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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo general el establecer los efectos
de la concentracién de mucilago de Opuntia ficus indica en el tratamiento de aguas en la

laguna de oxidacion “Las Gaviotas” Nuevo Chimbote, con fines de uso agricola.

La metodologia de esta investigacion pertenece a un disefio cuasi experimental, por ello
se tomaron 4 muestras de la laguna de oxidacion (4 litros por muestra), donde se tuvo 1
muestra inicial y 3 muestras finales a las que se les adiciond 1.3x10* ppm, 2.6x10%ppm,
4x10*ppm de mucilago en estado pulverizado. Luego en el laboratorio Colecbi S.A.C.
se realizaron los analisis de los pardmetros fisico quimicos como DBO, DQO, oxigeno
disuelto, turbidez, pH, conductividad y el analisis de metales pesados como aluminio,

cobre, hierro, plomo, zinc, entre otros.

Los datos del procedimiento para obtener la pulverizacién del mucilago fueron reunidos

mediante ficha de recoleccion de datos y analizados de manera manual.

Determinando finalmente que la adicion de concentracion de mucilago de Opuntia ficus
indica al 4x10*ppm influy6 positivamente en el tratamiento de aguas en la laguna de
oxidacion “Las Gaviotas”, con fines de uso agricola. Puesto que los parametros fisico-
quimicos y metales pesados, se encuentran por debajo del limite maximo permisible
para agua de riego descritos en los estandares nacionales de calidad ambiental (D.S.
015-2015-MINAM).

Palabras claves: Mucilago, Opuntia ficus indica, Laguna de Oxidacion, Uso Agricola.
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ABSTRACT

The general objective of this research work was to establish the effects of the
concentration of Opuntia ficus indica mucilage in the water treatment in the oxidation

lagoon “Las Gaviotas” Nuevo Chimbote, for agricultural use purposes.

The methodology of this research belongs to a quasi-experimental design, therefore 4
samples were taken from the oxidation lagoon (4 liters per sample), where there was 1
initial sample and 3 final samples to which 1.3x10* ppm, 2.6x10*ppm, 4x10*ppm
mucilage in pulverized state. Then in the Colecbi S.A.C laboratory. The analyzes of
physical chemical parameters such as BOD, COD, dissolved oxygen, turbidity, pH,
conductivity and the analysis of heavy metals such as aluminum, copper, iron, lead,

zinc, among others, were carried out.

The data from the procedure to obtain the mucilage spray were collected using a data

collection form and analyzed manually.

Finally determining that the addition of Opuntia ficus indica mucilage concentration at
4x10%*ppm positively influenced the water treatment in the “Las Gaviotas” oxidation
lagoon, for agricultural use purposes. Since the physical-chemical parameters and heavy
metals are below the maximum permissible limit for irrigation water described in the
national environmental quality standards (D.S. 015-2015-MINAM).

Keywords: Mucilage, Opuntia ficus indica, Oxidation Lagoon, Use Agricultural.
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INTRODUCCION

Uno de los elementos mas necesitados por los humanos y otros seres vivientes es el
agua, dado que su vida es dependiente de ella. Por ello, mientras la poblacién aumente,

va a ser fundamental poder acceder a una mas grande proporcién de agua de calidad.

Aunque este recurso natural se halla en una increible magnitud en el mundo, Gnicamente
el 2.5% es agua que se puede consumir. En el afio 2020, la Autoridad Nacional del
Agua indica que el Pert es uno de los mas ricos en recurso hidrico porque dispone del
1.89% de agua dulce del planeta, lo que indica que esta en octavo lugar de los paises

afortunados con este liquido vital.

No obstante, en el 2023, 3.5 millones de familias peruanas, en regiones rurales y
urbanas, no cuentan con agua potable. El origen de ello, no solo viene hacer los
problemas con la distribucion y la extension de la demanda sino ademas su
contaminacion, el excesivo uso y el calentamiento global, sefiala la Superintendencia
Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS) en el foro internacional de agua y

saneamiento.

Se presume que, alrededor de los afios 90 la contaminacion se ha incrementado, y a
magnitud que el periodo transcurre se sigue acrecentando la situacion de contaminantes
en la materia hidrica de América Latina, Asia y Africa. La probabilidad de que el
perjuicio se intensifique, es cada vez mas considerable, desencadenando que aumente el
peligro referente a la salud, el habitat que nos rodea y el desarrollo (Gligo, N y otros,
2020).

Segun las cifras de la organizacion mundial de la salud 2021, en el mundo
aproximadamente una tercera parte del total de los efluentes residuales recibié al menos

algun tratamiento antes de evacuarse en las masas hidricas.

Es por ello que la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) sefala en el 2019 que el
incorrecto control de las aguas residuales y los terribles efectos del saneamiento
deficiente den espacio a que el liquido consumido por numerosos pobladores este

infectado generando patologias como el cdlera, diarreas, la hepatitis A, y la

16



poliomielitis. Por ello la UNESCO asevera que 842.000 individuos pierden la vida al

afio de tolerar diferentes padecimientos.

Segun la OEFA cincuenta empresas de saneamiento (EPS) cubren como mucho el
69,6% de la poblacion urbana del Peru. Actualmente, el Per(, transporta 2.2 millones de
metros cubicos de efluentes residuales al dia por su alcantarillado, y el 32% se trata

antes de su disposicion en los cuerpos de agua natural.

De manera que, en la competencia del uso del agua, entra la agricultura. Ya que, en todo
el mundo ésta representa un 70 % del agua que se extrae de acuerdo con el informe de

desarrollo de los recursos hidricos de las Naciones Unidas (UNESCO, 2022).

Segun informacion de la Autoridad Nacional del Agua (ANA) 2024, el sector agricola
emplea aproximadamente el 90% del agua, pero perdemos considerables volumenes de
agua (30% a 35%) por efectos climaticos y su forma de distribucién, situacion que
afecta negativamente la productividad, ademas de la variedad, cantidad y especialmente

la calidad de los alimentos producidos.

Y si hablamos del empleo de aguas residuales en la agricultura, se debe considerar la
calidad de estas, principalmente en sus caracteristicas microbioldgicas, para evitar los
peligros para la salud publica. Siendo ello motivo transcendental para el establecimiento

de guias y directrices para la reutilizacidn de estas aguas.
FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cudles son los efectos de la concentracion de mucilago de Opuntia ficus indica en el
tratamiento de aguas en la laguna de oxidacion “Las Gaviotas” Nuevo Chimbote, con

fines de uso agricola?
JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

Se considera que el agua es de suma importancia para la agricultura, y mas aun luego de
la situacion vivida con el Covid-19, que nos ha ensefiado lo relevante de este sector para
la seguridad alimentaria, adicional a ello la contaminacion de los efluentes naturales es
una dificultad de importancia, debido a la relacion entre los seres vivos y este recurso, el

cual se ve deteriorado a causa de los mismos.
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Este trabajo se justifica desde el punto de vista cientifico y tecnologico ya que se busca
generar conocimientos necesarios para poder aplicar el uso del mucilago de Opuntia
ficus indica en la purificacion del agua residual doméstica, logrando una opcion sencilla
de aplicacion, de manera que el resultado sea Util para la humanidad.

Y de un punto de vista ecoldgico y social, debido a que la reutilizacion del agua es una
de las alternativas excepcionales para el empleo efectivo y el gasto consiente del mismo,

por consiguiente, ayuda a que el agua de calidad pueda llegar a mas hogares.
OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
OBJETIVO GENERAL

Establecer los efectos de la concentracion de mucilago de Opuntia ficus indica en el
tratamiento de aguas de la laguna de oxidacion “Las Gaviotas” Nuevo Chimbote, con
fines de uso agricola.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Caracterizar los parametros fisicoquimicos y metales totales y disueltos de las
aguas de la laguna de oxidacion “Las Gaviotas”.

- Evaluar el efecto de la adicion de mucilago de Opuntia ficus indica al 1.3x10* ppm,
al 2.6x10%ppm y 4x10*ppm con respecto de las aguas residuales domésticas.

HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

Diferentes concentraciones de mucilago de Opuntia ficus indica influiran positivamente
en el tratamiento de aguas de la laguna de oxidacion “Las Gaviotas” Nuevo Chimbote,

con fines de uso agricola.
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MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Segin Llorenty (2020) en su tesis titulada “Evaluacion de la depuracion de aguas
residuales domesticas con el mucilago de la tuna (Opuntia ficus indica)”, planteo el
objetivo de evaluar la depuracién de aguas residuales mediante una coagulacion natural
con el mucilago de tuna (Opuntia ficus indica), llegando a concluir que al aplicar el
mucilago de tuna en un 0.65% respecto al volumen del agua residual (2g de mucilago
de nopal con la adicion de 3ml de poliacrilamida), es el tratamiento mejor valorado para
la eliminacion de la turbidez y el total de solidos disueltos en las aguas residuales

domésticas.

Segun Vargas (2018) en su tesis titulada “Evaluacion de la eficiencia de la tuna
(Opuntia ficus indica) como coagulante natural para el tratamiento de aguas residuales”,
el objetivo fue evaluar la eficiencia de la tuna (Opuntia ficus indica) como coagulante
vegetal para la remediacién de aguas residuales, concluyendo que la aplicacion del 2%
de concentracion de la tuna, es la mas indicada, ya que obtuvo una eficiencia del
44,78%.

Segin Mogrovejo (2023) en su tesis titulada “Efecto del mucilago de Opuntia ficus
indica (tuna) como coagulante natural y coadyuvante al sulfato de aluminio en el
tratamiento de las aguas residuales procedentes de la laguna de estabilizacion de
Querapata, Distrito de Chinchero”, la cual tuvo como uno de sus objetivos el determinar
la composicion quimica y la dosis optima del mucilago de tuna en base seca y humeda
para la remocion de turbidez de las aguas residuales, concluyendo que el mucilago de
tuna en base seca exhibe niveles elevados de proteinas 5.98%, grasas 2.16%, cenizas
2.05% y fibra 3.76% en comparacion con el mucilago de tuna en base himeda, se
destaca el contenido de carbohidratos de 83.41% con alto contenido de polisacéridos
confiriéndole la caracteristica de coagulante natural. EI mucilago de tuna en base seca a
dosis de 0.5gr/l logro una remocion de turbidez de 73.75% con turbidez promedio de
31.8 NTU mientras que el mucilago de tuna en base humeda a dosis de 10ml/I alcanzo
una remocion de 63.66% con turbidez promedio de 44.02 NTU. Confirmando que el

mucilago de tuna tiene efecto de coagulante natural en la remocién de turbidez.
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Segiun Castellanos y Mamani (2020) en su tesis titulada “Optimizacion del sistema de
tratamiento de aguas residuales por las lagunas de oxidacidn/estabilizacion del Sector
Mukuraya, Provincia de Moho, Region de Puno”, planted el objetivo de elaborar un
coagulante natural a partir de Opuntia ficus indica para mejorar el tratamiento de Aguas
Residuales en las lagunas de oxidacion/estabilizacion del sector Mukuraya, Provincia de
Moho, Region de Puno, concluyendo que con el tratamiento (20 ml de mucilago y 40 ml
de sulfato de aluminio) para un 1 litro de agua residual es el eficiente debido a que los

resultados de los ensayos de laboratorio cumplen con los limites maximos permisibles.

MARCO TEORICO
Tratamiento de aguas residuales domésticas

Este sistema emplea una serie de métodos fisicos, quimicos y biolégicos que ayudan a
eliminar los contaminantes y a producir un agua suave o reutilizable. Este tratamiento se
conoce comunmente como tratamiento de aguas grises, para distinguirlo del tratamiento
de agua potable.

Si bien es cierto que el suministro de aguas residuales proviene de residencias,
instituciones y locales comerciales. Pueden ser tratados en el lugar en el que se generan,
que incluyen por medio de tanques sépticos u otras técnicas de purificacion, o pueden
ser transportados a traves de una comunidad de tuberias a una planta de remediacion
municipal.

El tratamiento de las aguas residuales domésticas comienza con la separacion de los
solidos de gran tamafio, entre los que se encuentra la basura, a través de un sistema de
rejillas (mallas), a la vez se pueden batir con la ayuda de equipos Unicos.
Consecutivamente pasa por un desarenado, el que se encarga de los solidos pequefios y
densos, incluida la arena. Esto se acompafia con la ayuda de la sedimentacion numero
uno o algun otro tratamiento similar, que separa los sélidos en suspension del afluente
residual. A continuacion, se realiza la precipitacion para eliminar metales disueltos. Una
fuerte masa organica se utiliza continuamente el uso de las bacterias que pueden estar
generalmente presentes en estas aguas. Quedando el agua tratada, se prepara para ser
sometida a métodos adicionales que incluyen el tratamiento terciario, la desinfeccion y
la filtracion, entre otros. El Ultimo efluente puede descargarse o reintroducirse en un
marco de agua vegetal, junto con un rio, una bahia u otros entornos, incluido el suelo de

un terreno, el subsuelo, etc. (Castellanos y Mamani, 2020).
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Laguna de oxidacion

Son conocidas también como lagunas de estabilizacion, a los depdsitos construidos
excavados y compactados en la tierra que almacenan agua de cualquier disposicion.
Siendo su principal particularidad su manejo sencillo, la eficiencia energética y el
proceso natural de autodepuracion. Estas lagunas funcionan, en general, a través de un
pasaje bacteriano y de relaciones simbioticas con algas y diferentes organismos. Se
utilizan mayormente en regiones rurales, pequefios municipios y ciertas industrias, eso
se debe a la realidad de que requieren poca proteccion, lo que significa que no es
obligatoria una gran mano de obra, pero si requieren un control suficientemente bueno
de la biomasa.

Las lagunas pueden diferenciarse por accion biologica, por ejemplo: lagunas aerobicas,
lagunas anaerdbicas, lagunas facultativas, lagunas terciarias o de maduracion

(aerdbicas) (Castellanos y Mamani, 2020).
Opuntia ficus indica

Es conocida cominmente como; nopal, palera, tuna; cuyo origen es la cordillera oeste
de los Andes, que se encuentra entre Per( y Bolivia; integra la familia de las cactéceas,
su caracteristica arbustiva suculenta y ramificada, hace de ellas su extensa variedad,
desde rastrero hasta arborescente. El tallo y las ramas estan formados por tallos
aplanados y ovoides en forma de cojin, unidos entre si, y pueden llegar a medir hasta 4
m. de altura. Sin embargo, las variedades mas usuales en el Per(, llegan hasta una altura

aproximadamente 1,5 m (Ansalde,2019).
Concentraciones De Opuntia ficus indica

La concentracion del mucilago es una alternativa para la eliminacion de contaminantes,
ya que el mucilago estd compuesto de glucosa, la cual es soluble en agua, permite
atrapar los contaminantes fecales e intercambiarlos por nutrientes naturales y se deshace

de los olores horribles, da un sabor adecuado y regula el pH del agua (Ansalde,2019).
Agricultura

Se refiere a las actividades financieras y procedimientos que guardan relacion con
preservar el terreno y la labranza de la tierra para la obtencion de insumos para el
consumo diario. Su recurso vital es el agua ya que permite explotar el potencial de la

tierra al maximo, facilitando también que las plantas absorban absolutamente los demas
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factores de produccion que ayudan a elevar los rendimientos. Por ello una buena gestion

del agua y del suelo contribuye a tener una produccion mejor (SENASBA, 2019).
Parametros del agua
a. Turbidez

Viene hacer un indicativo del grado de transparencia del agua, ademas permite
cuantificar los solidos (arena, arcilla y otros materiales) de manera que entre méas oscuro
se visualice el liquido, mayor es el nivel de turbidez presente.

Los residuos en suspensién concentran el calor de la luz del dia, lo que hace que el agua
turbia se caliente més, disminuyendo asi el nivel de oxigeno en el agua, causando que
ciertos organismos no sobrevivan.

Existen varios pardmetros que intervienen a la vez en la turbidez del agua, entre los que
se encuentran el Fitoplancton, las particulas provenientes de la suspension de los
liquidos en movimiento por la degradacién, los depositos acumulados en los vertederos

mas bajos y de aguas residuales (Mogrovejo, 2023).
b. Potencial De Hidrégeno (pH)

En efecto es el grado de agrura, basicidad y alcalinidad que contiene el agua. Siendo el
parametro delimitador de la variacion de la composicion de la fauna y flora de los
cuerpos de agua e interviene en el nivel de toxicidad de algunos compuestos, en los que
se encuentran el amoniaco, metales pesados, sulfuro de hidrégeno, entre otros (Ramos,
2021).

c. Demanda Bioldgica De Oxigeno (DBO)

Mide la cantidad de oxigeno que se alimenta mientras se degrada la naturaleza
(poblacién microbiana) condiciones en las que los enfoques fotosintéticos de generacién
de oxigeno han sido inhibidos en situaciones que ayudan al desarrollo de los
microorganismos, en otras palabras, mide el grado de contaminacion de una muestra
liquida.

La eliminacién de la DBO en cualquier forma de laguna de oxidacién funciona
notablemente gracias a un par de componentes; el primero es la temperatura del agua y

el segundo es el periodo de conservacion del mismo dentro de la laguna (Ramos, 2021).
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d. Demanda Quimica De Oxigeno (DQO)

Es la cantidad de oxigeno necesaria para oxidar la materia organica con la ayuda de
técnicas quimicas y transformarla en CO2 y H20. Cuanto mayor sea la DQO, mas
contaminada estara el agua. La demanda quimica de oxigeno es una prueba que demora
aproximadamente tres horas, haciendo que los resultados se puedan obtener en un
tiempo mas corto de lo que necesita una prueba de demanda bioldgica de oxigeno
(Ramos, 2021).

e. Solidos Suspendidos Totales (SST)

Se muestra los solidos en suspension, los cuales se consiguen retirar por medios
mecanicos, como la centrifugacion del liquido o la filtracion en vacio.

Los solidos en suspensiéon dentro de las aguas residuales se eliminan dentro de las
lagunas con la ayuda de estrategias de sedimentacion. Estos solidos estan formados en
particular por medio de las algas que se expanden dentro de las lagunas de oxidacion.
(Ramos, 2021).

f. Conductividad Eléctrica

Mide la propiedad de las soluciones acuosas para transportar la energia eléctrica, asi
como la cantidad de iones especialmente del calcio, sodio, magnesio, fosforo, cloruros,
sulfatos y bicarbonatos. Se dice que los efluentes que tienen un alto nivel de
conductividad son dafiinos, ademas que mientras mas compuestos inorganicos tenga el
agua son mejores conductoras. La unidad de medida de este parametro se expresa en
mili Siemens (mS/cm) (OEFA, 2019).

i. Metales Pesados

Vienen a ser una agrupacion de componentes quimicos que tienen concentracion
elevada, dafiinos para las personas. Los mas propensos en aparecer en el agua son el

mercurio, niquel, cobre, plomo y cromo (Quispe, 2024).
Coagulacion

Es la forma de desestabilizar los restos en suspension, disminuyendo las fuerzas de
separacion entre ellos, debido a las reacciones que surgen mientras se incluye un

reactivo quimico o coagulante al agua, dando empuje ascendente a los productos
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insolubles y que al ser introducidos al agua quieren poder neutralizar el precio de los
coloides, especialmente los electronegativos, y hacer un precipitado.

Los coagulantes mas empleados son las sales de aluminio o de hierro, aunque también
se utilizan productos artificiales, como los polielectrolitos catidénicos (Mogrovejo,
2023).

Coagulante Natural

Se llaman asi porque son respetuosos con el medio ambiente y no son peligrosos.
Tienen propiedades muy parecidas a los coagulantes sintéticos, acumulando las
particulas en suspension contenidas dentro de los fluidos, obteniendo la sedimentacion y
regulando la participacion del contenido de turbidez. Por otro lado, son utilizados de
manera experimental por pobladores propios de la zona con el objeto de reducir el
contenido de turbidez en el agua. Por ello su efectividad en la adsorcion de metales
pesados es de gran nivel, porque disminuye el contenido de lodos resultantes
(SENASBA, 2019).

Floculacion

Procedimiento que ayuda a que las moléculas que se encuentran removidas tengan
relacion gracias a los eventos de traslado del mismo liquido. Conlleva la alineacion de
nexos quimicos entre los fragmentos, formando una malla tridimensional y porosa de
coagulos, aumentando los restos aglutinados en pequefias masas conocidas como

floculos, que hacen la precipitacion (Mogrovejo, 2023).
Filtracién

La filtracion mediante el uso de medios granulares es la manera mas accesible y rapida
de fragmentar el recuento en suspension que no puede ser eliminado por medio de la
sedimentacion. La filtracion es una importante operacién de la unidad de procesos y
adaptacion del agua. Normalmente, la filtracidon se logra posteriormente de la divisién
de las particulas en suspension con la ayuda de la sedimentacion, pero dependiendo de
las caracteristicas del agua; si su naturaleza y la cantidad de sélidos en suspension, no
son muy grandes, se hace posible proceder a la filtracion, sin la necesidad de realizar la
sedimentacion primero.

Por el contrario, si los contenidos de solidos en suspension, son muy grandes, y van

inmediatamente a la filtracion, la filtracion puede ser de efectos saturados y puede ser
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necesaria la renovacion, por lo que se tendra poca duracion de la filtracion. Sin
embargo, si separamos previamente los solidos sedimentables, la carga en el filtro se
reduce, lo que supone un mayor rendimiento y un método mas eficaz para eliminar los
solidos en suspension.

El filtro mas utilizado es el de grava y arena, llamado asi porque se trata de un cojin a
través del cual retiene los fragmentos en suspension dentro del liquido. En este proceso,
las fuerzas de union intervienen entre el material formado vy las particulas en suspension,
pero también se observa las fuerzas electrostaticas de London y Van Der Waals
también.

En este tipo de filtros, el agua fluye a través de una cama de grava y arena. Las
propiedades del medio, causan que el agua tome caminos erraticos y largos trayectos, lo
cual incrementa la probabilidad de que el solido tenga contacto con otras particulas
suspendidas, y con el medio formado en la superficie del granulo de grava o arena,

siendo de esta manera retenido entre el material filtrante (SENASBA, 2019).

Remocién De Fésforo

La eliminacion de fésforo es minima en los sistemas de lagunas, sin embargo, si hay
una utilidad de los productos quimicos, incluyendo el alumbre o el cloruro férrico,
pueden propiciar su precipitacion. La aplicacion de estos materiales debe ser de manera
perenne o alterna (SENASBA, 2019).

Remocion De Organismos Patogenos

Esta eliminacion se realiza por medio de los mecanismos de la propia fuente donde se
produce por la inexistencia de esos organismos, a través del asentamiento y atraccion;
los helmintos, quistes y criaderos de parasitos se acumulan en la parte baja de la laguna.
(Moreno, 2023).

Caracteristicas Del Agua Para Uso Agricola

SALINIDAD: Cuando el contenido de sal en el suelo aumenta, la ansiedad osmotica
también se incrementa, lo que hace que la planta tenga que hacer un esfuerzo adicional
para tomar agua a través de las raices, es decir, la cantidad de agua que la planta debe
tener se reduce (OEFA,2019).

INFILTRACION DEL AGUA EN EL SUELO: En realidad los contenidos excesivos de

sodio y bajos de calcio, hacen que las particulas del suelo tiendan generalmente a
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dividirse, lo que resulta en una reduccion en la velocidad de infiltracion de agua, lo que
resultaria en una baja disponibilidad de agua dentro del suelo (OEFA,2019).

TOXICIDAD: Hay iones, como el sodio, boro y cloro, que son capaces de acumularse
en los cultivos en concentraciones tan excesivas que disminuyen el rendimiento de las

cosechas, facilitando la obstruccion de algunos sistemas de riego (OEFA,2019).
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METODOLOGIA

VARIABLES E INDICADORES DE LA INVESTIGACION
Variable independiente: Concentracidn del mucilago de Opuntia ficus indica

La concentracion del mucilago de Opuntia ficus indica es una opcién para la remocion
de contaminantes, ya que el mucilago contiene glucosa, que es divisible en el agua, de
manera que capta los agentes infecciosos encontrados en las heces fecales
reemplazandolo con nutrientes naturales, ademas de eliminar los malos olores, impartir

un sabor adecuado y regular el pH del agua (Mogrovejo, 2023).

Variable dependiente: Tratamiento de aguas de la laguna de oxidacion “Las Gaviotas”

Nuevo Chimbote, con fines de uso agricola

El objetivo de la laguna de oxidacion es el tratamiento de aguas residuales domésticas
por medio de recursos naturales que implican actividad bacteriana y relaciones
simbiéticas entre algas y otros organismos. Requieren poco mantenimiento y se
construyen excavando y compactando el suelo a cierta profundidad, lo que permite el
almacenamiento de agua de cualquier calidad durante periodos realmente largos.

Usualmente es utilizado en zonas rurales y en municipios pequefios (Moreno, 2023).

INDICADORES

Variable independiente: concentracion del mucilago de Opuntia ficus indica

- Muestra con 1.3x10* ppm de Opuntia ficus-indica.

- Muestra con 2.6x10*ppm de Opuntia ficus-indica.

- Muestra con 4x10*ppm de Opuntia ficus-indica.

Variable dependiente: Tratamiento de aguas de la laguna de oxidacién “Las Gaviotas”
Nuevo Chimbote, con fines de uso agricola.

- Turbidez (SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater).

- PH (SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater).

- Demanda Bioquimica de Oxigeno (SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater).

- Demanda Quimica de Oxigeno (SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater).
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- Solidos totales disueltos (SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater).

- Conductividad (SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater).

- Oxigeno Disuelto (SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater).

- Metales pesados (ICP-OES, Methods for the Determination of Metals in
Environmental Samples).

METODOS DE LA INVESTIGACION

Experimental, porque, se manipula la variable independiente y se observa el cambio de
la variable dependiente.
DISENO

La presente investigacion pertenece a un Disefio con post prueba y grupos intactos,
correspondiente a un Disefio Cuasi Experimental, porque se utilizard dos grupos, uno
recibira el tratamiento experimental mientras que el otro no. Ambos grupos seran
comparados en la post prueba.

Post prueba

A

L J

Al

POBLACION Y MUESTRA

Poblacion

La poblacion es: aguas de la laguna de oxidacion “Las Gaviotas” Nuevo Chimbote.
Muestra

Se recolectd en total 4 muestras, las que se emplearon 1 como muestra inicial o patron y
1 por cada nivel de concentracion de mucilago.

Muestra N°1: 1 muestra a trabajar al 1.3x10* ppm del mucilago de Opuntia ficus indica
Muestra N°2: 1 muestra a trabajar al 2.6x10*ppm del mucilago de Opuntia ficus indica
Muestra N°3: 1 muestra a trabajar al 4x10%ppm del mucilago de Opuntia ficus indica

28



TECNICAS E INSTRUMENTOS DE LA INVESTIGACION

Se aplico la técnica de la Observacion para el analisis de datos, también se ha empleado
la Ficha de Recoleccion de Datos como instrumento de recoleccion de datos.

Cabe destacar que la herramienta utilizada para la recoleccion de datos fue sometida al
juicio de especialistas, en el que validaron los elementos propuestos para su utilidad
dentro de la muestra representativa de la poblacion.

TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

El enfoque utilizado fue el andlisis ligado a la hipétesis, ya que va a permitir el analisis

de la hipétesis propuesta, el uso de calculos matematicos y enfoques observacionales.
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RESULTADOS Y DISCUSION
RESULTADOS

A. Caracterizar los parametros fisicoquimicos y metales totales y disueltos de las

aguas de la laguna de oxidacion “Las Gaviotas”.

La laguna de oxidacion “Las Gaviotas” se encuentra en el Departamento de Ancash,

Provincia del Santa, Distrito de Nuevo Chimbote.

UBICACION DEL DISTRITO DE NUEVO UBICACION DEL DEPARTAMENTO DE
CHIMBOTE ANCASH
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“Las Gaviotas” estan ubicadas a 2,68 km, en direccién a la playa El Dorado - Nuevo
Chimbote. Consta de 9 lagunas operativas, estan distribuidas en serie (la primera recibe
el residual bruto, la segunda recibe el efluente tratado de la primera y asi
sucesivamente), 3 lagunas primarias, 3 lagunas secundarias y 3 lagunas terciarias, con
1000 m2 cada una y profundidad de 3 m. Las lagunas estdn conectadas mediante
canales, permitiendo la entrada (afluente) y salida (efluente) de las aguas residuales

domeésticas que provienen de reservorios ubicados dentro del establecimiento.
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Los ensayos fisico quimicos de las aguas de la laguna de oxidacion, se realizaron en el

laboratorio Colechi S.A.C., empleando el método estandar de agua y aguas residuales

(SMEWW, por sus siglas en ingles), teniendo como resultado el siguiente cuadro:

Cuadro N°1: Ensayo Fisico Quimico - Muestra de las aguas de la laguna de oxidacién

MUESTRAS
ENSAYOS SALIDA DE POZADE
OXIDACION
D.B.O.s(mg/L) 2076
Limite de deteccion: -; Limite de
Cuantificacion: 2 mg/L
Solidos Totales Disueltos (mg/L) 2767
Limite de deteccion: 5mg/L; Limite
de Cuantificacion: 16 mg/L
D.Q.O. (mg/L) 3356
Limite de deteccion: 4mg/L; Limite
de Cuantificacién: 12 mg/L
Oxigeno Disuelto (mg/L) 0.5
Limite de deteccion: 0,1mg/L; Limite
de Cuantificacion: 0,3 mg/L
Turbidez (NTU) 491
PH 5.13
Conductividad (uS/cm) 1845

FUENTE: Colechi S.A.C.

Los ensayos de metales pesados de la laguna de oxidacion, se realizaron en el

laboratorio Colecbi S.A.C, empleando la técnica analitica “espectrometria de emision

Optica de plasma inductivamente acoplado (ICP-OES, por sus siglas en

inglés)”. Teniendo como resultado el siguiente cuadro:

Cuadro N°2: Ensayo Metales — Muestra de las aguas de la laguna de oxidacién

METALES TOTALES SALIDA DE POZA DE OXIDACION
mg/L
Plata (Ag) <0,002
Aluminio (Al) 1,32
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Arsénico (As)

<0,005

Boro (B) 0,495
Bario (Ba) 0,082
Berilio (Be) <0,0002
Calcio (Ca) 62,27
Cadmio (Cd) <0,0001
Cerio (Ce) <0,009
Cobalto (Co) 0,0052
Cromo (Cr) <0,0003
Cobre (Cu) <0,002
Hierro (Fe) 11,260
Mercurio (Hg) <0,001
Potasio (K) 65,6
Litio (Li) 0,048
Magnesio (Mg) 130,80
Manganeso (Mn) 0,8963
Molibdeno (Mo) <0,002
Sodio (Na) 121,200
Niquel (Ni) <0,0006
Fosforo (P) 6,19
Plomo (Pb) <0,002
Antimonio (Sb) <0,003
Selenio (Se) <0,005
Silice (SiO2) 23,36
Estafio (Sn) 0,013
Estroncio (Sr) 0,4921
Titanio (Ti) <0,0007
Talio (TI) <0,002
Vanadio (V) 0,029
Zinc (Zn) 1,158

FUENTE: Colechi S.A.C.

33



Evaluar el efecto de la adicion de mucilago de Opuntia ficus indica al 1.3x10*

ppm, 2.6x10*ppm, 4x10*ppm con respecto de las aguas residuales domésticas.

La recoleccion de las pencas de Opuntia ficus indica se realiz en el lugar del
Centro Poblado Tangay Bajo del Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa,

Departamento de Ancash.

UBICACION DEL DISTRITO DE NUEVO UBICACION DEL DEPARTAMENTO DE
CHIMBOTE ANCASH

y CORONGO

SANTA

SANTA
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- Adicién de mucilago de Opuntia ficus indica al 1.3x10* ppm con respecto de

las aguas residuales domésticas:

Los ensayos fisico quimicos de las aguas de la laguna de oxidacion con adicién
de mucilago de Opuntia ficus indica al 1.3x10* ppm, se realizaron en el
laboratorio Colecbi S.A.C., empleando el método estandar de agua y aguas
residuales (SMEWW, por sus siglas en ingles), teniendo como resultado el
siguiente cuadro:

Cuadro N°3: Ensayo Fisico Quimico — Muestra 2 de las aguas de la laguna de

oxidacion con adicion de mucilago de Opuntia ficus indica al 1.3x10% ppm

MUESTRAS
ENSAYOS SALIDA DE POZA DE
OXIDACION
D.B.O.5s(mg/L) 1861

Limite de deteccion: -; Limite
de Cuantificacion: 2 mg/L

Solidos Totales Disueltos (mg/L) 2540

Limite de deteccion: 5mg/L;
Limite de Cuantificacion: 16
mg/L

D.Q.0. (mg/L) 2445

Limite de deteccion: 4mg/L;
Limite de Cuantificacion: 12
mg/L

Oxigeno Disuelto (mg/L) 0.6

Limite de deteccion: 0,1mg/L;
Limite de Cuantificaciéon: 0,3

mg/L

Turbidez (NTU) 200
PH 5.04
Conductividad (uS/cm) 1752

FUENTE: Colechi S.A.C.

36



Gréafico N° 1: Comparativo de resultados de Ensayo Fisico Quimico - Muestra 1, 2 'y
LMP Agua de Riego

ENSAYO FIiSICO QUIMICO

4000
3500
3000
2500
w
o
o 2000
©
>
1500
1000
500 I
0 o solid . .
olidos -
DBO 5 Totales DQO Turbidez Condu[cjthlda
Disueltos
B Muestra 1 - Inicial 2076 2767 3356 491 1845
M Muestra 2 - Adicion 1.3x(1024) ppm 1861 2540 2445 320 1752
B LMP Agua de Riego 15 40 2500

FUENTE: Propia

Grafico N° 2: Comparativo de resultados de Ensayo Fisico Quimico - Muestra 1,2 'y
LMP Agua de Riego

ENSAYO FiSICO QUIMICO

9
8
7
6
8 5
=}
S 4
3
2
1
0 N
Oxigeno Disuelto PH
B Muestra 1 - Inicial 0.5 5.13
M Muestra 2 - Adicién 1.3x(10”4) ppm 0.6 5.04
B LMP Agua de Riego 4 8.5

FUENTE: Propia
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Los ensayos de metales pesados de la laguna de oxidacion, con adicién de mucilago
de Opuntia ficus indica al 1.3x10* ppm se realizaron en el laboratorio Colecbi
S.A.C., empleando la técnica analitica “espectrometria de emision Optica de plasma
inductivamente acoplado (ICP-OES, por sus siglas en inglés)”. Teniendo como
resultado el siguiente cuadro:

Cuadro N°4: Ensayo Metales — Muestra 2 de las aguas de la laguna de oxidacién con

adicion de mucilago de Opuntia ficus indica al 1.3x10* ppm

METALES TOTALES SALIDA DE POZA DE OXIDACION
mg/L
Plata (Ag) <0,002
Aluminio (Al) 3.73
Arsénico (As) <0,005
Boro (B) 0.348
Bario (Ba) 0,073
Berilio (Be) <0,0002
Calcio (Ca) 68.100
Cadmio (Cd) 0,001
Cerio (Ce) <0,009
Cobalto (Co) <0,0033
Cromo (Cr) 0.0004
Cobre (Cu) 0.002
Hierro (Fe) 26.520
Mercurio (Hg) <0,001
Potasio (K) 68.500
Litio (Li) 0.065
Magnesio (Mg) 131.500
Manganeso (Mn) 0.8451
Molibdeno (Mo) <0,002
Sodio (Na) 130.40
Niquel (Ni) 0.025
Fosforo (P) 5.110
Plomo (Pb) <0,002
Antimonio (Sb) <0,003
Selenio (Se) <0,005
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Silice (SiO2) 23.103

Estafio (Sn) 0.023
Estroncio (Sr) 0.4810
Titanio (Ti) 0.015
Talio (TI) <0,002
Vanadio (V) 0,034
Zinc (Zn) 1.1681

FUENTE: Colechi S.A.C.

Gréafico N° 3: Comparativo de resultados de Ensayo de Metales - Muestra 1, 2y
LMP Agua de Riego

Valores

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5 I

0.4

0.3 | I

0.2

0 Arséni I |
rsénico ) Berilio Estroncio = Manganes
Plata (Ag) (As) Boro (B)  Bario (Ba) (Be) (sr) o (Mn)

B Muestra 1 - Inicial 0.002 0.005 0.495 0.082 0.0002 0.4921 0.8964
M Muestra 2 - Adicion 1.3x(1074) ppm 0.002 0.005 0.348 0.073 0.0002 0.481 0.8451
W LMP Agua de Riego 0.1 1 0.7 0.1 0.2

FUENTE: Propia
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Gréafico N° 4: Comparativo de resultados de Ensayo de Metales - Muestra 1, 2 'y

0.01
0.009
0.008
0.007
0.006
0.005
0.004
0.003
0.002
0.001

Valores

M Muestra 1 - Inicial
m Muestra 2 - Adicién 1.3x(10”4) ppm
m LMP Agua de riego

LMP Agua de Riego

ENSAYO METALES

Cadmio (Cd) Cerio (Ce) Mercurio (Hg)
0.0001 0.009 0.001
0.001 0.009 0.001
0.01 0.001

FUENTE: Propia

Gréafico N° 5: Comparativo de resultados de Ensayo de Metales - Muestra 1, 2 y

0.2

0.15

0.1

Valores

0.05

B Muestra 1 - Inicial
B Muestra 2 - Adicién 1.3x(104) ppm
B LMP Agua de Riego

LMP Agua de Riego

Niquel (Ni) | Plomo (Pb) | Selenio (Se)  Cobre (Cu) = Cromo(Cr) | ~(gg)™
0.0006 0.002 0.005 0.002 0.0003 0.0052
0.025 0.002 0.005 0.002 0.0004 0.0033

0.2 0.05 0.02 0.2 0.1 0.05

FUENTE: Propia
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Gréafico N° 6: Comparativo de resultados de Ensayo de Metales - Muestra 1, 2 'y
LMP Agua de Riego

0.04
0.035
0.03
0.025
(%]
<
o 0.02
©
>
0.015
0.01
0.005
0 s N ax NN
Estafio - . Vanadio Molibden = Antimonio
(sn) Titanio (Ti) = Talio (Tl) V) o (Mo) (sb)
M Muestra 1 - Inicial 0.013 0.0007 0.002 0.029 0.002 0.003
B Muestra 2 - Adicién 1.3x(1074) ppm 0.023 0.015 0.002 0.034 0.002 0.003

B LMP Agua de riego

FUENTE: Propia

Gréafico N° 7: Comparativo de resultados de Ensayo de Metales - Muestra 1, 2 'y
LMP Agua de Riego

ENSAYO METALES

140.000
130.000
120.000
110.000
100.000
90.000
A 80.000
S 70.000
S 60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000 I II
0.000 [ | in m —ml .
Calcio  Hierr = Potasi Neljiin Sodio = Fésfo Sl'.Iice Lit?o Al:kr)m Zinc
(Ca) o(Fe) o(K) (Me) (Na) | ro(P) (Si02) | (L) (A (zn)
B Muestra 1 - Inicial 62.270 11.260 65.600130.800121.20 6.190 23.36 0.048 132 1.158
B Muestra 2 - Adicion 1.3x(10”4) ppm 68.100 26.520 68.500 131.500 130.40 5.110 23.103 0.065 3.73  1.168
B LMP Agua de riego 5 2.5 5 2

FUENTE: Propia

41



- Adicion de mucilago de Opuntia ficus indica al 2.6x10*ppm con respecto de las

aguas residuales domésticas:

Los ensayos fisico quimicos de las aguas de la laguna de oxidacion con adicion de
mucilago de Opuntia ficus indica al 2.6x10%ppm, se realizaron en el laboratorio
Colechi S.A.C., empleando el método estandar de agua y aguas residuales
(SMEWW, por sus siglas en ingles), teniendo como resultado el siguiente cuadro:
Cuadro N°5: Ensayo Fisico Quimico — Muestra 3 de las aguas de la laguna de
oxidacion con adicion de mucilago de Opuntia ficus indica al 2.6x10*ppm

MUESTRAS

SALIDA DE POZA DE
OXIDACION

ENSAYOS

D.B.O.s(mg/L)

Limite de deteccién: -; Limite de 978
Cuantificacion: 2 mg/L

Sélidos Totales Disueltos (mg/L)

Limite de deteccion: 5mg/L; 1983
Limite de Cuantificacion: 16
mg/L

D.Q.0. (mg/L)

Limite de detecciéon: 4mg/L; 1536
Limite de Cuantificacion: 12
mg/L

Oxigeno Disuelto (mg/L)

Limite de deteccion: 0,1mg/L; 0,7
Limite de Cuantificacion: 0,3
mg/L

Turbidez (NTU) 232

PH 5,76

Conductividad (uS/cm) 1591

FUENTE: Colecbi S.A.C.
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Gréafico N° 8: Comparativo de resultados de Ensayo Fisico Quimico - Muestra 1, 2, 3
y LMP Agua de Riego

ENSAYO FISICO QUIMICO

4000
3500
3000
- 2500
<
o 2000
s
1500
1000
500 I
0 Ins
Solidos -
DBO5 Totales Turbidez Conductivida
d
Disueltos
B Muestra 1 - Inicial 2076 2767 3356 491 1845
M Muestra 2 - Adicion 1.3x(1024) ppm 1861 2540 2445 320 1752
M Muestra 3 - Adicion 2.6x(1074) ppm 978 1983 1536 232 1591
W LMP Agua de Riego 15 40 2500

FUENTE: Propia

Gréafico N° 9: Comparativo de resultados de Ensayo Fisico Quimico - Muestra 1, 2, 3
y LMP Agua de Riego

ENSAYO FiSICO QUIMICO

9

Oxigeno Disuelto
B Muestra 1 - Inicial 0.5 5.13
M Muestra 2 - Adicion 1.3x(1074) ppm 0.6 5.04
M Muestra 3 - Adicion 2.6x(1074) ppm 0.7 5.76
B LMP Agua de Riego 4 8.5

Valores
N w D [0,]

=

FUENTE: Propia
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Los ensayos de metales del agua de la laguna de oxidacion, de las aguas de la laguna
de oxidacion con adicion de mucilago de Opuntia ficus indica al 2.6x10%ppm se
realizaron en el laboratorio Colechi S.A.C., empleando la técnica analitica
“espectrometria de emision Optica de plasma inductivamente acoplado (ICP-OES,
por sus siglas en inglés)”. Teniendo como resultado el siguiente cuadro:

Cuadro N° 6: Ensayo Metales — Muestra 3 de las aguas de la laguna de oxidacion con

adicion de mucilago de Opuntia ficus indica al 2.6x10*ppm

METALES TOTALES SALIDA DE POZA DE OXIDACION
mg/L
Plata (Ag) <0,002
Aluminio (Al) 0,76
Arsénico (As) <0,005
Boro (B) 0,364
Bario (Ba) 0,054
Berilio (Be) <0,0002
Calcio (Ca) 66,220
Cadmio (Cd) <0,0001
Cerio (Ce) <0,009
Cobalto (Co) <0,0006
Cromo (Cr) <0,0003
Cobre (Cu) <0,002
Hierro (Fe) 5,821
Mercurio (HQ) <0,001
Potasio (K) 46,670
Litio (Li) 0,045
Magnesio (Mg) 74,250
Manganeso (Mn) 0,489
Molibdeno (Mo) <0,002
Sodio (Na) 123,00
Niquel (Ni) <0,0006
Fosforo (P) 3,132
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Plomo (Pb) <0,002

Antimonio (Sb) <0,003
Selenio (Se) <0,005
Silice (SiO2) 23,101
Estafio (Sn) <0,003
Estroncio (Sr) 0,454

Titanio (Ti) <0,0007
Talio (TI) <0,002
Vanadio (V) 0,025

Zinc (Zn) <0,002

FUENTE: Colechi S.A.C.

Gréafico N° 10: Comparativo de resultados de Ensayo de Metales - Muestra 1, 2,3y
LMP Agua de Riego

Valores

1
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
. W [
Plata (Ag) 7 -(AS)" Boro (B) | Bario (Ba) -(-Be)' “"(gr')"" Sa(f\’/'l"n)*
B Muestra 1 - Inicial 0.002 0.005 0.495 0.082 0.0002 0.4921 0.8964
B Muestra 2 - Adicién 1.3x(1074) ppm 0.002 0.005 0.348 0.073 0.0002 0.481 0.8451
® Muestra 3- Adicidn 2.6x(1074) ppm 0.002 0.005 0.364 0.054 0.0002 0.454 0.489
W LMP Agua de Riego 0.1 1 0.7 0.1 0.2

FUENTE: Propia
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Gréafico N° 11: Comparativo de resultados de Ensayo de Metales - Muestra 1, 2,3y
LMP Agua de Riego

0.01
0.009
0.008
0.007
» 0.006
<
oS 0.005
©
= 0.004
0.003
0.002
0.001
o s HERENR
Cadmio (Cd) Cerio (Ce) Mercurio (Hg)
m Muestra 1 - Inicial 0.0001 0.009 0.001
® Muestra 2 - Adicién 1.3x(1074) ppm 0.001 0.009 0.001
® Muestra 3 - Adicion 2.6x(1074) ppm 0.0001 0.009 0.001
W LMP Agua de riego 0.01 0.001

FUENTE: Propia

Grafico N° 12: Comparativo de resultados de Ensayo de Metales - Muestra 1, 2, 3y
LMP Agua de Riego

0.2
0.15
1%}
<
oS 0.1
©
>
0.05 | I |
0 I ,7I7 J
Cobalto
Niquel (Ni) = Plomo (Pb) = Selenio (Se) = Cobre (Cu) = Cromo (Cr) (Co)
B Muestra 1 - Inicial 0.0006 0.002 0.005 0.002 0.0003 0.0052
M Muestra 2 - Adicion 1.3x(1074) ppm 0.025 0.002 0.005 0.002 0.0004 0.0033
® Muestra 3 - Adicién 2.6x(1074) ppm 0.0006 0.002 0.005 0.002 0.0003 0.0006
W LMP Agua de Riego 0.2 0.05 0.02 0.2 0.1 0.05

FUENTE: Propia
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Gréafico N° 13: Comparativo de resultados de Ensayo de Metales - Muestra 1, 2,3y
LMP Agua de Riego

0.04
0.035
0.03
0.025
0.02

Valores

0.015
0.01
0.005
0

W Muestra 1 - Inicial

m Muestra 2 - Adicion 1.3x(1074) ppm

®m Muestra 3 - Adicion 2.6x(1074) ppm
LMP Agua de riego

ENSAYO METALES

i1 .

Estafio (Sn)

0.013
0.023
0.003

Titanio (Ti)

0.0007
0.015
0.0007

Talio (T1)

0.002
0.002
0.002

FUENTE: Propia

Vanadio Molibdeno

(V)
0.029
0.034
0.025

(Mo)
0.002
0.002
0.002

i .. I

Antimonio

(Sb)
0.003
0.003
0.003

Gréafico N° 14: Comparativo de resultados de Ensayo de Metales - Muestra 1, 2,3y
LMP Agua de Riego

140.000
130.000
120.000
110.000
100.000
90.000
80.000
70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000
0.000

Valores

B Muestra 1 - Inicial

B Muestra 2 - Adicién 1.3x(1074) ppm
m Muestra 3 - Adicién 2.6x(1074) ppm
W LMP Agua de riego

ENSAYO METALES

Calcio
(Ca)
62.270
68.100
66.220

Hierro
(Fe)

11.260
26.520
5.821

Potasi
o (K)
65.600
68.500
46.670

130.800 121.20
131.500 130.40
74.250 123.00

FUENTE: Propia
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nio
(A)
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3.73
0.76
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Zinc
(zn)
1.158
1.168
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- Adicién de mucilago de Opuntia ficus indica al 4x10*ppm con respecto de las

aguas residuales domésticas:

Los ensayos fisico quimicos de las aguas de la laguna de oxidacion con adicion de
mucilago de Opuntia ficus indica al 4x10%ppm, se realizaron en el laboratorio
Colecbi S.A.C., empleando el método estandar de agua y aguas residuales
(SMEWW, por sus siglas en ingles), teniendo como resultado el siguiente cuadro:
Cuadro N° 7: Ensayo Fisico Quimico — Muestra 4 de las aguas de la laguna de

oxidacion con adicion de mucilago de Opuntia ficus indica al 4x10*ppm

MUESTRAS
ENSAYOS SALIDA DE POZA DE
OXIDACION
D.B.O.5s(mg/L) 300
Limite de deteccion: -; Limite de
Cuantificacion: 2 mg/L
Sélidos Totales Disueltos (mg/L) 669

Limite de deteccion: 5mg/L; Limite
de Cuantificacion: 16 mg/L

D.Q.O. (mg/L) 467

Limite de deteccion: 4mg/L;
Limite de Cuantificacion: 12 mg/L

Oxigeno Disuelto (mg/L) 0,3

Limite de deteccion: 0,1mg/L;
Limite de Cuantificacion: 0,3

mg/L

Turbidez (NTU) 228
PH 7,49
Conductividad (uS/cm) 1330

FUENTE: Colechi S.A.C.
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Gréafico N° 15: Comparativo de resultados de Ensayo Fisico Quimico - Muestra 1, 2,
3,4y LMP Agua de Riego

ENSAYO FiSICO QUIMICO

Valores

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500 I I
0 Solidos l .
DBO5 Totales Turbidez Condustivida
Disueltos

B Muestra 1 - Inicial 2076 2767 3356 491 1845
® Muestra 2 - Adicion 1.3x(1074) ppm 1861 2540 2445 320 1752
B Muestra 3 - Adicion 2.6x(10°4) ppm 978 1983 1536 232 1591
Muestra 4 - Adiccion 4x(1074) ppm 300 669 467 228 1330
W LMP Agua de Riego 15 40 2500

FUENTE: Propia

Grafico N° 16: Comparativo de resultados de Ensayo Fisico Quimico - Muestra 1, 2,
3,4y LMP Agua de Riego

ENSAYO FiSICO QUIMICO

Valores

9
8
7
6
5
4
3
2
1
5 mu B B
Oxigeno Disuelto
M Muestra 1 - Inicial 0.5 5.13
M Muestra 2 - Adicién 1.3x(10”4) ppm 0.6 5.04
B Muestra 3 - Adicidn 2.6x(1024) ppm 0.7 5.76
Muestra 4 - Adiccion 4x(10"4) ppm 0.3 7.49
B LMP Agua de Riego 4 8.5

FUENTE: Propia
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Los ensayos de metales del agua de la laguna de oxidacion, de las aguas de la laguna
de oxidacion con adicion de mucilago de Opuntia ficus indica al 4x10*ppm se
realizaron en el laboratorio Colechi S.A.C., empleando la técnica analitica
“espectrometria de emision Optica de plasma inductivamente acoplado (ICP-OES,
por sus siglas en inglés)”. Teniendo como resultado el siguiente cuadro:

Cuadro N° 8: Ensayo Metales — Muestra 4 de las aguas de la laguna de oxidacion con

adicion de mucilago de Opuntia ficus indica al 4x10%ppm

METALES TOTALES SALIDA DE POZA DE OXIDACION
mg/L
Plata (Ag) <0,002
Aluminio (Al) 0,12
Arsénico (As) <0,005
Boro (B) 0,240
Bario (Ba) 0,015
Berilio (Be) <0,0002
Calcio (Ca) 45,420
Cadmio (Cd) <0,0001
Cerio (Ce) <0,009
Cobalto (Co) <0,0006
Cromo (Cr) 0.0003
Cobre (Cu) <0.002
Hierro (Fe) 0,155
Mercurio (HQg) <0,001
Potasio (K) 25,310
Litio (Li) 0,040
Magnesio (Mg) 10,640
Manganeso (Mn) 0,074
Molibdeno (Mo) <0,002
Sodio (Na) 116,50
Niquel (Ni) <0,0006
Fosforo (P) 7,098
Plomo (Pb) <0,002
Antimonio (Sb) <0,003
Selenio (Se) 0,007
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Silice (SiO2) 22,053

Estafio (Sn) <0,003
Estroncio (Sr) 0,242
Titanio (Ti) <0,0007
Talio (TI) <0,002
Vanadio (V) 0,006
Zinc (Zn) 0,027

FUENTE: Colecbhi S.A.C.

Gréafico N° 17: Comparativo de resultados de Ensayo de Metales - Muestra 1, 2, 3,4
y LMP Agua de Riego

Valores

1
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0 RN,
Plata (Ag) @ (As o Boro (B) = Bario (Ba) (Be) _w(S’r.)M’ <o (Mn)
B Muestra 1 - Inicial 0.002 0.005 0.495 0.082 0.0002 0.4921 0.8964
B Muestra 2 - Adicién 1.3x(1074) ppm 0.002 0.005 0.348 0.073 0.0002 0.481 0.8451
B Muestra 3- Adicidn 2.6x(1074) ppm 0.002 0.005 0.364 0.054 0.0002 0.454 0.489
Muestra 4- Adiccion 4x(1074) ppm 0.002 0.005 0.240 0.015 0.0002 0.242 0.074
W LMP Agua de Riego 0.1 1 0.7 0.1 0.2

FUENTE: Propia
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Gréafico N° 18: Comparativo de resultados de Ensayo de Metales - Muestra 1, 2, 3,4
y LMP Agua de Riego

Valores

ENSAYO METALES
0.01
0.009
0.008
0.007
0.006
0.005
0.004
0.003
0.002
B ERENE
Cadmio (Cd) Cerio (Ce) Mercurio (Hg)
m Muestra 1 - Inicial 0.0001 0.009 0.001
m Muestra 2 - Adicién 1.3x(10”4) ppm 0.001 0.009 0.001
m Muestra 3 - Adicidn 2.6x(1024) ppm 0.0001 0.009 0.001
Muestra 4 -Adiccion 4x(1074) ppm 0.0001 0.009 0.001
m LMP Agua de riego 0.01 0.001

FUENTE: Propia

Grafico N° 19: Comparativo de resultados de Ensayo de Metales - Muestra 1, 2, 3,4
y LMP Agua de Riego

ENSAYO METALES

0.2
0.15
w
o
oS 0.1
©
>
0.05 I | I
0 I I Cobal
obalto
Niquel (Ni) = Plomo (Pb) = Selenio (Se) = Cobre (Cu) = Cromo (Cr) (Col
M Muestra 1 - Inicial 0.0006 0.002 0.005 0.002 0.0003 0.0052
B Muestra 2 - Adicion 1.3x(10”4) ppm 0.025 0.002 0.005 0.002 0.0004 0.0033
M Muestra 3 - Adicion 2.6x(1074) ppm 0.0006 0.002 0.005 0.002 0.0003 0.0006
Muestra 4- Adiccion 4x(1074) ppm 0.0006 0.002 0.007 0.002 0.0003 0.0006
W LMP Agua de Riego 0.2 0.05 0.02 0.2 0.1 0.05

FUENTE: Propia
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Gréafico N° 20: Comparativo de resultados de Ensayo de Metales - Muestra 1, 2, 3,4
y LMP Agua de Riego

Valores

B Muestra 1 - Inicial

0.04
0.035
0.03
0.025
0.02
0.015
0.01
0.005
0

® Muestra 2 - Adicion 1.3x(10”°4) ppm
® Muestra 3 - Adicion 2.6x(1074) ppm
Muestra 4 -Adiccidn 4x(1074) ppm

W LMP Agua de riego

ENSAYO METALES

Estafio (Sn) = Titanio (Ti)

0.013
0.023
0.003
0.003

0.0007
0.015
0.0007
0.0007

Talio (TI)

0.002
0.002
0.002
0.002

FUENTE: Propia

Vanadio
(V)

0.029
0.034
0.025
0.006

Molibdeno

(Mo)
0.002
0.002
0.002
0.002

Antimonio
(Sb)

0.003
0.003
0.003
0.003

Grafico N° 21: Comparativo de resultados de Ensayo de Metales - Muestra 1, 2, 3,4
y LMP Agua de Riego

Valores

® Muestra 1 - Inicial

m Muestra 2 - Adicion 1.3x(1074) ppm
® Muestra 3 - Adicidn 2.6x(10”4) ppm
Muestra 4 - Adiccidn 4x(1074) ppm

m LMP Agua de riego

140.000
130.000
120.000
110.000
100.000
90.000
80.000
70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000
0.000

ENSAYO METALES

Calcio
(Ca)

62.270
68.100
66.220
45.420

i
Hierro = Potasi
(Fe)  o(K)
11.260 65.600
26.520 68.500
5.821 46.670
0.155  25.310
5

|
| |
§ (. |
M;ine Sodio
N
vg

130.800 121.20
131.500 130.40
74.250 123.00
10.640 116.50

FUENTE: Propia
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Fésfor
o(P)
6.190
5.110
3.132
7.098

Silice Litio

(Si02)

23.36  0.048

23.103 0.065
23.101 0.045
22.053 0.04

(Li)

25

Alumi
nio
(A1)
1.32
3.73
0.76
0.12

5

Zinc
(zn)
1.158
1.168
0.002
0.027
2



DISCUSION

Segun Llorenty (2020), aplicoO cuatro tratamientos para la realizacion de su
investigacion, contemplando el cuarto tratamiento la dosificacion de 2g de mucilago de
nopal con la adicion de 3ml de poliacrilamida, la cual obtiene amplios porcentajes de
depuracidn, y siendo este el tratamiento mas efectivo. Sin embargo, en su analisis del
tratamiento N°2 con una dosificacién de 2g de mucilago de nopal observa la reduccién
de turbidez de 243 NTU a 60 NTU obteniendo un porcentaje de 75% de remocion,
mientras que en la presente investigacion la muestra N°4 con adicion de mucilago de
Opuntia ficus al 4x10%*ppm alcanz6 un porcentaje de remocion de la turbidez igual a
52.8% equivalente a 491 NTU a 228 NTU ya que, a mayor porcentaje de mucilago,

mayor es el impacto y efectividad en la turbidez.

Vargas (2018), menciona que al utilizar la muestra gracias al estudio realizado a la tuna
(Opuntia ficus indica) se logro realizar el secado, molienda, tamizado y extraccion
obteniendo como resultado de rendimiento de un 1%. No obstante, en la presente
investigacion se logro obtener un rendimiento de un 1.93%. Vargas menciona también
que, los ensayos de trazabilidad en los fluidos residuales indicaron que la cantidad mas
efectiva de coagulante natural fue a una concentracion de 2% en un volumen de 20 ml
mediante el cual se logré una eliminacion de turbidez igual a 77.84%. Al respecto, la
presente investigacion dio como resultado que la dosis optima de mucilago de tuna fue a
una concentracion de 4x10*ppm en un volumen de 4 litros con el cual se logré obtener

un porcentaje de remocion de turbidez semejante a 52.8%.

Al respecto de sus resultados obtenidos de los pardmetros fisico-quimicos después del
tratamiento con la dosis éptima de coagulante natural se encontraron fuera del limite
méaximo permisible establecido por la norma TULSMA Libro VI Anexo 1 Tabla 9
vigente en el Ecuador, limite de descarga a un cuerpo de agua dulce. Sin embargo, en la
presente investigacion los parametros fisico-quimicos después del tratamiento con el
mucilago cumplen con los limites maximos permisibles de agua de riego descritos en el
D.S. 015-2015-MINAM.

Mogrovejo (2023), determind que el mucilago de tuna en base seca exhibe niveles
elevados de proteinas 5.98%, grasas 2.16%, cenizas 2.05% y fibra 3.76% en

comparacion con el mucilago de tuna en base himeda, se destaca el contenido de
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carbohidratos de 83.41% con alto contenido de polisacaridos confiriéndole la
caracteristica de coagulante natural. EI mucilago de tuna en base seca a dosis de 0.5gr/I
logro una remocion de turbidez de 73.75% con turbidez promedio de 31.8 NTU
mientras que el mucilago de tuna en base humeda a dosis de 10ml/I alcanz6 una
remocion de 63.66% con turbidez promedio de 44.02 NTU. Confirmando que el
mucilago de tuna tiene efecto de coagulante natural en la remocion de turbidez. Al
respecto nuestra investigacion obtuvo inicialmente una turbidez de 491 NTU, la que
alcanzd a 228 NTU, es decir se logré una remocion de turbidez de 52.8%.

Segun Castellanos y Mamani (2020) determin6 que el tratamiento (20 ml de mucilago y
40 ml de sulfato de aluminio) para 1 litro de agua residual es el eficiente debido que los
resultados cumplen con los limites maximos permisibles para los efluentes de planta de
tratamiento, debido a que en los solidos suspendidos totales (SST) se adquirié un
porcentaje de remocién de 96.55%, en el DBO una remocion del 96.29% y en el DQO
un 94.93 % de remocidn, evidenciando que el coagulante es una buena opcién para el
tratamiento de las aguas residuales. Mientras que los resultados de esta investigacién en
los sélidos suspendidos totales (SST) obtuvo una remocion del 28.3%, en el DBO una
remocion del 52.89% y en el DQO un 54.2% de remocion. Esta variacién se da ya que
en esta investigacion se trabajo de acuerdo al nivel de concentracion del mucilago de
Opuntia ficus indica sin necesidad de emplear otro componente ya que por Si solo es un

coagulante natural.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El mucilago de Opuntia ficus-indica se adquirio de cladodios jovenes de 1 afio de edad
aproximadamente, después de un proceso de seleccion, desespinado, lavado, cortado,
coccién y adicién de agua en proporcion de 1: 0.5 (mucilago: agua potable), triturado,
filtrado, reposo, secado al horno a temperatura de 100°C, se culmina con el proceso de

pulverizacion.

Se concluye en esta investigacion que la adicion de concentracién de mucilago de
Opuntia ficus indica al 4x10*ppm influyé positivamente en el tratamiento de aguas de la
laguna de oxidacién “Las Gaviotas” de Nuevo Chimbote, con fines de uso agricola.
Puesto que, los resultados obtenidos en los pardmetros fisico-quimicos son: 7.49 PH,
Turbidez 228 UNT, Solidos Totales Disueltos 669 mg/L, Conductividad 1330 uS/cm,
Oxigeno Disuelto <0.3 mg/L; los que se encuentran por debajo del limite maximo
permisible para agua de riego descritos en el D.S. 015-2015-MINAM. Visualizando una
disminucion significativa con respecto a los valores iniciales, evidenciando que el

mucilago presenta propiedades como coagulante-floculante.

En merito a su mayor influencia significativa del mucilago, se menciona al pardmetro
fisico quimico del PH ya que al inicio se obtuvo un valor de 5.13 sin adicion de
mucilago v al finalizar la adicion de mucilago al 4x10%ppm, se obtuvo un valor de 7.49
siendo este el mas representativo por encontrarse entre los valores permisibles
cumpliendo asi con los parametros para agua de consumo humano (6.5 — 8.5), descritos
en el D.S. 015-2015-MINAM vy guia para la calidad del agua de consumo humano
OMS.

En cuanto a metales pesados como: Aluminio, Arsénico, Bario, Berilio, Cadmio, Cerio,
Cobalto, Cromo, Cobre, Hierro, Mercurio, Litio, Manganeso, Niquel, Fosforo, Plomo,
Selenio, tras el empleo de la técnica analitica “espectrometria de emision Optica de
plasma inductivamente acoplado (ICP-OES)”, se demostré que estan dentro de los
valores permisibles de metales para el agua de riego descritos en el D.S. 015-2015-
MINAM. Con relacion al metal pesado que mas predomina luego del tratamiento con
mucilago de Opuntia ficus indica, en la adicion de 4x10%ppm, da como resultado al

metal pesado del sodio con 116.50 mg/L.
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Al respecto, del parametro PH inicial de la laguna de oxidacion fue 5,13. La cual no
cumplia con los limites maximos permisibles para los efluentes PTAR comprendidos
entre (6.5 - 8.5) segin DS N°003-2010-MINAN.

Finalmente concluimos que el mucilago de Opuntia ficus indica de acuerdo a los
estudios realizados en esta investigacion es una alternativa efectiva para la eliminacion
de contaminantes en aguas residuales domésticas ya que el mucilago estd compuesto de
glucosa, la cual es soluble en el agua, permitiendo absorber los contaminantes y siendo

estos eliminados.

RECOMENDACIONES

En este tipo de investigacion, prevenir utilizar cladodios (pencas de tuna) que
visiblemente cuenten con un alto nivel de madurez debido a que perjudicara los
resultados, verificar siempre que las pencas de las tunas cuentes con una tonalidad de
color verde (cascara) el cual ayudara a que sea mas factible el proceso de pelado y

trozado del mismo.

Usar EPP’S al realizar el acopio y aseo de los cladodios, para evitar inconvenientes ya

que contiene gran cantidad de espinas.

Probar el desempeiio del coagulante natural a partir de la penca de la Tuna, en la
coagulacion y floculacion de otros tipos de efluentes industriales, asi como también,
innovar adicionando otros componentes ecoamigables con el medio ambiente para

obtener valores permisibles en el DQO y DBOs de las propiedades fisico — quimicas.
Implementar opciones técnicas que busquen aprovechar de forma intensiva este recurso

(Opuntia ficus- indica) asi como el funcionamiento de laboratorios con utensilios y

equipos que ayuden a que el proceso de extraccion sea mas rapido y efectivo.
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ANEXO 1: FICHA DE RESULTADOS DE LA ELABORACION DE MUCILAGO

DE Opuntia ficus indica

CODIGO: MGA-FR-01

UNS MAESTRIA EN GESTION AMBIENTAL
VERSION: 001

Hdciodl el sk FICHA DE RESULTADOS DE LA ELABORACION DE MUCILAGO DE OPUNTIA
FICUS - INDICA

ANO: 2024

LOCALIDAD DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
CC.PP. TANGAY BAJO NUEVO CHIMBOTE SANTA ANCASH

REINO DIVISION CLASE ORDEN FAMILIA SUBFAMILIA GENERO ESPECIE
PLANTAE MAGNOLIOPHYTA MAGNOLIOPSIDA CARYOPHILLALES CACTACEAE (OPUNTIOIDEAE OPUNTIA FICUS-INDICA
N° LARGO (promedio) ANCHO (promedio) PERIMETRO (promedio) ESPESOR (promedio)
Cladodio 1 0.38 cm 017 cm 109 m 230cm
Cladodio 2 0.51 cm 021 cm 110m 298cm
Cladodio 3 0.49 cm 025 cm 112m 270cm
Cladodio 4 0.46 cm 023 cm 120m 400 cm
Cladodio 5 0.43 cm 018 cm 105m 360 cm

PESODE PESO DE PESO PESO DE
PESO MUESTRA P. DE MUESTRA
MUESTRA MUESTRAEN | MUESTRA MUESTRA FOTO REPRESENTATIVA DE LA
SELEC(ESNADA ENMAL RREECS BUEN ESTADO | TROCEADO RRERE, MACf g;:)D(ig(;\/tA- FILTRADO RRE, MUESTRA
ESTADO (kg) (kg) (kg) - (kg)
13.955 361 25.87% 10.345 10345 100.00% 1552 15.02 96.81%
FECHA DE LA OBTENCION DE LAS PENCAS FECHA DE LAEXTRACCION DEL MUCILAGO LUGAR DONDE SE PROCEDIO A LA EXTRACCION DEL
g = F = NVIULILAGU
DIA MES ANO DIA MES ANO
AH. LAS PALMAS, DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE, SANTA,
04 04 2024 10 04 2024 ANCASH

Una vez obtenida las pencas de tuna se procede a tomar las medidas respectivas de las muestras, posteriormente se procede a pesar la muestra (muestra seleccionada).

Continuamos con el lavado y el retiro de las espinas. Posteriormente se realiza el corte entrozos de 2 cm x 2 cm aproximadamente separando la muestra en buen estado de la defectuosay procedemos a obtener el peso de cada
una. Continuamos con el macerado en proporcion 1:0.5 del peso de la muestra cortada con agua potable. Para finalizar, se procede a realizar el filtrado del mucilago, separando la parte sélida para su posterior eliminacion, para ello
se utilizé un colador de plastico. Terminamos pesando la cantidad de mucilago obtenido, el cual es de 15.02 kg con un rendimiento de 96.81% del peso en el proceso de macerado.

PESO MUESTRA | T2 ERATY | ivpo DE PESO DE | o0 DE MUESTRA PULVERIZADA LUGARDONDESE 1\ ) o ppeGeNTATIVADE LA
FLTRAD0 ) RO sethpo g | MUESTRA = % REND., PROCEDIO AL SECADO DE iy
91 g SECA(gr) MUCILAGO (HORNO)
1502 100 % 338 318 210% LABORATORIO GEOMG SAC |
INGRESO - HORNO SALIDA- HORNO UERRDENEIE S
PROCEDIO ALAMOLIENDA
HORA DiA MES ARNO HORA DA MES ARNO Y PULVERIZADO
AH.LAS PALMAS, DISTRITO
020am 1 4 2024 1020am 12 4 224 | DENUEVO CHIMBOTE,
SANTA, ANCASH

Luego del secado de la muestra se procede con la pulverizacion con ayuda del molino manual , obteniendo una muestra final de 318 gr .El cual senra de adicion en las aguas residuales .

1 TINA und. 100
2 BALDE und 100
3 CUCHILLO und. 100
4 BALANZA und. 100
5 FLEXOMETRO und. 100
6 VERNIER DIGITAL und. 100
7 TABLAPARA PICAR und. 100
8 AGUA 3 517
9 COLADOR DE PLASTICO und. 100
10 ENVASE DE PLASTICO und. 100
1 CLADODIO (PENCAS DE TUNA) und. 100
12 HORNO und. 100
13 MOLINO MANUAL und. 100

FUENTE: Propia
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ANEXO 2: RESULTADOS DE LABORATORIO

B2 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL el
/T ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA (= o
B\ 9 coucm CON REGISTRO N° LE - 046 _—

‘——f__ —3 AR LR - e
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N* 20240423-006 Pég 1de3

SOLICITADO POR

: BRIGGITTE LISBETH CUBAS GARCIA.

DIRECCION AAHH. Villa Las Palmas Mz J Lote 17 Nuevo Chimbote
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLEENTE S NO APLICA
PRODUCTO DECLARADO AGUA RESIDUAL.
LUGAR DE MUESTREOQ : Poza de Oxdackn
METC00 DE MUESTREQ : Protocolo de Monitoeeo de la Calidad de los Effuentes de las Plantas de
de Aguas D oM PTAR.
RALN' 27T3.2013.VIVIENDA
PLAN DE MUESTREO Cc24.0782
ACTA DE MUESTREO S AC 240423.005
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO Temperatra Ambiente.
FECHA DE MUESTREO 1 202404-23
CANTIDAD OE MUESTRA : 06 muestras.
PRESENTACION DE LA MUESTRA Frascos de plastico, ¥ascos de vidro ambar y transparente con tapa cerada.
CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado. Refrigeradas
FECHA DE RECEPCION 20240423
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 1 20240423
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO 1 20240505
LUGAR REALIZADO DE LOS ENSAYOS : Laboratono Flsico Ouimico.
COMGO COLECB! 55 2404235
RESULTADOS
Coordenadas UTM
Punto de Muestroo e Norts
SALIDA DE POZA DE OXIDACION 1TLO7T4374 8386067
Datum: WGS 84 Zona 18
ENSAYOS FiSICO QUIMICOS
ENSAYOS MUESTRAS
SALIDA DE POZA DE OXIDACION
D.B0 (mpl) 2076
Limite de D : «; Limite de Cuantificacion : 2mg/L
Solidos Totales Disueltos (mgiL) 2767
Limite de D S » Limito de : 16mg'L
D.Q.0.{mglL) 3356
Limite de Deteccion : 4mgiL; Limito de Cuantificacion : 12mglL
Oxigeno Disueito (mgrL) 08
Limite de Deteccion : 0. 1mg/L: Limite de Cuantificacion - 9.3mgiL
") Turbidez (NTU) 491
") pH 513
Conductividad {uSicm) 1845

Urb. Buenos Aires Mz A-LL7

COLECBI s.A.C

| Etapa - Nuevo Chimbote
Celular: 998392893 - 998393574

Teléfono: 043 310752

e-mail: colecbi@speedy.com.pe / medioambiente_colecbi@speedy.com.pe

www.colecbi.com.
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, 1,; /5" LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
C _ ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
5 s CON REGISTRO N° LE - 046

TP

Nuevo Chimbote - Teléfono: 04

— Ao 5 -8
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N* 20240423-006 Pag 2de3
ENSAYOS METALES
METALES TOTALES LC.img) SALIDA DE POZA DE OXIDACION
Plata (Ag) 0,002 <0002
Aluminio (A1) 002 .2
Arsénico (As) 0,005 <0005
Boro (B) 0,003 0,495
Bario (Ba) 0,003 0,082
Barllio (Be) 0,0002 <D,0002
Caiclo {Ca) 002 e2z7
Cadmio (Cd) 0,0001 <0,0001
Cerio (Ce) 0,008 <0008
Cobaito (Co) 0,0006 00082
Cromo (Cr) 0,0003 <0,0003
Cobre (Cu) 0,002 <0002
Hierro (Fe) 0,002 11280
Mercurio (Hg) 0,001 <0001
Potasio (K) a1 656
Litio (LI) 0,003 0,048
Magnesio (Mg) 0,02 130,30
Manganeso (Mn} 0,0003 0.8963
Molibdeno (Mo) 0,002 <0002
Sodlo (Na) 0,06 121200
Niguel (N1) 0,0006 <0,0006
Fostoro (P) 0.0t 619
Plomo (Pb) 0,002 <0002
Antimonio (Sb) 0,003 <0003
Selenio (Se) 0,005 0,005
S#ice (SI0y) oo 233
Estaho (Sn) 0,003 0,012
Estroncio {Sr) 0,0003 04921
Titanlo (T1) 0, 0007 <0,0007
Tallo (T) 0,002 <0002
Vanadio (V) 0,001 0029
Zinc 2Zn) 0,002 1.158
COLECBI S.A.C.

3310752

Urb. Buenos Aires M2. A- L1 7
Celular: 998392893 - 998393974
e-mail: colecbi@speedy.com.pe / medioambiente_colechi@speedy.com.pe
www.colecbi.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA ‘ (C'" .

O cueem CON REGISTRO N° LE - 046
g‘tj NS WL - e
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N* 20240423-006 Pag 3ded

METOOOLOGIA EMPLEADA

Demanda Bloguimica de Oxigeno : SMEWW.APHA. AWWA.WEF Part 5210 B, 24th Ed. 2023 (Induye MUESTREO) Biochemical Oxygen Demand
(800). 5-Day 8OO Test.

Demanda Quimica de Ox| rlo SMEWW-APHA-AAWWAWEF Part 5220 C, 24th Ed. 2023, {Inchsye M. J1Ch yger (Coo)
Closed Refux, Titnmetric

Sdlidos Totalos Disueitos : SMEWW-APHAAWWAWEF Part 2540C, mamnwmn&o;.m.rwmmmmn

180°C.
Turbidez : SMEWW-APHAAWWA-WEF Part 21308, 24th Ed. 2023,
PH : SMEWW.APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 24th Ed. 2023 | WESYREO);VM.MMW.
Conductividad : SMEWW.APHAAWWA.WEF Part 2510 B, 24th £Ed. {Inchaye MUESTREQ). Conductivity. Laboratory Method.
o‘u’?-nm SMEWW-APHA-AWWAWEF Part 4500.0 C, 24th Ec. 2023, IIMWESTREO)WM)A”M

'ALES TOTALES Y DISUELTOS POR ICP.OES (Plata, Aluminio, Arsénico, Boro, Bario, Caiclo, Cadmio, Cerio, Cobalto, Cromo,
Cobre, Hierro, Potasio, Litio, MM&NMWMQMM&M
Estroncio, Titanlo, Tallo, Vanadio, Zinc) - EPA Method 200.7, Rev. 4.4 EMMC Version / 1994 (Inchusye MUESTREO). Determination of metals and
trace elements in water and wastes by inductively coupled plasma-alomio emission specrometry.
NOTA:

*  Informe de ensayo emitdo en base a de nuestro L

por ol () mmwmm x)
. smmmumu-mmwpwlummmmumabm
®  Lamediotn de pH y Temperatura fue fomada en campo.

®  COLECBISAC. noesresp gen o fuente de la cuallas han sk y de la o P porel
diente.

* Lo scloala y tal como se reciblo.

. Esos m de de "

sislema de caldad de la entidad qoe ko produce.
®  Noafecto al proceso de Dinimencia por su perecbildad o muestra dnica.
. El informe incluye diagrama, croquis o fotografias - si( ) NO
¢ Cuando el informe de ensayo ya emitido se haga una comeccion o modificacion se emitind un nuevo indorme:
referencia af informe que reemplaza. Los cambios se identficaradn con letra negrita y cursiva,
Fecha de Emisidn: Nuevo Crambote, Mayo 07 del 2024,
GVR/ms

LC-MP -HREVO
Rev. 10 =
Foche 20030015 o r o
EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCE SIN LA APROBACION COLECH! $.A.C
DEL LASORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD P s P
FIN DEL INFORME

CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES SAC.

COLECBI s.A.c.
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e-mail: colechi@speedy.com.pe / medioambiente_colechi@speedy.com.pe
www.colecbicom,

64



Tk- J; LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
/ w'\/\c ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA < (C‘ -

/ B9 o CON REGISTRO N° LE - 046
N J— _x‘ W L - 2k
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N* 20240428-005 Fag 1de3d
SOLICITADO POR - BRIGGITTE LISBETH CUBAS GARCIA.
5 DIRECCION L AAHH Villa Las Palmas Mz J Lote 17 Nuevo Chimbote.
= NOMERE DEL CONTACTO DEL CLIENTE :NO APLICA
o PRODUCTO DECLARADO : AGUA RESIDUAL.
o LUGAR DE MUESTREO : Poza de Oxdackn
| METCO0 DE MUESTRED : Protocolo de Moritoeso de la Calidad de los Efluentes de las Plantas de
=1 de Aguas Ry D o PTAR.
o RAM N 273.2013.VIVIENDA
o PLAN DE MUESTREO : C24-0782
- ACTA DE MUESTRED : AC 240423.008
= CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREQ : Temperatara Amblente.
- FECHA DE MUESTRED :2024.04.23
Sy CANTIDAD OE MUESTRA : 12 muestras.
- PRESENTACION DE LA MUESTRA : Frascos de plastico, frascos de vidrio ambar y transparente con tapa cemada.
2 CONDICION DE LA MUESTRA - En buen estado. Refrigeradas.
2 FECHA DE RECEPCION : 20240429
~ FECHA DE INICIO DEL ENSAYO : 20240429
) FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO : 20240511
[ws) LUGAR REALIZADO DE LOS ENSAYOS  Laberatonio Fisico Quimico.
oI CODIGO COLECSI - 85 2404292
b RESULTADOS
- Coordenadas UTM
= Punto do M s —
O SALIDA DE POZA DE OXIDACION 17L0774374 2985067
Datum: WGS 84 Zona 18
. ENSAYOS FiSICO QUIMICOS
Z ENSAYOS MUFSTRAS
i SALIDA DE POZA DE OXIDACION 2 | SALIDA DE POZA DE OXIDACION 3
= e Do L s & - 2mgiL 1861 978
R | Timaes Detmoc A Linite de Cusntiicacida 16mgL gs i
( m.mmzﬂ-umuumm:tu 228 s
= Oxigeno Disueito (mg/L) <06 07
Limite do Datoccién : 0. imgiL ; Limite de Cuantificacion : 0.3mgil -
x {*) Turbldez (NTU) 20 232
e 504 576
< Conductividad (uSicm) 1752 1591

COLECBI Ss.A.C.
Urb. Buenos Aires Mz. A- Lt 7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974
e-mail: colecbi@speedy.com.pe / medioambiente_colecbi@speedy.com.pe
www.colecbi.com.

65



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -DA (C- o
CON REGISTRO N°LE - 046

gy e L - S

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N* 20240429-005 Pig 2de3

ENSAYOS METALES

METALES TOTALES LC.(mglL) SALIDA DE POZA DE OXIDACION 2 | SALIDA DE POZA DE OXIDACION 2
Plata (Ag) 0,002 <0,002 <0,002
Aluminio {Al) 002 an 0,76
Arsénico (As) 0,005 <0,008 <0,006
Boro (8) 0,003 0,348 0,364
Bario (Ba) 0003 0,073 0,054
Berilio (Bo) 00002 <0,0002 <0,0002
Caiclo (Ca) 002 68,100 66,220
Cadmio (Cd) 0.0001 0,001 <0,0001
Cario (Ca) 0,008 <0,008 <0,008
Cobalto (Co) 0,0006 0,0033 0,0006
Cromo (Cr) 00003 0,000& <0,0003
Cobre (Cu) 0002 0,002 <0,002
Hierro (Fo) 0,002 26,520 5821
Marcurio (Hg) 0001 <0,001 <0,001
Potasio (K) 01 68,500 45670
Litio (LY) 0003 0,065 0,045
Magnesio (Mg) o2 131,500 74,250
Manganeso (Mn) 0.0003 08451 0,488
Molibdeno (Mo} 0,002 <0,002 <0,002
Sodio {Na) 006 130,30 123,00
Niquel (NI) 000056 0,025 <0,0006
Fosforo (P) 001 5110 3,132
Plomo (Pb) 0,002 <0,002 <0,002
Antimonio (Sb) 0003 <0,003 <0,003
Selenlo (Se) 0,005 <0,006 <0,008
Silice (S10;) 001 23,103 2310
Estafio (Sn) 0,003 0,023 <0,003
Estronclo (Sr) 0.0003 04810 0454
Titando (T1) 00007 0,015 <0,0007
Tallo (T1) 0002 <0,002 <0,002
Vanadio (V) 0001 0,034 0,025
Zinc Zn) 0002 1,1881 <0,002

COLECBI S.A.C.
Urb. Buenos Aires Mz, A-LL 7 |Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono; 043 310752
Celutar; 998392893 - 998393974
e-mail: colecbi@speedy.com.pe / medioambiente_colecbi@speedy.com.pe
www.colecbi.com

66
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g e LR - e
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N* 20240429-005 Pag 30e3
mooou.oahmma

- de Oxig : SMEWW-APHA AWWA.WEF Part 5210 B, 24th Ed. 2023, (Induye MUESTREQ). Blochemical Oxygen Demand
O @oo;m'ysoo'rm
«I‘ Demanda Quimica de Oxigeno : SMEWW-APHAAWWAWEF Part 5220 C, 24th Ed. 2023, (Inchsye MUESTREO) Chemical Cieygen Demand (CCO).
w Closed Refux, Titnmetnc Method.
Py Solidos Totales Disucitos : SMEWW-APHAAWWAWEF Part 2540 C, 24th Ed. 2023 (Incluye MUESTREO). Solids. Total Dissolved Solds Dredat

180°C.
(E ] Turbidoz : SMEWW-APHA-AWWAWEF Part 21308, 24th Ed. 2023,
-1 m suswwmmm.wsrpmasoows 24th Ed. 2023 (Incheye MUESTREQ wé 54 Valse Electromec Method
T - SMEWW-APHAAWWA.WEF Part 2510 B, 24th Ed. 2023 (Incksye REQ). Conductiiy. Laboratory Method.
o ‘rmnmm SMEWW-APHA-AWWAWEF Part 45000 C, 24th €0 2023 qmwemasmmmmwnd)mm
F— ALES TOTALES Y DISUELTOS POR ICP.OES (Plata, Aluminio, Arsénico, Boro, Bario, Berilio, Calclo, Cadmio, Cerlo,
o Cobre, Hierro, Mercurio, Potasio, Litio, Magnesio, Manganeso, mmmrmm:.mmmm
—d Estroncio, Titanio, Talio, Vanadio, Zinc) : EPA Method 200.7, Rev. 4.4 EMMC Version / 1994 (Inchuye MUESTREO) Determination of metals and
o trace elements in water and wastes by inductively coupled plasma-alomic emission specrometry.
- NOTA:
LTJ ®  Informe de ensayo emisdo en base a de nuestro L sobre :
Proporcionadas por ol Solicitante ( ) Muestras tomadas por COLECBI SAC. (X )
w2 - El muestreo esta fuera del aicance de fa acreditacion otorgada por INACAL-DA, salvo donde |a metodologla lo iIndigue
8 ®  Lamedicotn de pH y Temperatura fue lomada en campa.
5 ®  COLECBIS AC noes responsable del origen o fuente de la cuallas h L ycek prope porel
diente.

C_J) * Llos P scloala y tal como se recibio.
') ® Eswos de o deben ser ‘Como una certificacn de de
G_j mucmaumq—bm

E . No afecto al p de Derirmy por su p yo anica.
o . BMMMM1MQMM s ) NO( X)
8 . demmmynmuhmmmom”mmmm que haga
- referenci al informe que Los iy con letra negrita y crsva.
= Fecha de Emision: chmmyonum
— GVRims
o
w2 A, Gus amos
o Rov o 1 oo
-~ Fucha 202300-15 RS M RO, 000
(?) amm&mwow;w'%m COLECR! $.A.C
-_—
iz FIN DEL INFORME
(48|
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=
—
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COLECBI s.A.C.

Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974
e-mail: colechi@speady.com.pe / medioambiente_colechi@speedy.com pa
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N°LE - 046

Ao L - e

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N* 20240523-004

Pag 1003

SOLICITADO POR

BRIGGITTE LISBETH CUBAS GARCIA.

~ DIRECCION * AAHH. Villa Las Paimas Mz. J Lote 17 Nueva Chimbote.
<t NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLEENTE NO APLICA.
o PROOUCTO DECLARADO : AGUA RESIDUAL.
w LUGAR DE MUESTREOQ  NO APLICA
LL { METO00 DE MUESTREQ : NO APLICA.
I PLAN DE MUESTREQ < NO APLICA.
ACTA DE MUESTREO NO APLICA.
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO  NO APLICA.
FECHA DE MUESTREQ NO APLICA.
CANTIDAD DE MUESTRA - 07 muestras.
l’. x PRESENTACION DE LA MUESTRA : Frascos de plistico, frascos de vidrio mbar y transparente con tapa cemrada.
(‘,) CONDICION DE LA MUESTRA En buen estado. Refrigeradas
o FECHA DE RECEPCION : 20240523
- FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 20240523
O FECHA DE TERMING DEL ENSAYO - 20240604
' ; LUGAR REALIZADO DE LOS ENSAYOS Laboratono Fisico Quimico.
O CODKEO COLECBI - 55 2406234
[va) RESULTADOS
. Coordenadas UTM
(' > Punto de Control = Ty
— SALIDA DE POZA DE OXIDACION 17L0774374 SIB6067
e Datum: WGS B4 Zona 18
ENSAYOS FiSICO QUIMICOS
MUESTRAS
ENSAYOS
SALIDA DE POZA DE OXIDACION
D.B.O.s (mgiL) 300
- Limite de «; Limite de C: : 2mgil
Ll [Solicos Totales Disooitos (mgiL] b
i Limito de Deteccion : Smgil: Limite de Cuantificacién : 16mgiL
e E:ng' 1‘:@' - : 4mg/L; Limito de : 12mgiL 487
Oxigeno Disucito (n:’u . <3
S Limite do :0.1mglL: Limito de 10.3mgiL
o (') Turbidez (NTU) 228
— ) pH 149
oo Conductividad (uSicm) 1330
) (") Los que no han sido acreditados por ol INACAL - DA
(wa ] mmumnmmmanmmwnmtmvaMMMAmm

COLECBI Ss.A.C
Urb. Buenos Aires Mz A-LL 7 | Etapa - Nuevo Chimbote
Celular: 998392892 - 998393974
e-mail: colechi@speedy.com.pe / medioambiente_colecbi@speedy.com.pe
www.colecbicom

Teléfono: 043 310752
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_j ,",E; LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
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INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N* 20240523-004 Pag 2de3
ENSAYOS METALES
METALES TOTALES LC. img) SALIDA DE POZA DE OXIDACION

Plata {Ag) 0,002 <0002
Aluminio (A1) 0,02 0,12
Arsénico (As) 0,005 <0005
Boro (8) 0,003 0,240
Barlo (Ba) 0,003 0,015
Berllio (Ba) 0,0002 <0,0002
Calclo (Ca) 0,02 45420
Cadmio (Cd) 0,0001 <0,0001
Cerio (Ce) 0,009 <0009
Cobalto (Co) 0,0006 <0,0005
Cromo (Cr) 0,0003 <0, 0003
Cobro (Cu) 0,002 <0002
Hierro (Fo) 0,002 0,185
Mercurio (Hg) 0,001 <0001
Potasio (K) 0,1 25,310
Litio (LI) 0,003 0,040
Magnesio (Mg) 0,02 10,640
Manganeso (Mn) 0,0003 0,074
Molibdano (Mo) 0,002 <0002
Sodio (Na) 0,06 116,50
Niguel (Ni) 0,0008 <0,0006
Fosforo (P) 0,01 7.008
Plomo (Pb) 0,002 <0002
Antimonio (Sb) 0,003 <0003
Selenio (Se) 0,005 0,007
Silice (SIO0;) 0,01 22053
Estano (Sn) 0,003 <0003
Estroncio (Sr) 0,0003 0,242
Titanlo (T1) 0,0007 <0,0007
Tallo (T1) 0,002 <0002
Vanadio (V) 0,001 0,006
Zinc (Zn) 0,002 0,027

COLECBI s.A.C
Urb. Buenos Aires Mz A-LL7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular. 998392893 - 998393974
e-mail: colecbi@speedy.compe / medicambiente_colechi@speedy.com.pe
www.colecbi.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -DA «C- LN
CON REGISTRO N° LE - 046

b L

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N* 20240523-004 Pig.3de3

METOOOLOGIA EMPLEADA
Demanda Bioquimica de Oxigeno : SMEWW-APHA-AWWAWEF Part 5210 B, 24 Ed. 2023, Biochesmical Oxygen Demand (B00). 5-Day BOO
Test

de Oxig : SMEWW-APHAAWWAWEF Part 5220 C, 24th Ed. 2023 Chemical Oxygen Demand (COD). Ciosed Reflux,
Tirimetric Method.
Solidos Totales Disueitos : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2640 C, 24th Ed. 2023 Sollds. Total Dissolved Salids Oried at 180°C.
Turbidez : SMEWW-APHAAWWA-WEF Part 21308, 24th Ed. 2023.
PH : SMEWW-APHAAWWAWEF Part 45004+ B, 24th Ed. 2023. pH Value. Electrometric Method.
Conductividad : SMEWW-APHAAWWA.WEF Part 2510 B, 24th Ed. 2023, Conductivity. Laboratory Method.
Oxi Disuelto : SMEWW-APHAAWWAWEF Part 4500.0 C, maenmmygm(mmc) Azide Modificason.

ALES TOTALES Y DISUELTOS POR ICP-OES (Plata, Aluminio, Arsénico, Boro, Bario, Berilio, Caiclo, Cadmio, Cerio, Cobalto, Croma,
Cobre, Hierro, Mercurio, Potasio, Litlo, Manganeso, Molibdeno, Sodio, Niguel, Fésforo, Plomo, Antimonio, Selenio, Silice, Estano,
Estroncio, Titanio, Tallo, Vanadio, Zinc) : EPA Method 200.7, Rev. 4.4 EMMC Version / 1984, Determination of metals and trace elements in water
g’mmnmmmmmw

A

~
V.

. Mnmd.-nuyomonbntn dtados de ruestro L

por el (X) mmweogacusu:( )
. ammmamuhmmwmx&mmdmumabm
e  COLECBISAC. noes responsable del angen o fuente de la cual las sido y de la parel
diente.
* los scloala y tal como se recibio.
®  Eswsresuliados de no deb como una certificackin de de |
mumaumuhm
®  Noafecto al proceso de Dinmy par su per yo dnica.
. El informe incluye diagrama, crogus o fotografias - sy )
®  Cuandoel informe de ensayo ya emitido se haga una se emitird un nuevo informe compieto que haga
referencia 3 informe que Los s con letra negrita y cursiva.
Fecha de Emisidn: Nuewo Chumbote, Junio 06 del 2024.
GVRms
rdas Ramos
LC-MP -HREVO - ST
Rev. 10 PR A WA ROse O6e0)

Fucha 20230015 T
EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION COLECH! S.A.C
DEL LASORATORSO, EXCEPTO EN SU TOTALOAD x ot By

FIN DEL INFORME

CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES SA.

COLECBI S.A.C.
Urb. Buenos Aires Mz. A-LL 7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular; 998392893 - 998393974
e-mail: colecbi@speedy.com.pe / medioambiente_colecbi@speedy.com.pe
www.colecbi.com.
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ANEXO 3: ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA
AGUA Y ESTABLECEN DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS PARA SU
APLICACION - D.S. 015 — 2015- MINAM

NORMASLEGALES S3bado 19 de dicembre de 2015 / K/ El Peruano

Modifican los Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental para Agua y establecen
disposiciones complementarias para su
aplicacién

DECRETO SUPREMO
N*® 015-2015-MINAM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

CONSIDERANDO:

Que mmetﬂ22delmlwt02'dela0msmm
Politica del Perd establece que toda persona tiene
derecho a gozar de un amboente equilibrado y adecuado
al desarrollo de su vida;

Que, segun el articulo | del Titulo Preliminar de la Ley
N°® 28611, Ley General del Ambiente, toda persona tiene
el derecho irrenunciable a vivir en un ambiente saludable,
equilibrado y adecuado para el pleno desarrolio de la vida
y el deber de contribuir a una efectiva gestion ambiental
ydeprotsgefel ambiente, asi como a sus componentes

utando ﬁmwlam\eme la salud de las personas

idual y colectiva, la conservacion de la

dwerscdad biolégica, & aprovechamiento sostenible de
los recursos naturales y el desarrolio sostenible del pais;

Que, el articulo 3° de la Ley N° 28611, referido al rol de
Estado en materia ambiental, dispone que éste a través
de sus entidades y drganos comespondientes disefia

y apiica, entre otros, las normas que sean necesarias
paragarannzaelefectrvoejemuodelosdetedmsyd
cumplmiento de las obtgaucnes y responsabilidades
contenidas en dicha L

Que, e articulo 31° de la Ley N° 28611, define al
Estandar de Calidad Ambiental (ECA) como la medida
que establece el nivel de concentracion o del grado de
elemenlos sustancias o parametros fisicos, quimicos

s, presentes en el aire, agua o suelo en
su co icion de cuerpo receptor, que no representa
riesgo significativo para la salud de las personas ni al
ambsente;

Que, el numeral 33.4 del articulo 33 de ia ctada ley,
dispone que en &l proceso de revision de los parametros
de contaminacién ambiental, con ia finakidad de determinar
nuevos niveles de caldad, se aplica el pnncnpuo de
gradualidad, permitiendo ajustes progresivos a dichos
niveles para las actividades en curso;

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

Que, medmne Decreto Supremo N° 002- INAM
se aprobaron los Estandares Nacionales de Calidad
Amboemal (ECA) m Aguay, maaante Decreto Supremo

se aprobaron las disposiciones
pm'a la mplementscn)n de dichos estandares;

Que, las referencias nacionales e internacionales de
toxicidad consideradas en la aprobacidn los Estandares
Naconales de Calidad Ambiental para Agua han sido
modificadas, tal como lo acreditan los estudios de
investigacion y guias internacionales de la Organizacion
Mundial de la (OMS). de la cion de las
Nacionales Unidas para la Alime y la Agricuitura
(FAQ), de 1a Agencia de Proteccidn Ambi de los
Estados Unidos de Norteaménca, de la Comunidad
Europea, entre otros;

& Que, asimismo, e!dglllmsteno del Anitz;leme ha rectg:o
iversas propuestas de instituciones pu icas y priva
om la finalidad de que se revisen las subcategorias,
Calldad meltma de los Estandares h'loactonales t'j':
melenta para Agua vigentes, que, resul
necesano modificar los Estandares Nact%ornaies de Calidad
Ambiental para Agua, aprobados por Decreto Supremo N°

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

Que, en el marco de lo dispuesto en el Reglamento
sobre Transparencia, Acceso 8 la Informacién Pablica
Ambiental y Particpacién y Consulta Ciudadana en
Asuntos Ambientales, aprobado por Decreto Supremo
N® 002-2009-MINAM, la presente propues:a ha sido
sometida a consulta y participacién ciudadana, en virtud
de la cual se recibieron aportes y comentarios;

De conformidad con lo dlspuesto en la Ley N® 28611,
Ley General del Ambiente, el Decreto Legislativo N°
1013, que aprueba la Ley de Creacion, y
Funciones del Ministerio del Ambiente y & art or??ﬁﬁm' de

la Constitucion Politica del Peru.
DECRETA:
Articulo 1.- Modificacion de los Eaundam

Nacionales de Calidad Ambiental
aprobados por Decreto Supremo N* &.oun
Iosper&netrosyvakresdebsEsMarea

Nacionales de Cahdad Ambiental (ECA) para Agua.
aprobados por Decreto Supfemo N® 002- OG-MR&M.
detallados en el Anexo de la presente norma.

Articulo 2.- ECA para Agua y politicas pablicas

Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
(ECA) para son de cumplimiento obligatorio en

la determi de los usos de los cuerpos de agua,
atendiendo a sus condiciones naturales o niveles de
fondo, vy en el disefio de2 normas legales y politicas
publicas, de conformidad con lo dispuesto en la Ley N°
28611, Ley General del Ambiente.

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

3.1. Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para

de

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

Articulo 4.- Excepcion de aplicacion de los ECA

cepdones para la aplicacion de los
Estandares Nacionales de Calidad Ambsental (ECA) para
previstas en el Articulo 7° de las disposiciones para

su implementacion aprobadas por Decreto Supremo
N® 023-2009-MINAM se aplican de forma independients.

4.2. El supuesto previsto en el lteral b) del citado
M(culo 7° constituye una excepcidn de caracter temp

para efectos del monitoreo de

am!:»ema y en el seguimienio de las obllgaaonea
asumidas por el titular de la actividad.

Articulo 5.- Revision de los ECA para Agua.

5.1. Conjuntameante con los ¥mites maximos permisbles
aplicables a una actividad, las entidades de fiscalizacion
ambiental verifican la eficiencia del fratamiento de efluentes
y las caracteristicas ambientales res advertidas
en los estudios de linea de base, o los rveles fondo
que caracterizan los cuerpos de agua dentro del area de
influencia de |a actividad sujeta a control.

52. Dicha informacion se sistematiza y remite al
Ministerio del Ambiente, de conformidad con el articulo
9 de las d siciones para la implementacion de los
Estandares de Calidad boemalg_MmM
aprobadas por Decreto Supremo N° 023-20!
peraebdosdelamvisbnperiﬂdeedelECApamAgtm

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

Para la actualizacion del Plan de Manejo Ambiental
de las Actividades en Curso se observa los siguientes
procedimientos:
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&.1. El Titular de la actividad extractiva, uctiva
y de servicios en curso evalla si las obligaciones
ambientales contenidas en su instrumento de gestidn
ambiental vigente requieren ser modificadas en virtud a
los ECA para Agua establecidos en la presente norma,
de modo que su actividad no afecte los cuerpos de agua
existentes en el area de influencia de sus operaciones.

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

A partir de la fecha de la comunicacidon formulada a
la Autoridad Ambiental Competente, el Titular tiene un
plazo de doce (12) meses adicionales para presentar
la modificacién del mencionado instrumento de gestidn
ambiental.

63. La Autondad Ambiental Competente tiens
un plazo maximo de nowvenia é‘]l]] dias calendario
para evaluar y aprobar el Plan Manejo Ambiental
presentado. En el marco del plazo descrito, Ia Autoridad
Ambiental Competente fiene un plazo mazimo de
cuarenta y cinco (45) dias calendario para revisar y remitir
las observaciones al Trular respecto al Plan de Manejo
Ambiental presentado, en caso corresponda. El Trular
tiene un plazo maximo die treinta (30) dias calendario para
la presentacidn del levantamiento las observaciones
que haya efectuado la Autondad Ambiental Competente
&l Plan de Manejo Ambiental presentado.

&.4. El plazo maximo para la implementacidn de las
medidas de adecuacidn, contenidas en la modificacitn del
instrumento de £5ﬁ¢n ambiental, es de tres (03) afios,
contado a parfir de la aprobacidn por parte de la Autoridad
Ambiental Com

65. 5i el titular no formula comunicacidn  ni
presenta la modificacidn de su instrumento de gestidn
ambiental dentro de los plazos descritos en el presenta
articulo, son de referencia automatica los ECA para
Agua aprobados en el articulo 1 del presente decreto

La solicitud de modificacion no suspende la
gjecucion de las obligaciones ambientales establecidas
en instrumenios de nﬂeemé- n ambiental previsments
aprobados por la Autoridad Ambiental Competente, ni el
cumplimiento de la nommativa ambiental wigente, segln
coresponda.

Articulo 7.- Refrendo

El presente Decreto Euprem:: g5 refrendado por el
Ministro de Agricuthura 1' la Ministra de Energia y
Minas, el Ministro de Salud y &l Ministro del Ambiente.

DISPOSICIONES
COMPLEMENTARIAS FINALES

Primera.- Para efectuar los monitoreos  en
aplicacion de la presente norma, la autondad ambiental
oM debe considerar los parametros asociados
priontariamente a la actividad exractiva, productiva o
de servicios ¥ a8 aguellos que permitan caracterizar las
condiciones naturales de la zona de estudio o el efecto de
otras descargas en la zona.

Segunda.- La entidad de fiscalzacion ambiental
W una vez concluido el plazo para la implementacian

instrumente de gestion ambiental comespondiente,

ecidos en la presente norma.

Tercera.- El Tiular de la actividad minera gque
se encuentre implementandoe sy instumento  de
Easﬁén ambiental de acuerdo al Decreto Supremo N°

23-2009-MINAM o el Plan Integral, aprobado por el
Ministerio de Energia y Minas, en con ia con lo
establecido en el Decreto Supremo MN® 010-2011-MINAM,
tiene un plazo de sesenta (80) dias calendario para
evaluar e informar a dicha autoridad si el plan aprobado
requiere ser modificado, a fin de guardar relacidn con los

para Agua aprobados en el articulo 1 de la presente
norma.

A partir de la fecha de la comunicacian a la Autoridad
Ambiental Competente, el Titular tiene un plazo de doce
{12) meses adicionales para presentar la modificacion de
su Plan Imegal o &l instrumento de gestidn ambiental que
comesponda

El proceso de evaluacion y obacién del Plan
Integral presentado por parte da la Autoridad Ambiental
Competente, se nge por lo dispuesto en el articulo 5 de
la presente nom

El plazo m.&mmn para el cumplimiento del proceso de
adaﬁlgg}ndasl de tres (03 aﬂn};ﬁmnltadu 8 partir de la

] ] ama-drﬁcazl el Flan Integrado por parte
la Autoridad Ambiental Competente.

La solicitud de modificacion no suspende la
obligacién de cumplir, como minima encia, con
los valores de Limites Mazimos Permisibles I;LMF'}
anteriormente aprobados contenidos en su instrumento
de gestion ambiental vigente, hasta la conclusidn del
proceso de adecuacidn.

En caso el Titular minero no cumpla con informar
a la Autoridad Ambiental Competente la necesidad de
la modificacién o no presente la modificacidn de su
Plan Integral o el instrumento de gestidn ambiental
correspondiente en los plazos establecidos en la
presente disposicidn, se le aplican los compromisos
asumidos y el cronograma de ejecucidn consignado en
el Plan Integral aprobado.

Cuarta.- El Titular de la actividad minera gue
haya cumplide con presentar un Plan Integral, en
concordancia con |0 establecido en el creto
Supremo N® 010-2011-MIMAM; pero que a la fecha
de la publicacidn de la presente norma no cuente con
la aprobacitn por parte del Ministerio de Energia y
Minas, tiene un plazo de sesenta (60) dias calendario
para evaluar e informar a dicha Autoridad Ambdental si
el Plan Integral presentado requiere una actualizacidn
a los valores de los ECA para Agua aprobados en el
articulo 1 de la presente norma.

Efectuada dicha comunicacién, la Awtoridad
Ambiental Competente devuehe expediente
respectivo al Titular minero en el plazo maximo de diez
.[1I:|l|;I dias calendario. A partir de la fiecha de la referida
devolucidn el Titular minero tiene un plazo de doce
Pz; meses para presentar una actualizacidon del Plan
ntegral inicialmente presentado.

El proceso de evaluacidn y aprobacin de la
actualizacion del Plan Integral por parte de la Autoridad
Ambiental Competente, se rige por lo dispuesto en el
articulo 6% de la presente norma.

maximo para el cumplimiento del proceso

de adecuacidn es de tres (03) afios, contado a partir de

la bacidn del Plan Integral por parte de la Autoridad

Ambiental Competente.
5i el Titular minero no comunica al Ministerio de Energla
HII‘IEE la necasidad de actualizar el Plan Intagral que
o, 52 entiende que no requiers

dd'u:- proyecto de instrumento de gestidn amhlentd
reanudéndose su evaluacidn,

En caso gue el Titular minero, habiendo notificado
a8 la DGAAM del Ministerio de Energia y Minas su
disposicidn a actualizar el Plan Integral presentado no
presente dicha actualizacidn en los plazos sefalados,
puede ser pasible de |as sanciones que cormespondan
por la afectacion de la eficacia de la fiscalizacidn
ambiental.

Quinta.- En un plazo no mayor a seis (6) meses
mediante Resolucian Ministerial el Ministerio del Ambiente
establece las condiciones sobre los métodos de ensayo
aplicables a la medicién de los Esténdares de Calidad

Ambiental para Agua aprobados por la presente noma.

DISPOSICION
COMPLEMENTARIA MODIFICATORIA

Unica.- Modificacién del articulo 2 de las
Disposiciones para la implementacidn de los
Estandares Macionales de Calidad Ambiemtal (ECA)
para Agua

Modifiguese el articulo 2 de las disposiciones para la

implementacitn de los Estandares Macionales de idad
Ambiental (ECA) para Agua, aprobadas por Decreto
Supremo N 023-2009-MINAM, de acuerdo a lo siguiante:

“Articulo .- Precisiones de las € orias de los
Ea.tﬁndam Hacionales de Calidad Ambiental (ECA)

ParEl Ia implementacion del Decreto Supremo N°
00 2- 2008-MI ¥ de la presente norma, se tiene en
consideracion las sag.uanlar. precisiones de las Categorias
de los ECA para Agua:
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Categoria 1: Poblacional y Recreacional

Sub Categoria A. Aguas superficlales destinadas a
Inpmduccﬁ doaguAacpow:b

A1. Aguas que pueden ser potabilizadas con

Entiéndase como aguellas uas, que por sus
caracteristicas de cali relinen condicones para
ser destinadas al abastecimeento de agua para consumo
humano con scmple desinfeccion, de conformidad con la
normativa vigente

(..)
mom B. Aguas superficiales destinadas

Son las aguas superficiales destinadas al uso recreativo,
que en 8 zona costera marina la franja del mar
entre el limite de la $ierra hasta los 500 m de & linea paralela
de maleagq.nemlasagxascot-\enﬂessum\pld
es ida por ia autoridad competenta

(...)

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

Sub Categoria C1. Extraccién y cultivo de
mohl;:on bivalvos en aguas marino costeras
[ 1o

Sub Categoria C2: Extraccion y cultivo de otras
especles hidrobiologicas en aguas malino costeras
()

Sub Categoria C3. Otras Actividades en aguas
marino costeras

Entiéndase a Ias aguas destnadas para actividades
diferentes a las precisadas en las subcategorias C1y C2,
tales como infraestructura marina ponuan:?ge actMtLdes
industriales y de servicios de saneamiento.

Sub Categoria C4: Extraccion y cultivo de especies
hidrobiolégicas en lagos o lagunas
Entiéndase a los cuerpo!:%e
extraccidn 0 cultivo de especies

consumo humano.

Categoria 3: Rlego de Vegetales y Bebida de
Animales

Subc D1: s de Tallo Bajo y Alto.
Emﬂeggda mwm para el ynego de
plantas, frecuentemente de porte herbaceo y de

ua destinadas a la
para

poca
Io tud de tallo (tallo ) tdes como plantas de 3|
ng a.ftesaeolm :;sm\ﬁmsp
dephmasde oarbdreo( lo alto), tal

como arboles
(su): Categoria D2: Bebida de Animales.

tales frutales, entre otros.

Categoria 4: Ccmutvula\ del amblente aeuiﬁco

Estan referidos aquelios cuerpos
superficiales que ftxman parte de ecosistemas fra
areas naturales protegidas y/o zonas de amomguarnnenw
y que cuyas caracterfsticas requieren ser prolegidas.

(o).

Sub Categoria E1: Lagunas y Lagos

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

(s;ti Categoria E2: Rios

(SU)) Categoria E3: Ecosistemas Marino Costeros

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

()

Dado en la Casa de Gobiemo, en Lima, a los
dsecinueve dias del mes de diciembre del afo dos mil
quince.

OLLANTA HUMALA TASSO
Presidente de la Repiblica

JUAN MANUEL BENITES RAMOS
Ministro de Agricultura y Riego

MANUEL PULGAR-VIDAL OTALORA
Ministro del Ambiente

ROSA MARIA ORTIZ RIOS

Ministra de Energla y Minas

ANIBAL VELASQUEZ VALDIVIA
Ministro de Salud

TABLA N* 01.- PARAMETROS Y VALORES CONSOLIDADOS.

CATEGORIA 1-A
Aguas spurficisles deasinadas 2
praduecitn de agua potabie
At a2 A3
PARAMETRO UND oy fguas
Aquas que que Qe pueden
Pueden ser posden ser
T e e cn
FISICOS - QUIMICOS
cetes y rasas ml 08 17 17
Canao Teal mL ar 0z c2
Clonuos myL 20 0 250
Unetd do Color
iColor (b} verdaden escala 5 100 ja} -
PCe
IConductividad (uSlamy 15% 1800 »
Demanda Boguinica 12
ke 30, myL 3 5 3
Durezs myL 50 - »
[Demanda Quimica de
hdena 00| mL ) 20 »
Focis mL 2032 = —
Flscnus myL 15 e s
Fostoro Tond myL 01 015 015
Asercia Assercia Assenoa
do domanay | deMunra | e Matrd
rpm wogn | seoigm | decrigen
antrtgico anytgico ariieco
paeraos N0, ) mL 2 50 2
trias (NO, ) myL 3 3 d
pAronaco N mL 15 15 -
mnnqulnlum myL =6 25 Y
[‘“ - o Usdlad da pH §5-8% 55-90 55.90
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Apias sepeificiis Stined s Apuas suptificidies S inat ol
produtritn de i petabic peddiceidn de agua potah
] a2 a3 ] Az
Auid Agiss Bgiias Agiss
PARAMETRO ] Bgus g - P FARAMETRO UMD P we | o pusden
Pugdhfi 587 o kit 1 Pugden sir [ T T
potabikzadas | patabilzads | Fotabiizadas pratabilizactas | petabilindas | Potabiizadas
on (0] o oh oh N
dusinfeccinn | wataminlo | Trawmenns e | Ml | Treamien
eonvencional | Avaraaly comincinnal| Avanaade
Disuaiios or =
m mL 1000 1000 15M mal o
F..nm mgL =0 Er] - hﬂ
Il'nlw'l-'z " A3 A3 - Farum mglL om am -
[ustiocua LT 5 100 = Estencan: maL 03 03 -
I — [rotsmss mal 07 07 -
uamine: mL 03 ] 5 Pm L ns 0s -
i—— mt i - hmuum
kil gL oot o 015 [parcuiaipiase nzL o [T -
|Bar= mglL o7 1 - Feniadoroincl [PCP) mglL 0,009 0,009 -
fpurss L oz foe o 0 pnclsloradi
- mL M | 24 — [t | o | o | -
Cadmio mgL oo [ooos om ——
= mgL 2 1 2
fukein + Diaidin ngL opooos | oo -
Cromo Tola mgL [ [T
— ey T T s Cloudano mglL [T [T -
Marganesn mglL. [ 04 [T Sl mal et et -
Mo mgL o jome [T [Eranin i Lo 0.me -
M:iteto mgL [T B -
: oL o = = ngL opooos | ome Fxrao
Fiomo mgl oo foes [
[5atariz: gL o o [T findarg ngL T T -
Jurariz mgl [ [ [T -
[ac ngL E] 5 5 S
sizat | nglL | oo | o [ -
Fobcoracs Efendes Toldes
COMPUESTOS DRGANICOS VOLATILES
FCEs | w | oos | oopms | -
[N ICROBIDLOGICOS ¥ PARASITOLOGICOS
Hidooatbaes da
ptrsion musionado o Coilomas Totks
o (CI0.- CHy L L 0z 10 =T HUETIO0 i 50 5000 50 000
mayems a C38 |
[emcicuranias NUPTI0 m m 2000 E]
H.5T)
[raioesstascs K 1 1 11
I - - Fomnas perssiarias | N° Digansmal. ] o -
mgL 1]
— — [Escherichia cod NUPTH0 [ = =
Clowiamo L 03 proros isa-LR mL 03 03 -
T — gL ] - - Jvibia cholame: Poasercai0nl | Musencia | Asenca | Aesenca
|Bremascionometans mgL L& = =
Dgansmes da
Compieiies Doginicas Wolii: Jica e akgas,
T —— ngL o o - popipados, milems, | N Ogassmal ] <5 W Sl
i, i
- botios s esldos
H,1-Dickrnstena mgL oo - W——
1.2 Diciomatare mL 1m b v ]
— — {a} 100 (Para agues claras). Sin cambio anormal (pars aguas gus
n codoracidn natursl
— L : (5} espusie de Ia fitracién simp
Feacknbatadeno mgL 00006 00006 - () Para &l caloulo de los Triakometenos, se obliensa a pertir de la
m - Suma de los cocientes de e concentracion de cada una de los
 — gL L parametros {Bromoformo, Clonoformo, Dibromoclorometana
= — y Bromodidorometena), con 8 sus estandares de
| :Wmﬂ'l mL o004 G calidad ambiental; que no deberan exceder &l walor de 1 de
acuendo con & siguiente formula:
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(th'lfm (dbrnxirooetow Oroeodchroweiee  Oramgfimee [Aguas superSciaies destinadas|
TCAdarejerms | ECARRranach TEd & * FeRbromaforme - } pan mereaciin
PARAMETRO uND B =2
Dénda. Cortacyy Contacte
C = Concentracion en primarte | secasdarte
ECAEmndudec&dadLrbmmenM[Semmbs
concentraciones del Bromoformo, Cloroformo, Dibeomociorometano y | P22 moL oo aps
Bfm()g)dwma ) Foeo mgL oo -
mhaugm‘mmomépmsqmummnmm ~
unicakslar, en colonias, en flamentos o o e o
- Nopmsentavalorenesepnnleu'opualasubuegoda Lrario mgl o [T
- Los valores de los parémetros se encuentran en concentracones hanato mglL o1 o1
totales salvo que sa indique lo contrario
-AX vanaaénde:igmdos()ﬂsmpemdpmneﬂomemal e oL 3 -
- Iscmo8i0L00ICoS ¥ PARASTOLOGICO
CATEGORIA1-B (Cottormmes Totalkes 35.37C) NF!102 mi 0% 0m
ICottormes Termotsierantes #$45°C) | NMPY103 mi 20 1000
Aguas superficides Es o Ecol MOm Ausarcia Ausercia
para recreacita [Fomas sanstasas N* Orpar [ -
[PARAMETRO UND B1 B2 |Gasts aoamats N* Onge Ausarce Ausencia
Coracts | © k NAF!102 i 20 -
primasia
SIS - cutvcos L...m.., n-:wm o 0
Ausarca do -
[ty g | gt vetie =2 Crorey A
Canuss Live mgl 0z ooz -
Carus Wat L. 08 * - m;_wwxmrmmm
- 100 mi : Ndmero peobabie en 100 mi
Color verdaden|  Ses caenbio S cambse .
[Colr e s RSy - **:No presenta valor en ese pardmetro pera |3 sub categoria.
T mot 5 ® CATEGORIA 2
|o80)
CATEGORIA 2
[Doranda Ouimica de Ouigess (DO0} moL k) = AGUA
ARAEERN CONTINENTAL
Auserca sud 7Y
Sub Categoria Sub Canegoria
gertes (SAM mot s teespns Jesagoria 1 o
it PARAMETRO | uDR0 | o) e 2ey =
Ausercla
IMatorigies Ftantes do origas Acsarca de Exmwaccie Extraccién
—— matecia fotanss | 3¢ ™ ":"“' y eltiva De lo"'“m y eulfiva Do
[Nanos O oL 5 - Motuscos ""E":‘"‘ P m
[Nartos (ND. ) moL 1 -
FISICOS - QUIMICOS
e Rt | >
e bhootes ygasas | mor | 1 1% 20 10
M“Dh::‘ ot 25 =4 ICaanare Waz mgt | oM 204 - o
[Fosescal te Hartgans ipH) UndaddecH | E0a30 - bkt m
|5etacs mol 00s ~ 0o fMlsde veosadern | WO 100 4a) v o4l
[Tutiassa UNT 100 - sz {2 sl
[ PiCo
Rursng mgt [ =
" = Mantaes Asarca
» e Pt sarch | o | d | Asencec
—— mgL 031 - ko crigon S0 mateed | il Fotarts | Matecsl |Vatoris Fictasks
Fn mgl o7 - jartnpogines Fotarts
[pee moL 0o -
le=e mgt 25 - —
— ot o - [Boouna w mot. - » 0 ?
= [Qigena [DBO)
Pt o s IFostoro o mgt | aosz Q062 - 0,05
Crome Tt mgl 025 - INeratos (NO,) mol % ® - n
Crae mgL. 0% T n:&“m"" meL = = 25 25
fiwao o3 *
e ""“'I“"n L:."::’ 7-85 | es-8s |es-2s| s
Maranzo L8 a1 =
v gL a0t » L » ® - 1
™ mglL [T =
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CATEGORIA 2 maamummun no amonlacal
enﬂmﬂlymmpnh ndnh\«h
AGUA DE MAR o
CONTINENTAL
S o] 58 Catmaote L Seb Catmgera 80 [65 [ 70 [ 75 [ oo [ as [ a0 [ a0
PAMEIN | e | ©) 2ica eq 231 | 730 | 231 | 732 | 238 |0me ] 025 |ooe2
|earacciaal _ 153 | 483 | 153 | 8¢ | 15¢ |os02 f0.4972 | o.oas
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ANEXO 4: PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE PULVERIZACION DE
Opuntia ficus indica PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL
DOMESTICA

Para la obtencion de concentraciones de Opuntia ficus indica, extraccion del mucilago

de tuna, se procedio a seguir la metodologia detallada en el siguiente diagrama de flujo:

Seleccion de la

penca Desespinado

ore

O

Coccién y Adicion

de Agua Corte en cuadros Lavado
5 4 3

Triturado ] Filtrado ] Reposo ]
5 7 8

Pulverizado

Secado al Horno
(100°C)

:
.

FUENTE: Llorenty, 2020.

Como primer paso, se realiza la visita al Centro Poblado Tangay bajo, de Nuevo

Chimbote, para la recoleccion y seleccion de 5 cladodios o pencas de tunas.
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Figura N° 1: Seleccion de Cladodio o penca de Tunas - CC.PP. Tangay Bajo

7 oy AR 5 0

Figura N° 2: Seleccion de 5 Cladodios
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Como segundo paso, se realiza el desespinado de los cladodios y se procede a la toma

de sus medidas como largo, ancho, espesor y perimetro.

\° LARGO ANCHO |PERIMETRO| ESPESOR
(promedio) | (promedio) | (promedio) | (promedio)
Cladodio 1 038 com (0,17 cm 1,09 m 2.30 cm

Cladodio 2 051 cm (021 ocm |110 m 2.98 cm
Cladodio 3 049 com (025 cm [112 m 2.70 cm
Cladodio 4 046 cm (023 cm [120 m 4.00 cm
Cladodio 5 043 cm (018 ocm [105 m 3.60 cm

Estos 5 Cladodios pesaron un total de 13.955 kg.

Figura N° 3: Pencas seleccionadas para realizar el mucilago
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Figura N° 4: Desespinado de Cladodio

Figura N° 5: Toma de medida de Cladodio - largo
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Figura N° 6: Toma de medida de Cladodio - ancho

Figura N°7: Toma de medida de Cladodio - espesor
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Figura N° 8: Toma de medida de Cladodio - perimetro

Como tercer paso, se realiza el lavado y secado de los cladodios

Figura N° 9: Lavado de Cladodio
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Figura N° 10: Secado de Cladodio

Como cuarto paso, se pela los cladodios, para luego cortar en cuadros de

aproximadamente 2 x 2 cm, a fin de facilitar la coccién.

Figura N° 11: Cladodio a cortar
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Figura N° 12: Corte de cladodio

Figura N° 13: Pelado de Cladodio

85



Figura N° 14: Cortes de cladodio en cuadros de aproximadamente 2x2 cm

Se desinfecta con agua oxigenada el recipiente que contendra a los cladodios cortados.

Figura N° 15: Desinfeccion de recipiente
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Previo al siguiente paso, se pesa los cladodios cortados. Obteniéndose un total de
10.345 kg.

Figura N° 16: Cladodios pelados y cortados en cuadros de 2x2cm

Como quinto paso, se realizd la coccién y adicion de agua en proporcion M: A - 1:0.5.
Es decir, se adicionara la mitad de agua del peso del mucilago. La coccion se realiza

hasta que la materia prima esté blanda.

Figura N° 17: Coccion de cladodios

V.l
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Dejamos enfriar a temperatura ambiente, por un tiempo de media hora.

Figura N° 18: Enfriado

ﬁm' e =
— 2 n B E BN BR B3
Una vez fria la muestra, realizamos el sexto paso, licuamos por un tiempo aproximado

de 1 minuto.

Figura N° 19: Licuado para obtener mucilago
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Como séptimo paso, procedemos a filtrar la muestra con ayuda de un colador, con la

finalidad de que el mucilago esté libre de impurezas.

Figura N° 20: Filtrado de mezcla

I-I-I-I-I-.

Como octavo paso, ponemos en reposo el mucilago, por un tiempo de 6 horas y luego lo

pesamos. Obteniendo un peso de mucilago filtrado de 15.02 kg.

Figura N° 21: Mucilago en reposo
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Como noveno paso, vertemos la mezcla en un molde rectangular, expandimos la mezcla

en todo el molde hasta que quede uniforme.

Figura N° 22: Molde rectangular

Figura N° 23: vertemos el mucilago en el molde rectangular

-
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Figura N° 24: Expandimos la mezcla en molde rectangular

Precalentamos el horno e ingresamos nuestra muestra para que inicie el proceso de

secado por 24 horas a una temperatura de 100°C.

Figura N° 25: Ingreso de muestra al horno
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Figura N° 26: Proceso de secado por 24 horas

R
[ L _ BB _ BB _ BB _ B _BE Bk

Luego de las 24 horas, retiramos la muestra seca.

Figura N° 27: Mucilago seco
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Como décimo paso, procedemos a trozar la muestra seca en pequefios trozos, con la

finalidad que pueda ingresar al molino manual y se puede lograr la pulverizacion.

Figura N° 28: Mucilago seco, en trozos pequefios
| B BN BN BN EEF EEFE B

Previo al inicio del proceso de molienda y pulverizado, pesamos la muestra. Luego

colocamos los pequerios trozos de mucilago en el molino manual.

Figura N° 29: Molino manual
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Figura N° 30: Proceso de molienda y pulverizado de mucilago

Finalmente obtenemos el mucilago pulverizado, lo depositamos en un envase para
pesarlo, obteniendo un peso de 318 gramos el cual sera afiadido a las muestras de aguas

residuales domésticas.

Figura N° 31: Mucilago de tuna
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ANEXO 5: PANEL FOTOGRAFICO DE LA EXTRACCION DE LAS MUESTRAS
DE LAS AGUAS DE LA LAGUNA DE OXIDACION

Figura N° 32: Laguna de oxidacion “Las Gaviotas”
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Figura N° 34: Toma de muestra realizada en colaboracion del laboratorio Colecbi

S

Figura N° 35: Tomas de muestra para ensayos fisico quimico
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Figura N° 36: Toma de muestras para ensayos de metales
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ANEXO 6: PANEL FOTOGRAFICO DE LA ADICION DEL MUCILAGO EN LAS
MUESTRAS DE LAS AGUAS DE LA LAGUNA DE OXIDACION

Figura N° 38: Adicion de mucilago de Opuntia ficus indica en muestra de agua residual
doméstica

Figura N° 39: Efecto de mucilago de Opuntia ficus indica al 4x10*ppm con respecto al
agua residual doméstica

e — e
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Figura N° 40: Efecto de mucilago de Opuntia ficus indica al 4x10*ppm y al 2.6x10%*ppm

con respecto al agua residual doméstica
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Figura N° 41: Efecto de mucilago de Opuntia ficus indica al 2.6x10%*ppmy al

1.3x10% ppm con respecto al agua residual doméstica
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