) 7.4%
Cenizas (%) 13.6%
Aceites y grasas (%) 31.3%

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 2, se presentan los resultados obtenidos de la caracterizacion de la
semilla de moringa oleifera. Los resultados obtenidos muestran que estas semillas

contienen un 7.4% de humedad, 31.3% de grasa y aceites y 7.4 % de cenizas.

3.2.2. Caracteristicas fisico-quimicas del agua residual domestica

A continuacioén se detallan las caracteristicas de la muestra la muestra a tratar.

Tabla 3.Caracteristicas fisico-quimicas del agua residual doméstica

Caracteristicas fisicoquimicas del efluente de CITRAR

pH Temperatura (°C) Turbidez (NTU) Color (Pt/Co)

8.04 26.5 47.6 310

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 3, se muestran los resultados del analisis fisico-quimico inicial del

agua residual doméstica.
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3.2.3. Resultados del Biocoagulante Moringa Oleifera al 1% a 1 M de NaCl

3.2.3.1. Dosis Optima para biocoagulante Moringa Oleiferaal 1% a 1 M de

NacCl

Tabla 4.Resultados de remocién de color y turbidez aplicando el biocoagulante moringa
oleifera al 1% a 1 M de NacCl.

. Promedio Remocion Promedio )
) Volu | Turbidez ) Color Remocién
N° de | Dosis o Turbidez de o Color
men | Inicial ) ) Inicial ) de color
Jarra (mgl/L) Final turbidez final
(ml) | (NTU) (Pt/Co) (%)
(NTU) (%) (Pt/Co)
1 300 30 47.6 20.76 56.38 310 92.00 70.32
2 350 35 47.6 23.47 50.70 310 124.00 60.00
3 400 40 47.6 24.19 49.17 310 162.67 47.53
4 450 45 47.6 26.18 45.01 310 171.33 44.73
5 500 50 47.6 26.33 44.68 310 183.67 40.75
6 550 55 47.6 30.13 36.69 310 230.00 25.81

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 4, se presenta los valores de las dosis optimas aplicados al agua

residual ,en donde se puede observar que la dosis de 300mg/L fue la que obtuvo

mayor eficiencia de remocién de turbidez y color siendo 56.38% y 70.32%

respectivamente.
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3.2.3.2_Eficiencia de Remocidn de Turbidez para biocoagulante Moringa
Oleiferaal 1% a 1 M de NacCl

Remocidn de Turbidez con Biocoagulante
Moringa Oleifera 1% al 1M NaCl.
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Figura 7.Relacion de remocion de turbidez (NTU) con remocion de turbidez (%) aplicando biocoagulante
Moringa Oleifera al 1% a 1M de NaCl.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 7, se muestra la relacién de remocién de turbidez en NTU y en
porcentaje, asimismo se puede observar que todas las dosis aplicadas (300, 350,
400, 450,500 y 550 mg/L) logran reducir el valor de turbidez inicial de 47.6 NTU,

siendo la primera dosis (300mg/L) la que obtuvo mayor eficiencia de remocion.
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3.2.3.3.pH antes y después de aplicado el biocoagulante moringa oleifera al
1% a 1 M de NaCl

Comparacion del pH antes despues de aplicado e
biocoagulante moringa oleifera al 1% a 1 M de NacCl
8.07
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pH despues del tratamiento M.O 1% al 1M pH antes del tratamiento

Figura 8.Comparacion pH antes y después del tratamiento con moringa oleifera al 1% a 1M de NaCl.

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 8, se muestra la comparacion entre los valores de pH de la muestra
de agua residual antes y después de aplicado el tratamiento con la moringa oleifera
al 1% a 1 M de NaCl, asi mismo se observa que no existe una variacion significativa

de los valores cumpliéndose de esta manera con lo establecido en el ECA de agua.

45



3.2.3.4. Temperatura antes y después de aplicado el biocoagulante moringa
oleiferaal 1% a 1 M de NacCl

Tabla 5.Comparaciéon de la temperatura antes y después del tratamiento con moringa
Oleifera al 1% a 1M de NacCl

Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura
N° de jarra antes del después del después del después del Promedio

tratamiento tratamiento R1 tratamiento R2 tratamiento R3

1 26.5 27.3 27 26.9 27.07

2 26.5 27.2 26.9 26.9 27.00

3 26.5 26.9 27.1 26.7 26.90

4 26.5 26.6 26.7 26.6 26.63

5 26.5 26.9 27.1 26.6 26.87

6 26.5 26.8 26.8 26.8 26.80

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 5, se muestran los valores de la temperatura por triplicado en donde

se puede observar que la temperatura después del tratamiento oscila en un rango

de 26.63 - 27.07 °C, que al compararlo con las temperaturas iniciales se verifica

gue no existe demasiada variacion.

46




3.2.3.5. Color antes y después de aplicado el biocoagulante moringa oleifera

al 1% a1 M de NaCl

Tabla 6.Resultados de color antes y después de aplicado el tratamiento con moringa
Oleiferaal 1% a 1 M de NacCl

. . . Porcentaje
Dosis del Promedio Promedio
i ) Color Color Color | Color de
N° de Biocoagul Turbiedad o ] ) . Color y
Inicial Final Final Final remocion
Jarra ante Final final
(Pt/Co) R1 R2 R3 de color
(mgll) (NTU) (Pt/Co)
(%)
1 300 20.76 310 90 99 87 92.00 70.32
2 350 23.47 310 127 125 120 124.00 60.00
3 400 24.19 310 156 170 162 162.67 47.53
4 450 26.18 310 169 170 175 171.33 44,73
5 500 26.33 310 177 185 189 183.67 40.75
6 550 30.13 310 200 240 250 230.00 25.81

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 6, se muestran los resultados iniciales y finales de color del agua

residual doméstica después de aplicado el tratamiento con las dosis establecidas

para cada jarra. Asimismo se observa que las dos primeras dosis superan el 50%

de remocion de color a comparacion de las cuatro restantes.
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Remocién de Color con Biocoagulante Moringa Oleifera al
1% a 1 M de NaCl
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Figura 9.Relacién de remocion de color (pt/Co) con remocion de color (%) aplicando el biocoagulante moringa
oleifera al 1% a 1 M de NacCl.
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 9, se puede observar que la primera dosis de 300mg/L logra la
maxima reduccion de color del 70.2% mientras que la minima reduccion se

obtuvo de la dosis de 550 mg/L con un valor del 25.81%.
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3.2.4. Resultados del Biocoagulante Moringa Oleifera al 3% a 1 M de NaCl

3.2.4.1. Dosis Optima para biocoagulante Moringa Oleifera al 3% a 1 M de

NacCl

Tabla 7. Resultados de remocién de color y turbidez aplicando el biocoagulante moringa

oleifera 3% a 1M de NaCl

Porcentaje )
] ) Porcentaje
) Promedio de Promedio
) Volume | Turbidez ) y color de
N° de Dosis o Turbidez remocion | Color y
n Inicial ) inicial . remocion
Jarra (mg/L) Final de final
(ml) (NTU) ) (Pt/Co) de color
(NTU) turbidez (Pt/Co) %)
0
(%)
1 40 1.3 47.6 21.67 54.48 310 269.33 13.12
2 90 3 47.6 3.14 93.40 310 66.33 78.60
3 140 4.6 47.6 12.82 73.07 310 91.33 70.54
4 190 6.3 47.6 16.35 65.64 310 121.67 60.75
5 240 8 47.6 16.82 64.67 310 176.33 43.12
6 290 9.6 47.6 28.13 40.90 310 226.67 26.88

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 7, se puede observar que la dosis de 90mg/L fue la que obtuvo

mayor eficiencia de remocion de turbidez y color siendo 93.4% y 78.6%

respectivamente.
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3.2.4.2_Eficiencia de Remocién de Turbidez para biocoagulante moringa
oleiferaal 3% a 1 M de NacCl

Remocion de Turbidez con Biocoagulante Moringa Oleifera
al 3% a 1 M NacCl.
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Figura 10.Relacion remocion de turbidez (NTU) con remocion de turbidez (%) aplicando biocoagulante Moringa
Oleifera al 3% a 1 M de NacCl.

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 10, se puede observar que todas las dosis aplicadas (40, 90, 140,
190, 240, y 290 mg/L) logran reducir el valor de turbidez inicial de 47.6.Siendo la

segunda dosis (90mg/L) la que obtuvo mayor eficiencia de remocién del 93.4%
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3.2.4.3. PH antes y después de aplicado el biocoagulante moringa oleifera al
3% alMdeNaCl

Comparacion del pH Antes y Despues del tratamiento con
Biocoagulante Moringa Oleiferaal 3% a1 M de NaCl
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Figura 11. Comparacion del pH ates y después del tratamiento con moringa oleifera al 3% a 1 M de NacCl

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 11, se muestra la comparacion entre los valores de pH de la
muestra de agua residual antes y después de aplicado el tratamiento con la moringa
oleifera al 3% a 1 M de NaCl, asi mismo se observa que no existe una variacion
significativa de los valores cumpliéndose de esta manera con lo establecido en el
ECA de agua.
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3.2.4.4. Temperatura antes y después de aplicado el biocoagulante moringa

oleiferaal 3% a 1 M de NaCl

Tabla 8.Comparacion de la temperatura antes y después del tratamiento con Moringa

Oleifera al 3% a 1 M de NaCl

Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura
N° de jarra antes del después del después del después del Promedio

tratamiento tratamiento R1 | tratamiento R2 | tratamiento R3

1 26.5 26.6 26.3 26.4 26.43

2 26.5 26.8 26.4 26.6 26.60

3 26.5 26.1 26.1 26.2 26.13

4 26.5 25.6 25.6 25.8 25.67

5 26.5 25.9 24.6 25.9 25.47

6 26.5 25.8 25.8 25.3 25.63

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 8, se puede observar que la temperatura después del tratamiento

oscila en un rango de 25.47- 26.6°C, el cual al compararlo con las temperaturas

iniciales se verifica que no existe demasiada variacion.
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3.2.4.5. Color antes y después de aplicado el biocoagulante moringa oleifera
al 3% a1l M de NaCl

Tabla 9.Resultados de color antes y después de aplicado el tratamiento con moringa
Oleifera al 3% a 1 M de NaCl

Dosis i
Promedio ) .
del . Color Color | Color | Color | Promedio | Porcentaje de
N° de ) Turbidez o ) ] . ] »
) Biocoag ) Inicial Final Final Final | Color final | remocién de
jarra Final
ulante (Pt/Co) R1 R2 R3 (Pt/Co) color (%)
(NTU)
(mg/l)
1 40 21.67 310 300 238 270 269.33 13.12
2 90 3.14 310 63 65 71 66.33 78.60
3 140 12.82 310 87 90 97 91.33 70.54
4 190 16.35 310 110 125 130 121.67 60.75
5 240 16.82 310 169 170 190 176.33 43.12
6 290 28.13 310 230 210 240 226.67 26.88

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 9, se muestran los resultados iniciales y finales de color del agua

residual domestica después de aplicado el tratamiento con las dosis establecidas

para cada jarra. Asimismo se observa que la segunda, tercera y cuarta dosis

superan el 50% de remocion de color a comparacién de las tres restantes.
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Remocién de Color con Biocoagulante Moringa
Oleifera al 3% a1 M de NaCl
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Figura 12.Relacion de remocion de color (pt/Co) con remocion de color (%) con biocoagulante moringa oleifera
al 3% a 1 M de NacCl.

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 12, se puede observar que la segunda dosis de 90mg/L logra la
maxima reduccion de color del 78.6% mientras que la minima reduccion parte de

la dosis de 40 mg/L con un valor del 13.12%.
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3.2.5. Resultados del Biocoagulante Moringa Oleifera al 5% a 1 M de NacCl

3.2.5.1. Dosis Optima para biocoagulante Moringa Oleifera5% a1 M de Nacl

Tabla 10.Resultados de remocion de color y turbidez aplicando el biocoagulante moringa
oleifera al 5% a 1 M de NaCl

] ) ) Porcenta
) Promedio Porcentaje Promedio .

) Turbidez ) o Color je de

N°de | Dosis | Volumen o Turbidez | deremocién | Color y
Inicial i ) inicial i remocion

Jarra | (mg/L) (ml) Final de turbidez final
(NTU) (Pt/Co) de color
(NTU) (%) (Pt/Co)

(%)

1 90 1.8 47.6 22.47 52.80 310 246.00 20.65

2 125 25 47.6 14.13 70.32 310 66.33 78.60

3 165 3.3 47.6 8.60 81.94 310 92.00 70.32

4 250 5 47.6 8.24 82.70 310 142.67 53.98

5 340 6.8 47.6 11.80 75.20 310 168.00 45.81

6 415 8.3 47.6 13.33 72.00 310 270.33 12.80

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 10, se puede observar que la dosis de 250mg/L fue la que obtuvo

mayor eficiencia de remocion de turbidez y color siendo 82.7% y 82.7%

respectivamente.
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3.2.5.2. Eficiencia de Remocién de Turbidez para biocoagulante moringa
oleiferaal 5% a 1 M de NacCl

Remocion de Turbidez con Biocoagulante Moringa Oleifera
al 5% al 1M NacCl.
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Figura 13. Relacion de remocion de turbidez (NTU) con remocién de turbidez (%) aplicando biocoagulante
Moringa Oleifera al 5% a 1 M NacCl

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 13, se puede observar que todas las dosis aplicadas (90, 125, 165,
250, 340,415 mg/L) logran reducir el valor de turbidez inicial de 47.6 NTU.Siendo
la cuarta dosis (250mg/L) la que obtuvo mayor eficiencia de remocion logrando un
porcentaje del 82.7%.
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3.2.5.3. PH antes y después de aplicado el biocoagulante moringa oleifera al
5% a 1 M de NaCl

Comparacion del pH Antes y Despues del Tratamiento con
Biocoagulante Moringa Oleifera al 5% a 1M de NaCl
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Figura 14.Comparacion del pH antes y después del tratamiento con biocoagulante Moringa Oleifera al 5% a 1
M de NaCl.

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 14, se muestra la comparacion entre los valores de pH de la
muestra de agua residual antes y después de aplicado el tratamiento con la moringa
oleifera al 5% a 1 M de NaCl, asi mismo se observa que no existe una variacion
significativa de los valores cumpliéndose de esta manera con lo establecido en el
ECA de agua.
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3.2.5.4. Temperatura antes y después de aplicado el biocoagulante moringa
oleifera al 5% a 1 M de NacCl

Tabla 11.Comparacion de la temperatura antes y después del tratamiento con moringa
Oleifera al 5% a 1M de NaCl

Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura
N° de jarra antes del después del después del después del Promedio

tratamiento tratamiento R1 | tratamiento R2 | tratamiento R3

1 26.5 26.1 25.2 25.2 25.50

2 26.5 255 25.6 25.3 25.47

3 26.5 25.8 255 25.3 25.53

4 26.5 25.7 25.6 25 25.43

5 26.5 26 254 255 25.63

6 26.5 25.9 255 25.4 25.60

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 11, se puede observar que la temperatura después del tratamiento

oscila en un rango de 25.47- 25.63°C, el cual al compararlo con las temperaturas

iniciales se verifica que no existe demasiada variacion, asimismo se evidencia que

los valores no sobrepasan lo establecida en el ECA de agua.
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3.2.5.5. Color antes y después de aplicado el biocoagulante moringa oleifera
al 5% a 1 M de NaCl

Tabla 12.Resultados de color antes y después de aplicado el tratamiento con moringa

Oleifera al 5% a 1 M de NaCl

Dosis del | Promedio . Porcentaje
) ) Color Color Color Color Promedio y
N° de Biocoagu | Turbidez o ] ) . ) de remocién
) ) Inicial Final Final Final Color final
jarra lante Final de color (
(Pt/Co) R1 R2 R3 (Pt/Co)
(mg/l) (NTU) %)
1 90 22.47 310 220 238 240 232.67 24.95
2 125 14.13 310 180 174 177 177.00 42.90
3 165 8.60 310 87 90 99 92.00 70.32
4 250 8.24 310 73 75 71 73.00 76.45
5 340 11.80 310 145 170 149 154.67 50.11
6 415 13.33 310 170 188 180 179.33 42.15

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 12, se muestran los resultados iniciales y finales de color del agua

residual doméstica después de aplicado el tratamiento con las dosis establecidas

para cada jarra. Asimismo se observa que la segunda, tercera, cuarta Yy quinta

dosis superan el 50% de remocion de color a comparacion de las tres restantes.
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Remocion de Color con Biocoagulante Moringa Oleifera al
5% a 1M NacCl
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Figura 15.Relacion de remocion de color(pt/Co) con remocion de color (%) con biocoagulante Moringa Oleifera
al 5% a 1M NacCl.

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 15, se puede observar que la cuarta dosis de 250mg/L logra la
maxima reduccion de color del 76.45% mientras que la minima reduccién parte de

la dosis de 90 mg/L con un valor del 24.95%.
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3.2.6. Comparacion de biocoagulantes de moringa oleifera con NaCla 1 M

a diferentes concentraciones.

Tabla 13. Comparacién entre diferentes concentraciones del biocoagulante moringa

oleifera
Eficienciade | Eficienciade
Concentracion Del Coagulante Dosis Remocion de | Remocién de
Turbidez (%) Color (%)
Coagulante Moringa oleifera al 1% a 1M de NaCl | 300 mg/L 56.38 70.32
Coagulante Moringa oleifera al 3% a 1M de NacCl 90 mg/L 93.4 78.6
Coagulante Moringa oleifera al 5% a 1M de NaCl | 250 mg/L 82.7 53.98

Fuente: Elaboracion propia

3.2.7. Comparacion de eficiencias de remocion de turbidez entre diferentes
especies naturales

En la siguiente Tabla 14, se presenta una comparacién de coagulantes naturales

como la Moringa (moringa oleifera), Cactus (Opuntia ficus), castafio de indias

(Aesculus hyppocastanum), Roble comun (Quercus robur), Haba (Vicia faba L) y

Frijol (Phaseolus Vulgaris) descritos por otras investigaciones aplicados en aguas

residuales.

Tabla 14. Comparacioén de eficiencia de remocion de turbidez entre coagulantes naturales

Solucion Eficienciade )
Parte ) y Referencias
Coagulante o de Dosis remocion de o .
utilizada y ) Bibliogréficas
extraccion turbidez
Semilla )
) . Agua Gassenschmi
Moringa Oleifera con i 500 mg/L 95%
destilada dt et al., 2005
cascara
Opuntia ficus ] Agua Nharingo et
o Mucilago i 40 mg/L 91%
indica destilada al., 2015
Aesculus )
) Agua Sciban et al.,
hyppocastanu Semillas i 0.5 mg/L 80%
destilada 2009
m
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Solucién Eficiencia de )
Parte ] By Referencias
Coagulante . de Dosis remocion de o
utilizada . ) Bibliograficas
extraccion turbidez
] Agua Sciban et al.,
Quercus robur Semillas i 0.5 mg/L 70%
destilada 2009
) Agua Kukic et al.,
Vicia faba L. Semillas i 0.5 mg/L 48
destilada 2015
Phaseolus ] Antov et al.,
) Semillas | 0,5 M NaCl | 0.25 mg/L 47.7%
vulgaris 2010

Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo denominado “Eficiencia de la moringa oleifera como
coagulante natural en la remocioén de turbidez del agua residual doméstica del
efluente del UASB-CITRAR”, se pudo verificar la eficacia que tiene la moringa
oleifera como coagulante verde mejorando notablemente las caracteristicas

fisicoquimicas iniciales del agua cruda con baja turbidez.

El uso de este coagulante organico no generd una variacion significativa del valor
de pH y de la temperatura del agua residual cumpliéndose de esta forma con los
estandares de calidad de agua destinado al riego y con los limites maximos
permisibles para el efluente de una planta de tratamiento.

Se comprobo la eficiencia que tiene la moringa oleifera logrando una reduccién
significativa en los parametros de turbidez y color en una muestra agua residual de

baja turbidez.

Los resultados obtenidos muestran que la solucidén del extracto de la semilla de
moringa oleifera al 1% a 1 M de NacCl, logré reducir la turbiedad inicial (47.6 NTU)
a 22 NTU, siendo la dosis optima 300mg/L con una eficiencia de remocioén de
turbidez del 56%, asimismo se evidencia una reduccion del color inicial de 310
Pt/Co a 92 Pt/Co con una eficiencia del 70.2%.

Para el caso de la solucién del extracto de la semilla de moringa oleifera al 3% a
1 M de NaCl, se observéd la mayor eficiencia de remocién de turbidez a
comparacion de las dos soluciones madres restantes, logrando reducir la turbiedad
inicial (47.6 NTU) a 3.77 NTU ,siendo la dosis 6ptima 90mg/L con una eficiencia de
remocién de turbidez del 93.4% ,de la misma forma se pudo observar una reduccion
del color inicial de 310 Pt/Co a 66.3 Pt/Co con una eficiencia del 78.6%.

Por ultimo, los resultados obtenidos del extracto de la semilla de moringa oleifera
al 5% a 1 M de NaCl, muestran que esta solucion madre logré disminuir la turbiedad
inicial (47.6 NTU) a 9.51 NTU siendo la dosis optima 250mg/L con una eficiencia
de remocion de turbidez del 82.7%, también se pudo evidenciar la reduccion del
color hasta un valor de 73 Pt/Co con una eficiencia del 76.45%.

63



RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar las pruebas de jarras con las mismas dosificaciones
aumentando la molaridad de la solucion salina (NaCl) para determinar si existe una
relacion directa o inversa entre eficiencia y la cantidad de cloruro de sodio para el

tratamiento.

Se recomienda evaluar el poder bactericida que tiene la moringa oleifera para
reducir la cantidad de coliformes fecales y totales presente en una muestra de agua
residual de origen doméstico.

Para futuras investigaciones se recomienda utilizar las mismas dosificaciones del
estudio, aplicado a diferentes temperaturas para determinar si se puede realizar un
tratamiento con este coagulante natural en determinadas regiones del pais con

bajas temperaturas.
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ANEXOS

Anexo 1: Panel Fotografico

Registro Fotogréafico 1.Semillas de Moringa Oleifera con cascara

Registro Fotografico 2.Semillas de Moringa Oleifera sin cascara
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Registro Fotografico 3.Semillas de moringa oleifera colocadas a estufa a 60°C por 24 horas

Registro Fotografico 4.Molino eléctrico-automatico

69



Registro Fotografico 6.Extraccion del aceite con equipo Soxhlet
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Registro Fotografico 8.Biocoagulante de moringa oleifera A)C=1% con NaCl a 1 M, B)c=3% con NaCl a
1M, C)C=5% con NaCla 1 M
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Registro Fotografico 9.Prueba de jarras con biocoagulante moringa oleifera

9.

Registro Fotografico 10.Dosificacion del biocoagulante en cada jarra con agua residual doméstica
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Caracterizacion de la semilla de moringa oleifera

e Caracterizacion Cenizas

Registro Fotografico 11.Crisol en la mufla

Registro Fotografico 12.Pesado del crisol méas la muestra seca
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Registro Fotografico 13.Crisol méas cenizas

Caracterizacion Aceites y grasa

Registro Fotogréfico 14.Balén esmerilado colocado a estufa
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Registro Fotogréafico 15.Evaporacion del etanol

Registro Fotografico 16.Grasa extraida de la muestra de moringa oleifera
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Anexo 2: Flujograma de la parte experimental
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Anexo 3:Célculos

w
C% = 7x100%

C: concentracion de la solucién
W: peso del extracto de moringa oleifera (gramos)

V: volumen de agua destilada (ml)

Volumen de coagulante para cada dosis

QxD
~C
g: volumen de la solucion del biocoagulante (ml)

q

Q: volumen de la muestra a tratar en las jarras (1000ml)
D: dosis del biocoagulante (mg/L)

C: concentracion (mg/L)

Para concentracion de moringa oleifera al 1% a 1 M de NaCl

e C=10000mg/L 0 = 1000mix300mg /L
10000mg/L

e (Q=1000 ml
q1 = 30ml

e D1=300 mg/L

e (C=10000mg/L _1000mlx350mg/L

« Q=1000 ml 2= ""10000mg/L

e D2=350 mg/L q, = 35ml

e (C=10000mg/L 1000mlx400mg/L
qz =

e Q=1000 ml 10000mg/L

e D3=400 mg/L qs = 40ml
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_1000mix450mg/L

e« C=10000mg/L 0"
10000mg/L
e Q=1000 ml
qs = 45 ml
e D4=450 mg/L
* C=10000mg/L _ 1000mIx500mg /L
e Q=1000 ml 95 = "10000mg/L
e Ds=500 mg/L qs = 50 ml
e C=10000mg/L 4o = 1000mix550mg/L
10000mg/L

e Q=1000 ml

g6 = 55 ml

e De=550 mg/L

Para concentracion de moringa oleifera al 3% a 1 M de NaCl

e (C=30000mg/L _ 1000mix40mg/L
e 0=1000 ml = T30000mg /L
e D1=40 mg/L q, = 1.3ml
e C=30000mg/L _1000mlx90mg/L
e Q=1000 ml %2 = 730000mg/L
e D2=90mg/L q, = 4.6 ml
. C=30000mgiL 4 = 1000mix90mg/L
30000mg/L
e (Q=1000 ml
qs = 4.6ml

e D3=140mg/L
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C=30000mg/L
Q=1000 ml
D4=190mg/L

C=30000mg/L
Q=1000 ml
Ds=240mg/L

C=30000mg/L
Q=1000 ml
D6=290mg/L

_1000mix190mg/L
1= "730000mg/L
qs, = 6.3ml
_1000mix240mg/L
%5 = "30000mg/L
qs = 8ml
_1000mix290mg /L
96 = "30000mg/L
q6 = 9.6ml

Para concentracién de moringa oleifera al 5% a 1 M de NaCl

C=50000mg/L
Q=1000 ml
D1=90 mg/L

C=50000mg/L
Q=1000 ml
D2=125 mg/L

C=50000mg/L
Q=1000 ml
D3=165 mg/L

C=50000mg/L
Q=1000 ml
D4=250 mg/L
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_1000mix90mg/L
U= "T50000mg /L
q; = 1.8 ml
_1000mix125mg/L
2 = "50000mg/L
q, = 2.5ml
_1000mix165mg/L
= "50000myg/L
qs; = 3.3ml
_ 1000mix250mg /L
1= ""50000mg/L
qs, =5ml



e C=50000mg/L _1000mix340mg /L

e Q=1000 ml %5 = " 50000mg/L
e Ds=340 mg/L qs = 6.8 ml
e C=50000mg/L _ 1000mix415mg/L
e Q=1000 ml 96 = "50000mg/L
e Ds=415 mg/L qe = 8.3ml
Costo del Tratamiento
. 1 semilla de moringa oleifera =0,3 gramos
. 100 semillas =30 gramos » Costo=s/ 6.00 soles
. 1 M de NaCl=58.44 gramos » Costo=s/ 5.4 soles
. 1 litro de agua destilada > Costo=s/1.25 soles

Costo total=s/12.65 soles

El biocoagulante de moringa oleifera con una concentracion de 3% y a1 M de
NaCl tiene 30 gramos de moringa oleifera y 58.44 gramos de NaCl.

Puesto que 3 mililitros de biocoagulante puede tratar un litro de agua residual
podemos concluir que, un litro de biocoagulante al 3% puede tratar 33 litros de agua
residual. Por lo tanto si queremos tratar 1 m® de agua residual necesitaremos 3
litros de biocoagulante lo que implicaria un gasto total de s/ 37.95 soles.

Por ultimo, cabe mencionar que el costo de las semillas de moringa oleifera
dependera de la temporada de adquisicion de este producto y de la demanda del

mismo.
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Anexo 4:Resultados de Laboratorio

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO PdR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA (e DA-Pertt -
Acreditado

CON REGISTRO N° LE-103

LABORATORIO DE ENS

AYO R-LAB S.

A.C.

Registro N° LE -103

INFORME DE ENSAYO N° 1903019A/1

Cédigo de Laboratorio 1903019A-02 1903019A-03 1903019A-04
Concentracién de Moringa Concantracién de Morngd Concentracion de
Identificacién de la Muestra Oleifera: 5% -Dosis: 250 | o2 m”g/L Moringa Oleifera: 1% -
mg/L = d Dosis: 300 mg/L
* Centro de Investigacién en Centro de Investigacién en Centro de Investigacién
R Tratamiento de Aguas Tratamiente de Aguas en Tratamiento de Aguas
Pescripdop del.Bunito de Muestreg Residuales y Residuos Residuales y Residuos Residuales y Residuos
Peligroso - UNI Peligroso - UNI Peligroso - UNI
12-03-2019 11-03-2019 11-03-2019
Fecha y hora de muestreo (16:16) (19:10) (12:10)
Ubicacion Geografica N:- N:- N:-
(WGS-84) E:- E:- E-
Tipo de Matriz y/o Producto
“Tipodetnsayo. | Umdad | kem. pem s o0 oo
(*) (#) Turbidez NTU 0,150 = 9,51
2potencial de Hidrégeno (pH) UpH - - 7,52 7,42 7,51
Notas:
v Condicién y estado de la Muestra (s) Ensayada (s): Las muestras llegaron refrigeradas y preservadas al laboratorio.
. La (s) muestra(s) llegaron en frasco de polietileno, vidrio 4mbar y frascos esterilizados.
v La (s) muestra (s) se di en ici por un periodo de 10 dias calendarios luego que haya sido entregado el Informe de
Ensayoa de las muestras p ibl
v L.C.M: Limite de cuantificacién del método; L.D.M: Limite de deteccién del método.
L 4 El informe de control de calidad sera proporcionado a solicitud del cliente.
v (#) Contratado a un laboratorio acreditado en el ensayo.
o (*) Método de ensayo no acreditado por el INACAL-DA. FIE02
v 1 Ensayos realizados en la Sede de Ate-Lima ubicada en Calle Berna N 100, Urb. Los Portales de Javier Prado 1ra Etapa, Ate-Lima. Revision: 05
v 2 Ensayos realizados en la Sede de Villa el Salvador-Lima Ubicada en Asoc. Cruz de Motupe, Mz. B, Lote 4, Villa el Salvador-Lima. Fecha: 24-01-2019
v 3Ensayo sensorial, no cuantitativo.

__ Norma de Referencia

 Tipo Ensayo

_ Codigo

SMEWW 2130B. 23" £d.2017

Turbidez Nefelometria

SMEWW-APHA- AWWA-WEF Part. 4500-H+ B, 23rd Ed. pH Value. Electrometric Method

Potencial de Hidrégeno (pH)

Fin de documento

eT—.

50 uima x;gl.aﬂo
ATEDE U\BORATOR!%)ODE FQ
CQr.77¢2

El informe de ensayo presentado no podrd ser reproducido total o parcialmente sin la aprobacion escrita de R-LAB SAC.
Los resultados presentados solo corresponden a las muestras sometidas a los ensayos, no pudiendo extenderse a ninguna otra unidad que no
haya sido analizado. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificadodel sistema de calidad de la entidad que lo produc
Toda correccién o enmienda fisica al presente informe de ensayo serd emitido con la Declaracion "Suplemento al informe de Ensayo”
Calle Bena N° 100, Urb. "Los Portales de Javier Prado” lera Etapa, Lima-03 / Telf. : 6776533 / 972733385, Correo: rlaboratoriol @gmail.com

Visitenos en www.rlabsac.com Pégina 2 de 2
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Anexo 5:Normas Legales

Estandares de Calidad de Agua

10 NORMAS LEGALES

Migrcoles 7 dejunio de2017/ K-/ El Peruano

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

DECRETO SUPREMO
N 004-2017-MINAM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, &l numeral 22 del aticulo 2 de la Constitucion
Palitica del Penl establece que toda persona tene
derecho a gozar de un amblente equilibrado v adecuado
al desarmolio de su vida;

Que, de acuerdo a lo establecido en el aticulo 3 de
la Ley N° 28511, Ley General del Ambzente, en adelante
la Ley, al Estsdu. a través de sus entidades y drganos
comespondientes, disefia y aplica, entre ofres, las nomas
ﬂu& sean necesanas para garantizar el efectivo ﬂdﬁiﬂ

@& los dearechos vy el ento de Ias obliga es Y
responsabilidades contenidas en la Ley

Que, el numeral 31.1 del aticulo 31 de la Ley, define
al Estdndar de Calidad Ambiental (ECA) comao la medida
que establece el nivel de concentracién o del grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos
y biokigices, presentes en el aire, agua o suel, en su
condicion de cuerpo receptar, que no representa riesgo
sigrificativo para la salud de las personas ni al ambients;
asamizmo, @ numeral 312 del articule 31 de la Ley
establece que el ECA es obligatorio en el disefio de las
naormas legales v las poliicas plblicas, asl como un
referente obligatorio en el deefio y) aplicacidn de todos los
instrurmentos de gestion ambiental,

Que, de acuerdocon lo establecdoen el numeral 33,1
del articulo 33 de la Ley, la Autondad Ambiental Nacional
dinge el proceso de elasbomcion y revision de ECA y
Limites Maximos Permisibles ﬂ.MIz) y, @n coordinacidn
con los sectores correspondientes, elabora o encarga las
propuestas de ECA y LMP, los que seran remitidos a la
Presidencia del Consejo de Minkstros para su aprobacidn
mediante Decreto Supremo,

Que, en vitud a lo dispuesto por el numeral 33.4 del
articulo 33 de la Ley, en el proceso de revisidn de los

de contaminacian ambiental, con la finakdad
de determinar nuevos niveles de calidad, se aplica el
principio de graduabdad, permitiendo ajustes progresivos
a dichos niveles para las actvidades en curso,

Que, de conformidad con lo establecido en el Bteral
d) del articulo 7 del Decreto Legislative N° 1013, Ley de
Creaddn, Organizacidn, v Fundones del Minksterio del
Ambiente, este ministerio fene como funcidn especiica
elaborar los ECA y LMP, los cuales deberan contar con
la opinkdn del seclor carrespondiente y ser aprobados
mediante Decreto Supremo,

Que, mediante Dacreto Supremo N° 002-2008-MIMAM
8 apfuehan los ECA para Agua vy, a través del Decreto

N*  [23-2008-MINAM, se aprueban las
disposiciones para su aplicaciin,

Que, asimizmo, mediante Decretr Supremo N
015-2015-MINAM =2 modifican los ECA para Agua vy
se establecen disposiciones complementadas para su
aplicacidn,;

Que, mediante Resolucon  Minstedal  N®
331-2016-MINAM =e crea el Grupo de Trabajo encargado
deestablecer madidas para optimizar la calidad ambiental,
establediendo como una de sus funciones especificas,
el analizar y proponer medidas para mejorar la cabdad
ambiental en &l pak,

Que, en mérdlo del analisis Wenico realizado e ha
identificado la necesidad de modificar, precisar y unificar
la normatividad vigente que lachECA ra agua,

Cue, mdm wﬁaﬁdﬁn pa ? M
072201 7TMINAM, se dispuso la ﬂ'?utll[:ﬂ{:lfﬂ del
proyecto normativo, en cumplmiento del Reglamento
sobre ﬁmsp@rmda Acceso a la Informaddn Plblica
Ambiental y Partidpacién y Consulta Ciudadana en
Asuntos hnmmalas aprobado por Decreto Supremo
W 002-2009-MINAM, v el articulo 14 del Reglamento
que establece disposiciones relafivas a la publicidad,

publicacién de Proyectos MNormalves vy difusidn de
MNormas ales de Caracter General,
Damtui!-gmrmﬂ“ﬂm 2009-JUS; an WWI: cﬁ'l-
=@ reciberon aportes y comentanios al TSmO,

De conformidad con lo dispuesto en el numeral 8
dal articulo 118 de la Comsfilucidn Poliica del Pen, asl
como el numeral 3 del articulo 11 de la Ley N® 29158, Ley
Organica del Poder Ejecutivo;

DECRETA:

Articule 1.- Objeto de la norma

La norma  fiens jeto r
las dhpndmmdums aprobadas rr?:i':-la::l el Wm
Supremo N° 002-2008-MINAM, el Decreto Supremo
N* 023-2008-MIMAM v el Decreto Supremo N°
M5-2015-MINAM, que aprueban los Estdndares de
Cabdad Ambiental (ECA) para Agua, quedando sujetos a
lo establecido en el presente Decreto Supremo y &l Anexo
que forma parte integrante del mismo. Esta compilacién
nommativa modifica y elimina algunos valores, parametros,
categorias v subcategorizs de los ECA, vy mantiene
otros, que fueron aprobados por los refendos decretos

SUPTEITIOS,

Articule 2.- Aprobacién de los Estindares de
Calidad Ambiental para Agua

Aprudbase los Estandares de Caldad Amblental (ECA)
para Agua, que como Anexo farman parte integrante del
presente Decreto Supremo,

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

Para la aplicacién de los ECA para Agua se debe
considerarlassiguientes precisiones sabre sus categarias:

3.1 Categoria 1: Poblacienal y recreacional

a) Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas
ala produccién de agua potable
niéndase como aquellas aguas que, previo
tratamiento, son desfnadas para el abastecimiento de
agua para consumao humano:

= A1, Aguas que pueden ser potabilizadas con
desinfeccidn

Entiéndase como aquellas aguas que, par sus
caracteristicas de calidad, rednen las condiciones para
sar destnadas al abastecimiento de agua para consumo
humano con simple desinfecddn, de conformidad con la
normativa vigente,

= A2, Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento convencicnal

Entiéndase como aquellas  aguas  destinadas
al abastecimiento de agua para consumo humang,
somefdas a un tratamiento convendional, mediante dos o
mas de los sigulentes procescs: Coagulackin, floculacion,
decantacitn, sedimentacion, yfo filtracién o procesos
aquhrslarma incluyendo su desinfeccién, de conformidad

la normativa vigente.

- AJ. Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento avanzado

Entiéndase como aguellas aguss destinadas al
abasted mientode agua para consumo humano, sometidas
a un tratamiento convencional que |ru:lw&
fieicos v quimicos avanzados como preclaracian, micro
filtrackdn, ultra filiracidn, nanofiltracidn, carbdn adh'ado,
ésmosis inversa upmm aqui'nrdmtm establecidos por
&l sector competente,

b) Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas
para recreacidn

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al uso
recreativo que se ubican en zonas marnno cosleras o
continentales. La ampitud de las zonas marino costeras
es vanable y comprande la franja del mar entre el limite
de la Serra hasta los 500 m de la linea paralela de baj
marea, La amplitud de las zonas confinentales es definida

por la autondad competente:
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- B1. Contacto primaric

Entiéndase como agquellas aguas destinadas al
w0 recreativo de contacto primario por la Autonidad de
Salud, para el desarmollo de actividades como la natacion,
@l esqul acudtico, el buces e, el surf, el canotaje, la
navegacon en tabla a vela, la moto acuatica, la pesca
submarina o similares,

- B2 Contacto secundaro

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al uso
recrealvo de contacto secundano por la Autbddad de
Salud, para &l desamrollo de departes acusficos con botes,
lanchas o similanes.

3.2 Categorda 2: Extraccion, cultive y otras
actividades marino costeras y continentales

a) Subcategoria C1: Extraccién y cultive de
moluscos, equinodermos ¥ tunlcades en aguas
maring costeras

Entiéndase como aquellas aguas cuyo uso estd
destinado a la extraccidn o cultivo de moluscos {Iﬂ.:
oslras, almejas, choros, navajas, machas, conchas de
abanico, palabiitas, mejillones, caracal, lapa, entre atros),
equinodemos (E].. erizosy estrella de mar) ytunicados.

b} Subcategoria C2: Extracckin y cultive de otras
especies hidrobiolégicas en aguas marine costeras
niéndase como aquellas aguas destinadas a la
exiraccion o cultivo de ofras especies hidrobioligicas para
&l consumo humano direcio e indirecto, Esta subcategaria
comprende a los peces v las algas comestibles.

¢} Subcategoria C 3 Actividades marino portuarias,
industriales o de saneamiento en aguas marino
costeras

Entiéndase como aguellss aguas aledafias a las
infraestructuras maring portuanaz, acivdades industriales
osenvicos desansamiento como los emisarios submannos,

d} Subcategoria Cd4: Extraccion y cullive de
especies hidrobiolégicas en lages o lgunas

Entiéndase como aquellas aguas cuyo uso esta
destinado a la ewraccin o culivo de especies
hidrabiologicas para consumo humana,

3.3 Categoria 3. Riego de vegetales y bebida de
animales

a) Subcategoria D Riego de vegetales
Entiéndase como aquellas aguas utiizadas para el
nego de los culvos vegetales, las cuales, dependiendo
de factores como el tipo de riego o en los culfvos,
la claze de consumo uflizado (crudo o cocdo) v los
industiales o de transformacion a los
m:dm?mmﬂdm los productos agricolas:

- Agua para rlege no restringid o

Enténdase como aquellas a uﬂsw calidad permite
U utilizacién en el fego de: cu nticics que sa
comsumean crudos (E aj hu‘tsizm plartas frutales de fallo
bajo o similares); culives de drboles o arbustos frutales
con sistema de nego por aspersion, donde el frulo o
partes comesfibles entran en contacto directo con el agua
de nego, aun cuando estos sean de tallo alto; pamues
plblcos, campos deporfvos, dreas verdes y plantas
arnamentales; o cualquier otro tipo de culfivo,

a para riego restringido

Eﬁndap:a mn'ggmah:%gms cuya calbdad pemnite
su utiizacion en el nego de: culivos aimenticios que se
consurman cockdos (EJ.: habas); cultivos de tallo alnen los
m m ade fegono entra en contacto con el fruto (5 .

tales), cultivos a ser procesados, envasados

fo industializados (Ej o, am. EMEI'IEI inual;
LH\I‘M industriales rul: e : ?uﬁn} y},
cultivos forestales, forrajes, pastos o su‘niams {Ej.: malz
farrajero v alfalfs),

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

equino o camélido, y para animales menores como
ganado porcing, oving, capring, CUYes, aves y congjos,

34 Categoria 4: Conservacidn del ambiente
acuatico

Entiéndaze como aguellos cuerpos naturales de agua
superficales que forman pare de ecosisternas fragiles,
#reas naturales protegidas y'o zonas de amortiguamiento,
Gy as caracteristicas requieren sar p-cteﬁdas.

a) Subcategoria E1: Lagunas ¥ lagos
Entiéndase como aguells cuerpos naturales de agua
:i;mmsﬂ:ma que no presentan comente continua, incluyendo
s,

b) Subcategoria E2: Rios
Entiéndase como aquellos cuerpos naturales de agua
Eiws. que e mueven continuamente en una misma
raccion;

- Rios dela costa y siema

Entiéndase como aquellos ros y sus afluentes,
comprendidos en la veriente hidrografica del Pacifico v
del Titicaca, v en la parte alta de la veriente oriental de
la Cardillera de los Andes, por encima de los 800 msnm.,

- Rios de la selva
Entiéndase como aquellos ros y sus afluentes,
idos en la parte baja de la vertiente oriental de
la Cordillera de los Andes, por debajo de los 600 menm,
incluyendao las zonas meandncas.,

c] Subcategoria E3: Ecosistemas costeros y
maring s

- Estuarios
Entiéndase como aquellas zonas donde el agua de
mar ingresa en valles o cauces de rfos hasta el limite
ior del nivel de marea. Esta clasificaciin inchye
mansmas y manglares.

= Marings

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

Precizese que no =8 encuantran comprandidas dentro
de las categorias sefialadas, las aguas marnnas con fines
de potabiizacidn, las aguas subteraneas, las aguas de
arigen minero - medicinal, aguas geotermales, aguas
atrosféicas y las aguas residuales tratadas para reuso.

Articule 4.- Asignacion de categorias a los cuerpos
naturales de agua

4.1 La Autoridad Nacional del Agua e la entidad

encargada de asignar a cada cuerpo natural de agua las

orias as en el presenie Decreto
dlendiendo a sus condiciones naturales o niveles de
fondeo, de acuerdo al marco nommatvo vigente,

42 En caso se iderfifique dos o méas posibles
categorias para una zona determinada de un cuerpo
natural de agua, la Autoridad Macional del Agua define la
categaria cable, priarizando el uso pablacional.

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

51 Los pardmefros de los ECA para Mua que
28 n como referente atnio en el disefio
aplicacidn de los instrumentos de gestion ambiental, se
determinan considerando las siguentes variables, sa-gm
carrespanda;

a) Los parametros asodados a los conlaminanies
que caracterizan al efluente del proyecto o la actvidad
p-ududﬂrs extractiva o de servicios,

I.H condiciones naturales que caracterizan el
estado de la calidad ambiental de las aguas superficales
que no han sido alleradas por causas antropicas.

c) Los niveles de fondo de los cuerpos naturales
de agua, gue proporclonan informacidn acerca de
las concentraciones de sustancas o agentes fisicos,
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quimices o bioldgicos presentes en &l agua v que puedan
serde arigen natural o antrdpico,

d) Bl efecto de otras descargas en la zona, tomando
en consideracian los impactos ambientales acumulativos
y sindrgicos que se presentan aguas ariba y aguas abajo
de la descarga del efluente, ¥ que influyan en el estado
actual de la calidad amblental de los cuerpes naturales de
agua donde se realiza la actividad.

a) Otras caracteristicas parficulares da la actividad o el
entomo que puaden infiur en la cabidad ambiental de los
clerpos naturales de agua.

52 La aplicacidn de los ECA para Agua como
referente obligatorio estd refedda a los parametros que
se [denfficaron considerando las vadables del numeral
antenor, segin corresponda, sin incluir necesanamente
todos los parametros establecddos para la categoria o
subcategoria comrespondiente,

Articulo 6.- Consideraciones de excepcién para
la aplicacion de los Estandares de Calidad Ambiental
para Agua

En aguelles cuaipos naturales de agua gue por sus
condiciones naturales o, por la influencia de fendmenos
naturales, presenten parAmetros en concentradones
su alaca a de ECA para a asignada,
um la aﬂm delos rrlul;l‘rlu:u:pEI ;ﬂ"la ahsgos del
monitoreo de la calidad ambiental, en tanto e mantenga
uno o més de los siguentes supuestos;

&) Caraclerisbeas geoldgicas de los suelos y subsuelos
que influyen en la calidad ambiental de determinados
cuenpos naturales de aguas superficiales, Para estos casos,
se demostrard esta condigdn natural con estudicos téonicos
ciantificos que susterten lainfiuenca natural deuna 2anaen
particular sobre la cabdad ambiental de los cuenpos naturales
de agua, aprobados por la Autondad Nacional del Agua,

l:ﬂlﬂwwmdﬂ de fendémenos naturales extremos,
gue determina condiciones por exceso (inundaciones) o
por carencia (sequlas) de sustancias o elementos que
companen &l -::uerp-u natural de ﬂ;;ua Iﬂs cuales deben
ser repotadas con el regpectivo sustento téenico.

¢) Desbalance de nutrertes delido a causas
naturales, que a su wvez genera eutrofizacdn o el
credmiento  excesivo de omgansmos acudticos, en
algunce casos potencialmente toxicos (mareas rojas).
Para tal efecto, se debe demostrar & ongen natural del
desbalance de nutientes, mediante estudios técnicos
ciantificos 0s por la autoridad te.

dj Dtuwﬂd as dal:ldan-nﬁmmmrmbadzs
mediante estudios o informes #Bcnicos  Gentficos
aclualizados v aprobados por la autoridad compatente.

Articule 7.- Verificacion de los Estandares de
ﬂali.:lad Ambiental para Agua fuera de la zona de
mezcla

71 En cuerpes naturales de agua donde se vieten
aguas fratadas, la Autoridad Macional del Agua verifica el
cumplimiento de los ECA para Agua fuera de la zona de
mezcla, entendida esta zona como aquella que coniene
ol valumen de agua en al cuarpo receptor donde e logra
la dilucién del verimiento por procesos hidrodinamicos

y dispersion, sin considerar otros factores como el
dﬂmi‘l‘h‘ltﬂ bacteriano, sedimentacidn, asimilacddn en
rnateria orgdnica v precipitacidn quirmica.

72 Dwrante la evaluacon de los instumentos
de gestion amblental, las autoridades compelentes
consideran yio verfican el cu L delos ECA
Agua fuera :;Ira la zana de MNIM pa'm'bng:
asociados priontanamente a los contaminanies que
caraciedzan al efluente del proyecto o acvidad.

73 La metodologia v aspectos tecnicos para la
determinacion de las 2onas de mezcla seran establecdos
ﬁﬂa Autoridad Macional del Agua, en coordinacién con el

fero del Ambierte v |a autondad competente,

Articulo B.- Sistematizacion de la informacion

8.1 Las autoridades competentes de los tres niveles de
gaoblerno, que realicen accones de wigilanda, manitoneo,
control, supenision yio fiscalizacion ambsental remifiran

&l Ministerio del Ambierte |a informacion generada en el
desamollo de estas actvidades con relacion a la calidad
ambiental de los cuerpos naturales de agua, a fin de

que sirva como insuma para la elabaracidn del Informe
MMI del Estado del Ambente y para el Sislemna
Magional de Informacian Ambiental (SIMNIA).

8.2 Laautondad cormpetente dabe remitir al Minsterio dal
Amisente la relaciin de ag muﬁnnmm de &y
excapluados de la aphcacain dal ECA para Agua,
en loz Merales a) v ¢ del atbulnﬁdaln’asmhnmnb
mmm admdualwshmﬁmwmndmh

El  Ministeno Ambiente establece
mdmmt-:s Mazos v lua formatos para la remisian da
la informaci dn.

Articulo 9.~ Refrendo

El presente Decreto Supremo es refrendado por la
Ministra del Ambiente, el Ministro de Aulim.lumsv Riego,
&l Mirisiro de Energla ¥ Minas, la Ministra de Salud, &l
Ministro de la Produccién y el Ministro de \ivienda,
Corstruccitn y Saneamiento,

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS FINALES

Primera.- Aplicacidn de los Estandams de Calidad
Ambiental para Agua en los instrumentos de gestidn
ambiental aproba

La a cion de los ECA a en ls
hmmmda gestidn amblental fﬂ'ﬁnﬂ que sean
de caracter tivo, se realiza en la actualizacidn o
modificacian de los mismos, en el marco de la nomativa
vigente del Sistema Macional de Evaluacion del Impacto
Armblantal (SEIA). En al caso de instrurnentos comaclives,
la aplicacion d&hsEC.ﬁ.pﬁmkigm se redliza conforme a
la nommativa ambdental sectoral,

Segunda.- Del Monitores de la Calidad Ambiental
del Agua

Las accones de vigilanda y manitoreo de la caldad
del agua debe realizarse de acuerdo al Pratocolo Macional
jpara el Manitareo de la Calidad de los Recursos Hidhcos
Superficiales aprobado por la Autonidad Macional del Agua.

Tercera.- Métod os de ensayo o téenicas analiticas

El Ministerio del Ambsente, en un pazo no mayor a
=@z (6) meses contado desde la vigencia de |a presente
nomma, establece los métodos de ensayo o técnicas
analiticas aplicables a la medicion de los ECA para Agua
aprobados por la presente nomma, en coordinacan con &l
Instituto Macional de Calidad (INACAL) y las autoridades
competentes,

DISPOSICIONES COMPLEMEMNTARIAS
TRAMSITORIAS

Primera- Instruments de gestién ambiental ywo
plan integral en tramite ante la Autoridad Competente
Les fulares que antes de la fecha de entrada en
ﬁmm de la norma, hayan iniciado un procedimento
strafivo pa‘a Ia aprobacén del instrumento de
gestion ambie ;b pan integral ante la autondad
competente, b en comsideracson los ECA para
.N;,ua mgarl:es alafecha de inicio del procedimiento,
de aprobado elinerumentodegestibn ambiental
pur a.umdad competerte, los Btulares deberan
comsiderar lo establecido en la Primera Disposicin
Complermentaria Final, a afecios de aplicar los ECA para
Agua aprobados mediante el presente Decreto Supremo.

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

Para la autorizaddn de vertimiento de aguas
residuales tratadas, la Autoridad Macional del Agua,
tomard en cuenta los ECA para Agua considerados
en la aprobadan del instrumento de gestion ambiental
comaspondienta.

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

En tanto la Autordad Naclonal del Agua no haya
asignado una categoria a un determinado we?o
natural de agua, se debe aplicar la categoria
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recurso hidrico al que este tributa, previo andlisis de

dicha Autoridad,

DISPOSICION COMPLEMENTARIA

DEROGATORIA

Unica.-

Derogacién de normas referidas a
Estandares de Calidad Ambiental pam Agua

Darbgase el Decreto Supremo N® 002-2008-MIMAM,
el Decrefo Supremo N° 023-2008-MIMNAM vy el Decreto

Supremo N* 015-201 5-MINAM,

Dado en la Casa de Gaobierno, en Lima, a los seis dias

del mes de junio del afio dos mil diecisiete.

FEDRO PABLO KUCZYMSKI GODARD

Presidante de la Repiblca

ANEXO

GONZALC TAMAYD FLORES
Minsiro de Energia y Minas

PEDRC OLAECHEA ALVAREZ-CALDERON
Miresiro de la Produccion

ECMER TRULWILLO MORI
Ministro de Vivienda, Construccdn y Saneamenio

Categoria 1: Poblacional y Recreacional

JOSE MANUEL HERNANDEZ CALDERGN
Ministro de Agriculiura v Riego

ELSA GALARZA COMTRERAS
Miresira del Ambiente

PATRICIA J. GARCIA FUNEGRA
Ministra de Salud

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

A AZ A3
Farimeses Hakiad de mesid ol 1L el w&.ﬂ'&f‘m"m o ok el
degin leccion 1 i n-l-dn
FISH005- QUIMIC OS5
el e y Gremas mgll 05 1.7 1.7
Ciamro Tokal gl oor - -
Ciamar Libre . - [F: [F]
Clonres Ml 0 0 =0
Color b) Calar vrimien 5 100 {a) -
Condustividad (uShem) 1500 1600 -
mg‘gj"“* ol 3 5 10
Dereca gL 800 - -
w i ca e e ol 10 m 30
Fernies il 0,003 - -
Flucnros ol 15 - -
Fésforo Total ol i1 015 0,15
Nkaerial &5 Flotan tes da Origen Busenda de material fotante de | Ausencia de matenal fotants de | Ausencia de meateral fotante
ica ofl gen aniTOpico ol gen aniTopice da arigen anTopico

Mirates O, (e) Il &0 0 50
Mifritos (MO, i) mgl 3 3 -
Emonince- M ol 15 15 =
ﬁm;:;" gl 26 z5 24
[Potsedal de Hicrigenn (pH) Uniciad da pH 65-85 s5-00 55-80
[scices Disssltos Totales ol 1000 1000 1600
Subotcs molL 50 500 -
Temperatra © a3 a3 "
Tabiocad T 5 100 "
INORG AMICOS
Almirie = [T 5 5
Antimenio ol [ [T -
Arsdaca gl [ [ 0.15
Balo il 07 1 -
[Eesifin ol 012 0,04 0,1
o ml 24 24 24
Cadmia mol 0,003 0,005 0.0
Cobre il 2 ] 2
Cromi Tkl il 005 0,05 005
Hiom mglL 03 1 5
Mergareso mpl 4 [X] 05
I i mgl 0,001 0,002 0,00z
Moibdeno mgl onr - -
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M Az A3
Pashmatros U k] e macicla _ﬂ:]p: llrhﬂ:. o ﬁnrl:l:di::rhh igl T;
desinfecciin oo wencho nal fratambento avanzado
gl mil o7 - -
Pl mgl oM 0.0% 0.0%
alesio il 0,04 0,04 005
Lranio mgl 0.02 0.02 ooz
Zie ol 1 5 5
ORGANICOS
Parties (e o) el = 02 10
[Trbed st Ty 10 10 10
Bromofoma il 0.1 - -
Clorméomo mgl 03 - -
Cabrom cd orometan o miyl 0.1 - -
B il 0,08 - -
| COMPUESTOS CRGANICTSE VOLATILES
1.1, 1-Trickrostans mgl 02 02 -
1.1-Didometens ol [ - -
12 Dickerostana il 0,03 0.03 -
1.2 Dickrobonceno mgl 1 - -
Heuackrobatadens mal. 0,0006 0.0008 -
Tl vt il 0,04 -
Tetmmicl oo de crbono il 0,004 0,004 -
Tricl omeaten mil oor oar
BIEX
[Bencenn el [ [ -
Elibercenc ml 03 03 -
Toksemo mgl. o7 o7 -
Yileeos mpl 05 05 =
Hidro o bures Aromdiicos.
Banzoa) prena mgl Quog7 00007 -
Pentackorotenal FCF) ml. 0,008 0,008
Ovespaclon oo
Wit | mal 0,18 10,0001 -
Aldrin + Dieldrin mpl 0.00003 0.00003 -
Clordana Pl 10,0002 0.0002 -
E:uc'l;.]-nl.‘.iﬁ Tiichor cattns oL 0,001 0001 -
Endin mal 0,006 0,000 -
m"‘*”""‘“m trasl 000003 000003 -
Limsan il 0,00z 0.002 -
Carbamate
Bldcat | ml | 0. | 0.0 | .
I CIANCTCRINAS:
lummm | mgi | 0,001 | 0,001 | -
L BIF BN IL O POLICI ORADOS
Bifesdus Foidordos (FCB) | mglL | 0,000 | 10,0005 | -
MICROBIOLOGICOS ¥ PARASITOLOGICOS
Cicdiformees. Totales. P00 ml 0 - -
Colifertren Termotolsrantes HEHI0 ml m 2000 20 000
Fommions Pamsiarias M* Organismol [1] - -
Escherkhia ool 00 ml 1] - -
Vb cholerme Presenciat00 ml Busencia L E Bussercia
Organi smces dee vida fbre
e Mm N Organismal ] o Siee
& hodos sus

eestiadics avoluives] i)

{a) 100 {para aguas claras). Sin cambio anomnal (para aguas que presentan coloraclén natural).

(b} Después de la filtracidn simple.

() En caso las téenicas analfticas determinen la concentracion en unidades de Mitratos-N (NO,-N), multiplicar el
resultado por el factor 443 para expresario en las unkdades de Nitrates (NO,).
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(d) En el caso las técnicas anallticas determinen la concentraciin en unidades de Mitites-N (NO_-N), mulplicar el
resultado por el factor 3.28 para expresario en unidades de Nititos (NO,7).

{e) Para el cilculo de los Trhalometanos, se obtiene a partir de la suma de los cocientes de la concenfracitn de
cada uno de los parametros (Bromoformo, Cloroformo, Dibromoclorometano y Bromodiclorometano), con respecto a sus
estindares de calbdad ambiental, que no deberin exceder ol valor de 1 de acuerdo con la sigubente Bmmula;

Celorof orma Cdibromoclorome tane € bromodiclorome tane Chrama forma

ECAcloroforme  BCAdbr omoclorome tana + EC Abrommodiclor omerane + ECAbromaof ormo £1

Dénde:

C= concentrackin en mg/L y

ECA= Estindar de Calidad Ambiental en mg/L (Se mantiene las concentraciones del Bromoforma, clarofarmea,
Cibromoclorometano y Bromodiclarametana),

() Aquellos organismos microscip cos que se presentan en farma unicelular, en colonias, en filamentoso pluricelulares.

A 3 significa variacidn de 3 grados Cekius respecto al promedio mensual mulianual del drea evaluada,

MNota 1:

- El simbolo ** dentro de la tabla significa que el pardmetro no aplica para esta Subcategoria.
= Les valores de los pardmetros se encuentran en concentraciones totales, zalvo que se indique lo contrano.

Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas

para mcreacion Bl B2
Pasimetros Unidaddemedida | oo | o
B B pimara | secundarko
Pardmetros Umnidad de medida Contacle | Comtacio Batilia mal 0,04 -
piEmario | secundario B ol 05 -
FISICOS- QUIMIC 5 Cadmio mal (1] -

) Bussencia Cabie [ 2 -
Arsites y Grasas mglL da ::::u - -y - "
(i Libre el 0,022 0,022 Crema W gl 00 =
s Wad e .08 v Hemo gl 0 -
sl Color verdadero | Sicambio | Simcambio Memganes o mgl 01 =

Escala FiCo ol ol [T gl 0,001 -
m"m“ o gl 5 10 Ml mglL 0 -
Flaia mglL o 0,05
Deiraamda Quimica de gl a &
Cheigemo (D) Floma mglL 0,0 -
fumncia Sakeio gl (] -
Disber gentes | SAM) gl 05 da espema
persgenta Ui ml 0.0z 0.0z
Hmencia | Amsencia araria mgil o1 01
m"'“‘m'.‘:' domateial | do materia o —y 3 -
\nropogenk: Pt b Foterte
Nivats VO, ) gl 10 - MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
. - Colfformes
bt (MO H) el . 1 00 200 1000
ot F“:;.%m' Roepiatle - Excharichia col MEHOm | Ausecia | Awseecia
; Formees Parestar N ol 1] -
(Cxigoms Diswoko mol - - = Organs
valer minimo) Giaredia duodanalis W Omarsmol | Awsmecia | Awseecia
wﬁ 8 Hidriga Unidad da pH Elasl - Embere cace. | it inal o NP 100 ml i) -
—y = = Sabmanella spp Fresenda/100 m [ [
Wbvia Fresendal100 ml | Ausenci i
Tirbiacdad UNT 100 - chobme
MORGANICOS Mota 2:
Alarinic gt 2 " - UNT: Unidad Mefelométrica de Turbladad.
Aniicei - = NMIPA 00 ml: Nomero més probable en 100 mi,
’ ot Lo - El simbolo ** deniro de la tabla significa que el
Arsdeico gl o.M - pardmetro no aplica para esta Subcategoria,
e T - - Los valores de los parametros se encuentran en
. gL o, concentraciones tolales, salvo que se indique lo contrario,
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Categoria 2: Extraccién, cultive y otras actividades manino costeras y continentalkes

o c2 c3 4
Extraccion y cullivode | Exiraccion y cullive el vidade s maring Extraccian y
Parimetros Unidad de medids | maluscos, equinodesmas | de otras especies | pormarias, industriales | culivo de especies
¥ tunicadas en aguas hidroblaldgicas en | o desaneamiento en | hidrobioldgicas en
madng coslnes AU MArnG cobie e | BgUES marn o oo e lagos o lagunss
FISCOS- QUIMICOS
Areltes y Gresss migl 1.0 1.0 20 1.0
Cigmaara Wed mgll 0,004 0,004 - 0,002
Color (despuds de flmcidn Color verdadem -
iwple] b) Exona PYCo 100 ) 100 ) 100 ()
Matertal e Flotanbes de Origen Puszeecia de material Pz da de meaterial Pusseecia de el erlal Pusseeacia de maberal
Ariropogéaicn fotarte fctarte fotarte flckarte
e anda Bicoimica da Cieligenc -
1080y el 10 1 1
F éafioro Tokal malL 006z 0,062 - 0,025
iratos (MO k) el 18 18 - 13
e e Dhauselie fualer minimes) il =4 FE =28 =8
Potencial da Hdrdgeno pH) Unidad g pH 7-85 B5-85 B5-85 §0-80
Silidos Suspendiaes Totks mgl &0 &0 i -
Sulfurcs mglL 0,08 008 0.0% 008
Temparsiora b A3 A3 A3 A3
HORGAMICOS
Armoni oo Total (NH,) mgl - - - i
Ansimonic magil 0,84 084 0,84 -
Arsdnico mgl 0,06 005 0,06 o1
Bons mal 5 5 - 075
Cadmio mal [T [T - [T
Cobre el 00031 005 005 02
Crems W1 il [ [ [ 0,10
er curis gl 000024 0,000 00013 000077
il mglL 10,0082 1 0074 0,052
Floma mgl 00081 00021 003 0.0025
Salenio mgl 007 0,07 - 0,005
Talio mgl - - - 0.0008
Zing mgl 0,081 0.081 012 10
ORGANICO
Hidroo arbarcs Totales de Pemileo -
i s mac] mpl 0.007 0,007 oM
Elfenillos Polichomdos
Biflesd oz Poldomsdos [FCE) | gl | 000003 | 000003 | 000003 | 0000014
ORGANOLEFTICO
Hidee: ar bures: de Palntlsa | gl | Mo vabls | I viaibles | Mo vabls | -
MICROBILOGICO
) _ ) (100 el % 14 |drea sprobada) (4)
(Califormes Tormmok (NP0 Py p———y = oo o0

{ay 100 (para aguas claras). Sin camblo anomnal (para aguas que presentan colorad én natural).

(b Despuds de la filtraci in simple.

() En caso las técnicas analiticas determinen la concentracién en unidades de Mitratos-N (NO,~N), multiplicar el
resultado por el factor 4 43 para expresaro en las unidades de Nitratos (NO.).

{d) Area Aprobada: Areas de donde se extraen o cultivan mauscos Bvalvos seguros para el comercio directo y
consumo, librés de conlaminacion fecal humana o animal, de arganismos palogenos o cuakjuer sustanca deletérea o
venencsa y potencialmente pelgrosa.

Area Restringida: Areas acudficas impactadas por un grado de cortaminacion donde se extraen moluscos Bvalos
segures para consuma humano, luego de ser depurados.

A 3 significa vanacion de 3 grados Cekiuz respecto al promedio mensual mulianual del drea evaluada.

Mota 3:

- El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta Subcategoria,
- Los valores de los pardmetros se ancuentran en concentraciones iotales, salvo gue e indique lo contrado.

(1) Apbcar la Tabla N™ 1 sobre el estandar de calidad de concentracson de Amoniaco Total en funcion del pH v
temperatura para la proteccidn de la vida acudtica en agua dulce (mg'L de NHg).
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Tabla N* 1: Esténdar de calidad de Ameniaco Total en

. . D: Bebida de
funcién de pH y temperatura para la proteccién de la [1: Rbego de ey etales
vida acudtica en agua dulce (mgil de NH;) I
Parimetos | VS | Aguapara |
= risgo no s riego Bebida de
mm*‘ pH mﬂ{d L] restingho Al Aty
6 | 65|70 | TS | B0 | B5 | A0 [ 100 Arsdenco il 0.1 [F]
I E I E T Bario oy o -
H B3| 483|153 | 480 | 18 | 0H2 | 002 | 003 Beriio mgl 0,1 1
10 o | s [0 | s | o [0 | o | oo B el 1 5
18 [N el N i e G | e T Cadmia mgl o 008
n B0 B2 | 4BZ | 1B | 0ES [ DU DDET [ 0024 Cobrs mol 0.2 0E
w | @5 we| a7 | 1@ [om | oos | o | oo Cabette gl 085 1
w | =7 780 2m [omr [oze |ome | ope ]| ooe Crom o Teéal ol o !
Hisrms mgl 5 -
Mota: Liio : mgl 5 5
(*)El esténdar de cabdad de Amoniaco total en fundién | [ mot — f:
de pH y temperalura para la protecdén de la vida acudtica | |Megemeso R
en agua dulce, presentan una tabla de valores para Msrcaurio gL oo 0
rangos de pHde 6 a 10y Tempearaiura de D a 30°C, Para Mgl ol 02 1
comparar la termperatura v pH de las muestras de agua Pl gl 0.05 005
superfical, se deben tamar la temperatura y pH proximo -
supanor al valor oblenido en campo, ya que la condicon Salenio mgl 0.0z 005
mas extrema se da a mayor temperatura y pH. En tal e ol 2 4
sentido, no es necesario establecer rangos., CRGAMCD
(™En cazo las thonicas analiticas determinen la
concenfracion en unidades de Amoniaco-N (MNHy-N), Elfenios Polickorados
multipbcar el resultado por &l faclor 1,22 para expresarlo Bienilos
an las unidades de Amoniaco (NH,). Poidorades (Pegy| MO 0,04 0.0
PLAGUNCIDAS
Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales | |Pamin [ wr | 5 | B
Degano Chorados
DZ: Bebida de Akrim pgll 0004 0y
Di:R e e etales
legn de veg anlimales Clersrn ol D006 7
Unidad de i
Parisnelx Agua pam Dicdore O fenil
* | medds | iegono p:-:ue Bebids de Trckeoatars yol 0001 n
makringido ingido animales 00T
Ll Diskrin ugl 05 05
FSIC0S- QUiMICOS E rudhoel gl i3] [iTit]
Aceltes y Grasas | mgll § 10 Endiin gl 0004 02
Bicarbormitos mglL 518 - Heplachora y
o Wiad gl (K] 01 I-wu:l:rn pa'lL 001 0,03
Clonres gl 500 = Epdddo
Calor Lindano pglL 4 4
werdadern Carbamato
Caler (b 100 (&) 100 (4]
Facan P Alcarts [ el | 1 0
——— iem) 780 5000 ;dmmmsms;;lnffmmﬂm
Demarda formes 1 000 2000 100G
Blogeimica d ol 15 18 Fermatolerantes m
Cuigee {DEC) Emhorichinsol | "0l | 1000 - -
e e | ™oL ® ® Te—
e Chagema | D00) ik Husswoll 1 1 -
s
| - s
Fencles mglL 002 o (a) Para aguas claras. Sin camblo anomnal (para
- ajguas que presentan coloracian natural),
Auonrss mot ! (b): Después de fitracin simple,
:'."“:"g!_"]* gL 100 100 (c): Para el riego de parques piblicos, campos
ks (N0, H) de vos, areas verdes y plantas omamentales, sdlo
Mo (MO, H) mgl 0 i aplican los pardmetros microBolbgicos v parasitologicos
Ouhgess Disellc del tipo de riego no restingido.
alor minima] gL a4 ab A 3 significa variacion de 3 grados Celsius respecto al
ool 2 Undad 8 pramedio mensual mulianual del drea evaluada.
65 -85 GE-84
Fidigeen (pH) pH Mota 4:
St mgl 1000 1000
[Rmpermtra " e 43 - El simbolo ** dentro de la tabla significa que &l
|mmmous parametro no aplica para esta Subcategoria,
— = Loz valores de los pardametros se encuentran en
[prvivic [ mot | 5 | & concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario,

89



18 NORMASLEGALES Mlércoles 7 deurio de2017 7 h'_:;_'i El Peruanc
Categoria 4: Conseraciin del ambiente acudtico

o . EZ2: Rios E3: Ecosist feros ¥
L] H lﬂ-ﬂr
Farimeses medida lagos Costa y sbema Sebva Estuarkos Masincs
FiSHe0s- QUIMICOS
Aceiles y Giremses (MEH) vl 50 50 50 50 50
Cinrwrm Libre mlL 10,0082 0,052 0,0062 0,001 0,001
(Color [E) ffd":,;':h’f“ W) 200 204 - -
Clomiika A P 0,008 - - - -
(oo B v dad ' Bem) 1 0 1 0 1 00 - -
:"E]"" Biogamicade Ouiges | (o 5 10 10 15 10
Feanles mglL 256 256 256 58 55
Fésforn fotal gl 0,035 [T 0,05 0,124 0,082
hiimstes 4031 {c) mgll 13 13 13 200 200
et Totsl (H,) gl [ i i) [ [
Mitreigono Total mglL 0,315 - = - -
Catigene Diswelio akor minime) el =4 28 =4 24 24
Fotendal de Hidrigeno (pH] Ui e pH B5ag0 B5agD 65 a g0 65-85 65-85
Séldos Supendides Tuales malL =25 = 100 < 40 =100 P
[sueres gl 0,002 0,002 0,002 0,002 [
[Rmpemrra i 43 43 43 [E iz
MORGANICOS
Astimonio gL [ [ 0,64 - -
Arséeica mglL 0,15 015 0,15 0,036 0038
Bailo il (X} (K] i i "
Cadmio Dissslio mlL 0,00035 0,00035 0,000%5 10,0088 0,0088
Cobira gl 01 1 iR | 0,08 0,08
Cromo il mglL 0,011 0,011 0,011 0,06 0,05
Mercrio mL 0,001 0.0001 10,0001 0,000 0.0001
higas! molL 0,067 [ 0,067 10,0082 10,0087
Pl molL 10,0025 10,0005 00005 10,0081 0,008 1
Selanio mgl 0,005 0,005 0,005 [iTerg | [ilerk |
Talic mlL 10,0008 10,0008 10,0008 - -
Tine mglL 0.1z 0.1z 0,12 0,081 0081
ORGAMICOS
Compuestios Dmdnicos Violitiles
m:’:““"““ de o 05 05 05 05 05
Headorobutadeny ml 10,0006 00006 10,0006 00006 00006
feTen
| [ mt [ o ] 006 [ om ] 006 [ s
Immmm
BaeazolalPirenn i 00001 00001 00001 00001 00001
fptrene mglL 00004 10,0004 0,0004 10,0004 0,0004
Flucrantens mglL 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Ellenillod PoBckorsd os
BiwilosFoliclordos FCE) | mpl | 000004 | 000004 | op000id | og000d | o0
PLAGLECIDAS
| Drganofosforados.
Malaion mlL 10,0001 00001 00001 0,001 0,0001
Fersiin mgL 0.000013 0.000013 0.000012 - -
anockrados
Akirin mgll 0,000004 0000004 0,000004 - -
Cfcrdams mgl 0, D000 0, 00000 0 0000 O 0 000004 0 000004
ﬂrn&-rd-uwm mpL 0.000001 0.000001 0,00 0001 0000001 0000001
Dinkirin mglL 0,000055 0,000056 0,000058 D,000001% 000001 &
E o Fan mglL 00000565 0000086 0,00 0058 00000087 D000 ET
Endrin mglL 10,000036 0,000035 10,00 0035 00000073 00000023
[Hepmanicnn mglL 0,0000038 0,0000038 0.0000038 00000035 000000 35
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E2: Rics E3: Ecosistemas costercs ¥ marinos
Ui el E1: Lagunss y
Parimedros

medida lagpes Costay sherra Selva Estusrion Madnes
Heptacoro Epdiide mal 00000035 00000035 0,0000038 00000036 0000003
Lindama mll 000085 000085 000085 - -
Pantadcrofenc (FCF) moll 0,001 0,001 0,00 0,001 0,001
|Corbamato
Mdicat [ mer ] 0,001 | 0,001 [ oo ] 000015 [ opoms
MICROBIOLOGICD
|colttormes Termetcieramtes | mamioomi | 100 | 2000 EETE 1000 [ 2o

(a) 100 (para aguas claras), Sin cambio anormal (para aguas que presentan caloracion natural),

(b) Despuds de la fitrackon simple.

{£) En caso las thericas analiticas determinen la concentracidn en unidades de Nitratos-N (NO;-N), multiplicar el
resultado por &l factor 4.43 para expresario en las unidades de Mitralos (MOL),

A 3 significa variadion de 3 grados Celsius respacto al promedio mansual mulianual del drea evaluada.

MNota 5:

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

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

(1) Aplicar la Tabla N® 1 =zobve el estindar de calidad de concentracion de Amoniaco Total en funcidn del pH v
temperatura para la proteccion de la vida acualica en agua dulce (ma/Lde MHs) que sé encuantra descrita en la Calegaria
2 Extraccidn, cultivo y otras actividades marino costeras y continentales.

(2) Apbcar la Tabla M® 2 sobre Estandar de calidad de Amaniaco Total en funcan del pH, la lemperatura y la saknidad
para la proteccidn de la vida acudtica en agua de mar y estuarios (mg/L de NH3).

Tabla N* 2: Estandar de calidad de Amoniaco Total
en funcién del pH, la temperatura y la salinidad para l IR A
la proteccidn de la vida acudtica en agua de mar y u 5 1 15 20 |ﬁ |“ ko]

-

estuarios (mg/L de NHs) g0 [ar0 Jae e e [e Joms Joss Jowr
82 [ Jaw [0 [ro Joss om0 o [ox
.| Temperatura £ 84 (10 130 [ow  [omz o [om [o [0
b 5 e fis Jo Js Ju |s 86 [120  [oss [om [oar Jom oz o [om
Salinided 10 kg CE CEEO O G O CE O R R

&

70 [0 [moo Jmee e Jss0 [eee Jaw Jiw [pso Joss Joz fore Joas Jon Joos o
72 [moo [1ace [izeo [avo [sse [a1o [zee [roe

74 [iron [z |pe 530 |ate  [ze0 [1@ [ Motas:

LECIN ST U T L N LU A L ()El estindar de calidad de Amoniaco Total en funcién
75 l6e0 oo a0 o Jiso i [o7s foss del pH, la termperatura y la salinidad para la proteccin de

5o Jae fese e e fosr o Joar fom I vidﬂuawdﬂim o agua de mar 'grdaatl.uariga. raaamgmﬂn

w 1 o o una tabla de valores para rangos de pH de 70 a 9.0,
“f f’m 1'2 '3’:' |°'” I“':f I“‘ |“1 I“‘f: Temperstura de 0a 35°C, y Salinidades de 10, 20 y 20'g/
5. - : 0.8 pss o 0E A o, kg, Para comparar la Salnidad de las muestras de agua
as [0 fors Josr Jowr fowm fom Joos Jow superficial, se deben tomar la salinidad préwima inferior
[ag Joss  Joso oz fozs Jos Jose Joir [oos (30, 20 o 10} al valor obtenido en la muestra, ya que la

condicion mas extrema sedaa manorsalindad, Asimesmo,

T X T = X R X N para comparar la temperatura y pH de las muestras de

Salinidad 2 glg agua superfical, se deben tomar la tempermatura v pH

1o [seoe [aoe Joree fase Jem feee Jam fawe Pfﬂ‘;ii“f:"% Slﬁﬂﬂ;{d valar ﬁlﬂ'ﬂdﬂ an ;:ampu, ya que I}{H
condicidn meés extrema se da a mayor temperatura y pH.

72 _[27Fm  |18m [12m |9"m 52048 30 1210 En tal sentido, no &5 necesano establecer rangos,

TA A0 1200 ja10 (560 410 370 150 (130 (JEn caso las técnicas analificas determinen la

TE [ [rE0  |E30 340 |2ED [1T0 [130 o om'gem&ﬂmugn anhl.‘ljr:dada; fg;um:lrgrzimu—m [NH;—%
mulipbcar al resu por r 1,22 para exprésa

78 60 Wm e 23 [0 Jio jan s en las unidades de Amonlaco (NHz).

Be [40 Jaee faw a0 e oz Jese fom

a2 Jew Do Jiao foss Joss Joar Josn [Jome NOTA GENERAL:

B4 0 [t Josd foss [oar oo Joz o Para o vardmetro de T -

- Pama pardmetro de Temperstura el simbalo
ge [e fore Jose Joar Jozs oz fos foz A signfica vaiackn y se deteminard considerando
Bs fo7z  fose oar oz Jote  Jod [or1 [oge la media historica de la informacién disponible en los
T |l.'|,JF |l.'|,,u |l.'|,2¢ |l.'|,1s |l.'|,13. |l.'|,1l.'| ||.'|,|)3 ||.'|_|.'|7' Gl§mos 05 afios como maximo v de 01 afio como minimo,
considerando la estadonalkdad.

Salleihd 4 g - Loz valores de los parametros estan referdos a la
1o g [nw [me [Bw [t [fx [sw [2e concentracson méxima, saho que se precse olra condicbn,
72 |m00  |H00 1400 |930 EED  |470 |30 |20 - Loz reportes de laboratordo deberan contemplar
como parte de sus informes de Ensayo los Limites de
14 1900 1300 (870 [SS0 |40 1280 200 |14 Cuantificacton v el Limite de Deteccitn,
ie zoe Jewe fsee Jam Jaw [ [0 fose
1 s s aw pe i [ Jom fose 1629815-2
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de impuestos o de derechos aduaneros de ninguna clase
o danomiracian.

Articulo 5.« La pmesante Resoluciin Supmma serd
refrerdada por el Presidente dd Consejo de Ministros,

Regstrese, comunigquesa vy publiquese,

ALAN GARCIA PEREZ
Presidents Constitucional de la Repiblica

JAVIER VELASQUEZ QUESQUEN
Presidente del Consejo de Ministros

4694466

Aprueba Limites Maximos Permisibles
para los efluentes de Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales
Domeésticas o Municipales

DECRETO SUPREMO
N® 003-2010-MINAM

EL PRESIDENTE DE LAREPLUBLICA
COMSIDERAMDO:

Que, el articulo 3% de la Ley N® 28611, Ley General
del Ambiente, dispone que el Eslado, a ravés de sus
entidades y amanos cormspondienies, dissia y aplica,
las paoliticas, normas, istrumentes, ineenlives y sanciknes
&e sean necesanas para garartizar el declivo gjerncicio

los derechos v el cumplimiento de las obligaciones v
responsabilidades contenidas en dicha ley,

Cue, elnumeral 32,1 del aticulo 22° de la Loy General
del Ambiente define al Limite Mawomo Pemisible - LMP,
coma la madida de concantracion o grado de elementos,
suskincias o pardmelos fiscos, quimicos y biolbgicos,
que caracterizan a un efluente o una emEion, que al
ser excedida causa o pueds causar damos a la salud,
d bienestar humano v al ambiente, Su determinacian
comesponde al Ministeno del Ambiente, Su cumplimiento
es exigible legalmente por @ Ministerio dd Ambiente y
los organismos que conforman & Sisterna Macional de
Geslidn Ambiental. Los crlenos pam la determinacin
de la suparvisian ¥ sancion sern estabkeides por dicho
Minksteno:

Que, & numeral 33 4 dal articulo 337 de la Lay N° 28511
e mendon dspone que, en el proceso de redsion de los
parametros de contaminacian amisental, con la finalidad de
determinar nueves niveles de calidad, se aplique @ principio
dex la gradualidad, permitiendo ajustes progresives a dichos
niviakes para s activdades an curan,

Que, el literal d) dsl adiculo 7° del Decnilo Lagisktivo
N* 1013, Ley de Creacidn, Organizacikin v Funciones dal
Miristen o del Ambiente - MINAM , establece como funcidn
aspecifica de dicho Ministeno, slaborar los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) y Limites Maximos Permisibles
(LMP), de acuverdo con lkos planes respectivos, Deben
contarcon la opinidn del sector comespondiente, debiendo
sarapmbados medianke Decrlo Supramo;

Que, medante Resalucibn Minsedal WY 121-2000-
MIMNAM, se aprobd el Plan de Estandares de Calidad
Ambiantal (ECA) vy Limites Maximos Peamisiblas (LMP)
para & ano fiacal 2008 que contiens dento de su anaxala
elaboracidn del Limite Maxmao Permisible para los efluentes
de Plantas de Tratamiento de fuentes domésticas;

Cue o adiculo 14 del Reglamento de la del
Sklema Macional de Evaluacin de Impacto Ambental
(SEIA) aprobado madiante Decreto Supremo N 013-
A0MINAM, establece que @ proceso de evauacidn
de impacto ambiental comprernde medidas que aseguren,
entre ciros, e curmplimierto de los Estandares de Calidad
Ambiental, los Limites Maximos Pemisibles vy oros
pardmetros v requermientos aprobados de  acuerdo
a la legelacion ambiental vigente, del msmo modo,
en su adicul 25% el cilado mglamento sehala que, la
madificacibn del estudio amblental o la aprobacin de
instrumentos  de gestidcn ambiental  corplementanios,

implica necesanamente v  segun  comesponda, la
aclualizacian de los planes originalmenle apmobados al
emitirse la Cantificacidn Amblental;

De corformidad con o dispuesto en el numeral 8)
dal aticdo 118" de la Constitucion Politica dal Perd,
¥ &l numeral 3 de arficulo 117 de la Ley N7 28158, Lay
Organica del Poder Ejecutivo,

DECRETA:

Articule 1°.- Aprobacién de Limites Maximos
Permisibles (LMP} pam efluentes de Plantas de
Tratamiento de Agua Residuales Domésticas o
Municipales (PTAR)

Aprobar les Limites Maximes Permisibles para
efluentes de las Plantas de Tratamienic de Aguas
Resduales Domésticas o Municipales, los que an Anexo
forman pade inegrante dal presente Decrio Suprmo y
que son aplicablesen el Ambilo nacional,

Articulo 2°.- Definiciones
Para la aplicacidn del presente Decreto Supremo se
utilizardn los siguientes téminos:

- Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Domésticas o Municipales [PTAR): Infmestructura
Y procesos que permilen la depuracin de las aguas
residuales Domésticas o Municipales.

= Limite Maximo Permisible (LMP).- Esla medida de
la concentracion o del grade de elementos, sustancias o
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, quecaracterizan
a una emisian, que alseraxcadida causa o puads causar
dafics a la salud, al bienestar humana y al ambients,
Su cumplimianto es exigible legalmante por el MINAM
¥ los omanismes que conforman el Sistema de Gestidn
Arrbiental.

- Protocole de Monitoreo.- Procedimientos v
metedolegias establecidas por @ Ministeno de Vivienda,
Comslruccidn v Sanesamiento an coordinacin con el
MINAKM vy que deben cumplicse en la ejecwcidn de bs
Programas de Menitoreo,

Articulo 3 .- Cumplimiento de los Limites Maximos
Permisibles de Efluentes de PTAR

3.1 Los LMP de efluentes de PTAR que se establecen
en la pressnle norma entran en vigencia vy son de
cumplimiento nbligamﬁn a partir del dia siguierte de su

publicacian en el Diario Oficial El Paruana,
32 Los LMP aprobados mediante o eaen be
Decreto Suprema, no serdn de aplicacion a las PTAR con

tratamiento preliminar avanzado o ratamiento primano
que cuenten con disposicdn final madani amisano
submaring,

3.3, Los ttlares de las PTAR que se eancuantren an
operacion a la dacion dal presente Decreto Supremo v
que no cuenten con camficacan ambeental, tendran
un plazo no mayor de dos (02) afios, contados a partr
de la publicacion del presente Decreto Supremo, para
presentar ante el Ministero de Vivienda, Construccion
¥ Saneamianto su Pograma de Adecuaciin y Manajo
Arriblental; autoridad que definird el respective plazo
adecuacion.

34 Los titulares de las PTAR que sa ancuantren an
operacion a la dacidn del presente D ecrato Supramo y que
cuenten con certificacidn ambiental, tendran un plazo no
mayor de tres (03) afios, contados a partir de lapublicacion
del presente Decreto Supremo, para presentar ante el
Ministeno de Vivienda, Comstruccian y Saneamianio, &
aclualizaciin de les Planes de Manej Ambiental de bs
Estudios Ambientales; autoridad qua definiia & respectivo
plazo de adecuacion.

Articulo 4°- Programa de Mo nitoreo

41 los ttulares de las PTAR estan obligados a
realizar o monioreo de sus efluentes, de confarmidad
con al Pograma de Monitoreo aprobada por el Miniteno
da Vivienda, Consfruceion y Saneamiento. El Programa
de Montoreg especificara la ubicacon de los purtos de
control, métodos ¥ técnicas adecuadas; asi como los
mrématros ¥ frecuencia de muestreo para cada uno de

o5,
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42 El Ministeno de Vivienda, Construccion vy
Saneaminla podrd disponer el manibee de olres
pardmelms que noestén rgulados en el presente Decrilo
Supramo, cuando existan indicios razorables de nesgo a
la salud hurmana o al armbients,

43 Sdo serd corsiderado wvdlido el menitoreo
conforme al Protocolo de Monitoreo establecido por el
Ministerio de Vivienda, Construccidn v Saneamiento,
malizado por Laboralonos acmdilados ante al restitulo
Macional de Defersa del Consumidor y de la Propiedad
Inbelectual - INDECOPI.

Articulo 5°- Resultados de monitoreo
51 El Miniseno de Vivienda, Comstrucgdn v

Saneamiento es responsable de la administracidn de la
base de datos del monioreo de los eflventes de las PTAR,
por kb que s i la s de las actvidades estan obligados a
mpadar panddicamesnta e psullados del monilores de los
pardmetres regulades en e Anexo de la presente noma,
de corformidad con los procedimientos establecidos en el
Pratocols de Monitores aprobado por dicho Sector,

52 El Ministeno de V“Viwienda, Construccion vy
Saneamiento deberd elaborar v remitic al Ministerno del
Ambiarte dantro de los pamercs noventa (90) dias de
cada afia, un informe astadistico a parlic de los dales de
manitores presentados por los Taulares de las PTAR,
durante & afo anterior, o cual serd de acceso plblico a
travidés del podal instituciona de anbas entidades.

Articulo 6°- Fiscalizacion y Sancion

La fiscalzaciin del cumplimeento de los LMP v otras
disposicionss aprobadas en el presants Decralo Suprama
estara a cargo delaaubn dad competente de fiscalzacién,
SEqUn comesponda.

Articulo T°.- Refrendo

El presente Decreto Supremo serd refrendado por
el Ministro dal Ambiente v por @ Ministro de Vivienda,
Construce on v Saneamianto

DISPOSICION COMPLEMENTARIA FINAL

Unica- El Minsterio de ‘ivienda, Construecidn vy
Saneamiento, en coordinacion con & MINAM, aprobara
el Protocolo de Montoreo de Efluentes de PTAR en un
plazo no mayor a dooe (12) meses contados a partir de la
vigencia del presente dispositivo,

Dada en la Casa de Gobierno, &n Lima, a bsdiscieds
dias dal mes de marzo del ano des mil diez.,

ALAM GARC A PEREZ

Presidente Constitucional de la Repiblica

ANTONIO JOSE BRACK EGG
Ministro de | Ambie nle

JUAN SARMIENTO SOTO
Miristro de Vivienda, Corstruccion y Sansarmients

ANEXOD

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
PARALOS EFLUENTES DE PTAR

PARAMET RO UMIDAD LMFP DE EFLUENTES
FARAVERTIDOS A
CUERPOS DE AGUAS
fceiles y rEEAE maiL i
ICalformas Termatdaranas HM P00 10,000
mL
Demanda Boguimica de|  mal 100
Oakg g
Damanda Quimica de maL 200
Csigeno
pH unidad G.5-45
Sdidos Tatams an Ll 150
Susparsion
[Tarmparalura C <35
469446-2

Designan responsable de brindar
infoermacion publica y del contenido
del portal de intemet institucional del
Ministerio

RESOLUCION MINISTERIAL
N 036-201 0-MINAM

Lirna, 16 de marzo de 2010
COMSIDERANDD:

Que, mediarte Decrelo Legislaive M 1013, se
:lfrubtu la Ley de Creacion, Organizacion y Funciones del

inistero del Ambiente

Gue, la Ley de Transparencia y Acoceso a la
Informacsan Plblica, cuyo Texto Unco Ordenado fue
apmbadao por Decmto Suprema N7 043-2005-PCM, tiene
por finakdad promover la transparencia de los actos del
Estado y regular el derecho fundamental del acceso a la
informacson consagrado en el numeral 5 del articuo 2 de
la Constitucion Paitica del Parn,

Que, el aticulo 3* de la ctada Ley, sefiala que el
Estado tiene la obligacion de entregar la informacion
xe demanden ks personas en aplicacion dal principi

publicidad, para cuye ebclo 58 designa al uncirans
msponsable de entregar la informaciin salicitada;

Clue, asimismo, de acuerdo alo previsto enel aticuo
5 da la menconada Ley, las Entidades Pablicas deben
identificar al funcionano responsable de la elaboracion de
los Portales de Internet;

Cue, mediante Resolucion Ministerial WN® 070-2008-
MIMNAM, 28 designd a la safionta Cristina Miranda Beas,
came funcionana esponsable de brindar informaciin que
dermandan las parsonas, yresporsabledel corterido dela
infermacion drecida en d Porta de Intermet del Minsteno
chal Ak ente;

Clue, porrazonesdal servicioy considerandolarenuncia
al cargo que desempenaba en el Ministeno del Ambien b
la servidora citada en el considerand o precedente, resulta
nacasaro designar al personal msponsable de brindar
nfarmacan en el manco de la Ley de Transpamncia vy
Acceso a la Iermacion Pdblica v responsable del Podal
de Inteme Irshuciona,

Con el visado de la Secrefaria General y de la Oficina
des Aseseria Juridica; y

De conformidad con o establecido en & Decreto
Legislative N 1013, Ley de Creacidn, Organizacion y
Funciones del Ministdo del Ambiente; el Texo Unico
Omdenads de la Ley de Transpamencia v Acceso a la
IMformmacion Plblica, aprobado por Decreto Supramo
M* 043-2003-PCM ;) v @ Decreto gjprerm M® Q07 -2008-
MIMAM que aprueba ol Regdamento de Organizacidn y
Funciones del Ministedo del Ambonle

SE RESUELVE:

Articule 1°- Desgnar al abogado Hugo Milka Orega
Polar como Resporsable de bindar la irformacion poblica
del Miristeno dal Ambiente v Resporsable del conterido de
lainfermacidn ofrecida en el Portal de termet Irstitucional,
de conformidad con el Texto Unico Ordenado de la Ley de
Transparencia v Acceso ala Informadgdn Publica, aprobado
por Decmto Suprema N° 043-2003-PCM.

Articulo 2%- Todos los drganos del Minsteno dal
Ambiente, bap msponsabilidad, deberan fcilitar |a
infermacion o dosumentacidn que les sea solicilada
como consacuencia de lo dispuesto en el articdo
precedents, dentro de los plazes establecidos an la
narmatividad vigen te

Articule 3°.- Disponer que la presente Resolucidn se

bhque en &l Dano Oficial El Peruana vy en Portal de
ke met del Minstario del Ambienk.

Articulo 4°.- Notficar la presente Resalucidn a todos
los érganos del Miristerio del Ambients, al Orgare de
Cortrol Institucional y al responsable designado.,

Registrese, comuniquese y publiquese.

ANTOMIO JOSE BRACK EGG
Mirkstro del Ambienle

46944 5-1
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