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IL RESUMEN YABSTRACT

2.1 RESUMEN

Los camales generan grandes vol}401menesdc residuos liquidos y son muy pocos los

que realizan tratarniento de sus aguas residuales; pero la normatividad conjunta de

Ministerios, municipios locales, SENASA y SEDAPAL, los esté obligando a

realizarlo. Quizé la principal razén por la que no lo hacen, sean los costos

adicionales que muchas veces no pueden ser asumidos por camales que faenan

peque}401aso mediana poblacién dc ganado.

Por ello se propone un tratamiento un tratamiento primario que no puede

prescindir de un proceso de coagulacién-sedimentacién por la alta carga orgénica

que posee, el mismo que se di}401cultapor el contenido de sangre presente de di}401cil

remocién utilizando parémetros oonvencionales del sistema coagulant:-pH.

Por esa razén se tiene como objetivos de la investigaciénz Evaluar la in}402uencia

del pH en el proceso de coagulacién-sedimentacién primaria, evaluar los

coagulantes adecuados para el proceso y determinar el valor de pH que maximiza

la coagulacién-sedimentacién primaria; para los coagulantes seleccionados.

Se ha realizado el seguimiento al proceso dc faenamiento de un carnal para

caracterizar su proceso y sus aguas residuales. Con esta informacién se construyé

a peque}401aescala un sistema de tratamiento previo del agua residual y el e}402uente

homogenizado se sometié a la prueba de jarras con diferentes coagulantes, valores

de pH y diferentes concentraciones del coagulante selecpionado. Comprobando

que a pH=4 utilizando como coagulante el sulfato de aluminio, es posible remover

hasta el 93% de la turbidez, eliminando la coloracién rojiza en un proceso de

coagulacién-sedimentacién primaria.

Pnlabras claves: mataderos, turbidez, tratamiento primario, agua residual,

coagulacién �024sedimentacién.
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2.2 ABSTRACT

Cattle slaughterhouses generate large volumes of liquid waste and there are very

few who treat their wastewater; but the joint regulations of Ministries, local

municipalities, SENASA and SEDAPAL, are forcing them to do it. Perhaps the

main reason why they do not treat their e}402luentsare the additional costs that o}401en

can not be assumed by slaughterhouses that work small or medium�024sized

livestock. V

Therefore, a consistent treatment of a primary treatment is proposed, which can

not do without a coagulatiomsedimentation process due to its high organic load,

which is complicated by the present blood content of difficult removal using

conventional parameters of the coagulant system. -pH. '

For this reason, the research objectives are: Evaluate the in}402uenceof pH on the

primary coagulation-sedimentation process, evaluate the appropriate coagulants

for the process and determine the pH value that maximizes the primary

coagulation-sedimentation; for the selected coagulants.

The slaughter process of a slaughterhouse has been monitored to characterize its

process and its wastewater. With this information, a system ofpre-treatment of the

residual water was built on a small scale and the homogenized effluent was

subjected to the test of jars with different coagulants, pH values and different

concentrations of the selected coagulant. Checking that at pH = 4 using aluminum

sulphate as a coagulant, it is possible to remove up to 93% of the turbidity,

eliminating reddish coloration in a primary coagulation-sedimentation process.

Keywords: slaughterhouses, turbidity, primary treatment, wastewater, coagulation

- sedimentation.
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III. [NTRODUCCION

3.1 PROBLEMA DE INVESTIGACION

Un carnal es un establecimiento autorizado para realizar procesos de faenamiento

de diversos anirnales e indusirialimcién de los productos del faenado. El proceso

comprende desde la matanza de los animales hasta su ingreso a las cémaras

frigori}401caso su expendio con destino al oonsumo o industrializacién.

Ma}402a(2008) se}402alaque un matadero 0 carnal se ocupa de la transformacién, de

una o varias clases de ganado en pie, en came para el consume humano. Las

operaciones posteriores al sacri}401ciodel ganado consisten en dividir los cones

primaries de la came en pedazos mas peque}401osy en la separacién y el tratamiento

de diversos subproductos, con la consecuente generacién dc residuos sélidos y

liquidos en cada operacién. _

Siendo que en estos establecimientos se utiliza una gran cantidad de agua para

efectos de la limpieza del ganado y de las operaciones de su faenamiento, es de

esperar que se produzcan grandes vol}401menesde agua residual.

Al agua utilizada en el proceso, se le suman la sangre proveniente de las etapas

del izado, lavado de la came y lavado de visceras rojas; ademés de los residuos

que se generan en el area de vlsceras blancas donde se realiza la eliminacién de

contenido ruminal y lavado. Por lo que las aguas residuales de un carnal presentan

altos caudales y concentraciones de materia organica compuesta principalmente

por grasa, proteina y celulosa, expresadas en DQO y DBO, las cuales varian
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dependiendo del n}401merode animales sacn}401cadosdiariamente, la dieta del animal

faenado, la recoleccién de productos y subproductos.

La actual normatividad del Estado peruano exige a las empresas el tratamiento de

sus e}402uentes,entre ellos del agua residual de sus procesos antes de su vertimiento

en el alcantarillado a nesgo de estar expuesto a multas 0 de su permanencia en el

mercado. Esto ha motivado entre las empresas de los diferentes sectores de la

produccién a tratar sus residuos, entre ellos los e}402uentesliquidos que en el caso

de los camales se earacteriza por presentar, ademas de la alta carga orgénica la

presencia de material sanguinolento di}401cilde eliminar por tratatniento primario.

Con la }401nalidadde que el tratamiento de aguas residuales sea atractivo y viable

para estos camales; éste deber ser dc preferencia un tratamiento primaria que no

puede prescindir de un proceso de coagulacién-sedimentacién debido a la alta

carga orgénica que posee, el mismo que se di}401cultapor el contenido de sangre

que di}401cultala remocién de dicha carga utilizando los parfametros convencionales

del sistema coagulante-pH.

Por ello el objetivo general de esta investigacién es evaluar la in}402uenciadel pH

en el proceso de coagulaci}401n-sedimentaciénprimaria de aguas residuales de

un camal; y los objetivos especi}401cos:Evaluar los coagulantes adecuados para el

proceso de coagulacién-sedimentacién primaria dc aguas residuales de un camal y

Determinar el valor de pH que maximiza el proceso de coagulacién-

sedimentacién primaria de aguas residuales de un camal; para los coagulames

seleccionados.

Teniendo como problema general planteado:
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De acuerdo al proceso a realizar dentro de los camales, estos deben disponer de

las siguientes areas:

En la zona de abastecimiento:

0 Corrales de recepcibn, descanso, de aislamiento y encierro.

0 Ducha de animales: donde se eliminan tierra, estiércol o cualquicr oiro

contaminante de la piel de los animales por un ba}401ogeneralmente por un

sistema de aspersién.

En la zona de faenado:

- Seccién dc aturdimiento: para insensibilizar al animal por medio de golpe 0

choque eléctrico.

0 Seocién de sangrado o izado: donde se realiza el sangrado del animal

inmediatamente después de su aturdimiento y se procede al izado para que

}402uyaIa sangre.

- Escaldado y pelado (en caso de porcinos) para retirar la mayor parte de cerdas.

0 Seccién de degiiello: para seccionar Ios grandes vasos sanguineos para facilitar

la sangn�031ay se secciona la cabeza.

0 Seccién de desuello: Sepaiacién de la piel, patas y cola

0 Seccién de eviscerado: Extraccién de los érganos

o Seccién dc division de carcasas: sepamcién en dos panes dcl cuerpo del animal

para facilitar la evaluacién post monen y su manipulacién
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I - Seccién de evaluacién post mortem: para el examen médico

- Seccién de limpieza de carcasa: Se aplica chorros de agua a presiéu para lavar

las carcasas, generalmentc se elimina sangre residual.

I 0 Secciém dc limpieza de menudencias: Se utiliza agua caliente y vapor para

limpieza de menudencias, gencralmente para retirar grasas, sangre residual y

contenido ruminal.

o Seécién de pesado y numeracién

Zona de oreo: Para el enf}401amientode las carcasas.

Zona de conservacién en }401io:Camaras }401igori}401cas.

Zona de embarque: Para retirar las carcasa 0 productos del faenado I

Zona de pieles: donde se realiza la reoepc1'6n,1impiem y pesado de pieles.

Zona de necropsia: para sacri}401cara Ios anirnales con sospecha dc contaminacién.

Zona de incinerador y digestor: Para destruir y elirninar los residuos y condenas

de animales contaminados.

Zona de residuos sélidosz depésito de estiércol y basura.

Ademas de otras zonas como la de tratamiento de aguas, caldero, mautenimiento y

administmcibn. En todas estas zonas y secciones se generan residuos que van

aportando contaminante al agua residual.

El camal del que se tomaran las muestras se dedica al faenamiento de ganado

I vacuno, aproiimadamente en mimero de 250 cabezas semanales por lo que

puede considerarse de mediana poblacién. Realiza bene}401ciosIos dias martes,
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jueves y domingos durante todos los meses del a}401ode manera rutinaria. Estai

ubicado en el distrito de Chorrillos, Lima y en una zona aleda}401aa los

pantanos de Villa que es un érea natural protegida.

4.3. CARACTERiSTICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES DE CAMAL

Las aguas residuales en un camal se caracterizan por la presencia de residuos de

sangre, grasas, pezu}401as,oomamentas, trozos de hueso, rumen, es}401ércol,residuos

que se van adicionando durante el proceso de faenamiento.

De acuerdo a los requerimientos del SENASA (servicio nacional de sanidad

agraxia. Ministerio de Agricultura del Perix) en el Reglamento tecnolégico como

las normas de bene}401cio,las operaciones que se realizan en un camal son las que

se indican en la Fig. 4.1.

De la }401gurase puede deducir que los reslduos llquidos se producen durante casi

todo el proceso del faenamiento, por lo qug resultan ser los de mayor vol}401men.

En el encierro, los e}402uentesIiquidos son una mézcla de on'nes, estiercol y agua

del ba}401odel ganado vacuno antes de su bene}401cio.En el desangrado, la fuente

contaminante es la sangre 0 10s residuos de ella en caso la sangre tenga una

disposicién }401naldiferente. En las siguientes etapas las fuentes son los restos de

piel, grasas desprendidas, rumen, visceras, trozos de came y osamenta combinado

con abundante agua dc lavado.
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I-�030igura4.1 Diagramn dc operaciones en camales

corrales

8-

i

U

Escaldado

(en caso de cerdos)

Deg}401ello

' {I

£1

5

:Lavado de canales

Ir

' Fuente: Elaboracién propia en base 111 DS N° 015-2012-AG.Pen'1

Segun Salas G. y Condorhuaman G.,(2008), Ia generacién de vertidos de aguas
«-~ -~ »

residuales tiene una carga orgénica y de nuttientes media-alta (sangre) con un

contcnido imponante de sélidos en suspension (rumen), grasas y aceites asi como

vertidos Iiquidos del lavado de canales, limpieza de equipos e instalaciones.
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Pabon S y Suarez J (2005) a}401nnanque los e}402uentesson el producto de las

diferentes etapas del proceso de faenado, del cual se generan dos corrientes: la

primera, llamada agua/sangre por su alto contenido de este tiltimo componente y

la segunda corresponde a las que se generan en el érea de visceras blancas donde

se realiza la eliminacién de contenido ruminal, lavado y coccién.

Figura 4.2 Muestra de agua residual de camal dc bovinos

- J- .;._--z~,- q �030 ,

' "H. I . �030 �030

' ; V V�030/' �030 * ~ �030
all ..~~ , v. » .,.-s;,,,.4 \ K,-5 "'.*�030M E1�030:-..;.:. 3

M IL-1; �034*7 f7.""'�035-�030fshV 3�034

_ �030.1, y Ia_ . E,

K�030 < �030V �030 2" . . �034gt

:v'>.3_. > �030L."�030 "I. ' ' I -}402y' �030 ...§.".

V �024

Fuente: Fotogra}401astomadas durante el proceso de fwenado.

4.3.1. Particulas sélidas

En las aguas residuales de los camales, dada la incorporacién de grasas, proteinas

y otros residuos (Salas G. y Condorhuaman G., 2008) es inevitable la presencia de

particulas sélidas de gran tama}401oy peque}401otama}401oen forma de suspensién y/0

coloides. Siendo Ios de di}401cileliminacién los de tama}401opeque}402olos que a su vez

son responsables del mal aspecto del liquido residual.

En el dise}401oy manejo de plantas de tratamiento de aguas residuales uno de los

principales paxametros a ser evaluados son los Sélidos Suspendidos Totales
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(SST), que re}401erena paxticulas orgénicas 0 inorgénicas fécilmente separables del

liquido por sedimentacién, }401ltraciono centrifugacién. (Rojas, 2002)

Los sélidos totales estén compuestos por matexias }402otantes,materia en

suspension, en dispersion coloida] y en djsolucion. También se pueden clasi}401car

en sélidos suspendidos y }401ltrables(Ios sélidos suspendidos dc tama}401oapreciable

V se pueden separar por filtracién) (Jimenez, 200] ). La fraccion }401ltrablese

compone de sélidos coloidales y disueltos (La fracciou coloidal consiste en

particulas con un diémetro que oscila dc l0'3 a 1 pm; mientras que los solidos

V disueltos se componen de moléculas orgénicas, inorgémicas e iones que se

encuentran presentes en disolucion verdadera en el agua).

Figura 4.0.3 Clasificacién de las impureus en las aguas residuales

Sales lnol-[inins~�024Cult-lo (C19), �034nmeslo(M}401�035)

/ C'lorm'os (G1. Nlfrntos (N03)

Sulfalos (SO1")

v DISUELTAK

-.\hl¢}402.1�030Oi\g£nlu�024~imam Himilms y n'm1cg;s

Pcs}401ddas.Detergents etc.

Cololdnl �024�024Orginkn e lnorginkn

SUSPEND]])A<lnarginkn�024-Pnrtimlns 3' Anna:

Onginh-n�024�024Residues lpdnsninles _\�030Domfmms

Fueme: Gomez (2005)

La fraccion coloidal no puede eliminarsc solo por sedimentacién porque sus

particulas presentan cargas super}401cialeselectrostziticas que hace que existan

}401lerzasde repulsion entre ellas y [es impida aglomerarse para format }402éculosy
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facilitar su sedimentacion. Estas cargas son, en general, negativas. Un coloide

puede estar en suspension casi un tiempo in}401nito.La turbidez y el color suelen

estar asociados a particulas coloidales (Rojas, 2002)

4.4 NORMATIVIDAD AMBIENTAL .

De acuerdo a la Ley General del Ambiente- Per}401(Ley N° 28611), �034La gestién

ambiental es un proceso permanente y continuo, constituido por el conjunto

�030 estructuxado de principios, nonnas técnicas, procesos y actividades, orientado a

administrar los intereses, expectativas y recursos relacionados con los objetivos de

la politica ambienta] y alcanzar asi, una mejor calidad de Vida y el desarrollo

integral de la poblacién, el desarrollo de las actividades econémicas y la

conservacién del patrimonio ambiental y natural del pais".

La misma ley responsabiliza a los titulares de operaciones por las emisiones,

e}402uentes,descargas y demés impactos negativos que se generan sobre el

ambiente, la salud y los recuxsos naturales, como consecuencia de sus actividades.

Por lo que debe �034adoptarprioritariamente medidas de prevencién del riesgo y

dafio ambiental en la }401xentegeneradora de los mismos, asf como las demés

medidas de conservacién y proteccién ambiental que comesponda en cada una de

las etapas de sus operaciones, bajo el concepto de ciclo de Vida de los bienes que

produzca o los servicios que provea�035

Con respecto a los ecosistemas, de interés para este estudio por la ubicacién del

camal, se debe entender que su conservacién se orienta a conservar Ios ciclos

y procesos ecolégicos, a prevenir procesos de su fragmentacion por actividades

antrépicas, sobre todo si estos son frégiles como el caso de los humedales, cuya
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importancia es reconocida por el estado Peruano como haibitat de especies de }402ora

y fauna en particular de aves m1'graton'as, priorizando su conservacién en relacibn

con otros usos (Compendio de la Legislacién Ambiental Peruana, volumen IX.

Diversidad Biolégica y Areas Naturales Protegidas. Primera ed1'cic'm, enero 2011).4(.

4.4.1 Descargas de aguas residuales no domésticas al alcantarillado

El D.S. N° 021-2009-VIVIENDA es la nonna que regqla mediante Valores

Méximos Admisibles (VMA) las descargas de aguas residuales no domésticas en

el sistema dc alcantarillado sanitario a fin�031de evitar el deterioro de las

instalaciones, infraestructura sanitaria, y otros y asegurar su adecuado

funcionamiento, garantizando la sostenibilidad de los sistemas de alcantarillado y

tratamiento de aguas residuales. '

Los VMA, son aplicables en el émbito nacional y son de obligatorio

cumphmiento para todos los usuarios que efect}401endescargas de aguas residuales

no domésticas en el alcantaxillado sanitario; su cumplimiento es exigible por las

por las entidades prestadoras de servicios de saneamiento (SEDAPAL).

Con respecto a los residuos Iiquidos que se generan en un camal se pueden

considerar direcmmente como aguas residuales y su tratamiento es de

responsabilidad del generador a }401nde reducir sus niveles de contaminacién hasta

niveles compatibles con los LMP, los ECA y otros esténdares establecidos en

instrumentos de gestién ambiental.

Mediante Decreto Supremo �030N°003-2010-MINAM el Ministerio del Ambient:

V aprueba Ios Limites Meiximos Permisibles (LMP) para los e}402uentesde Plantas de
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Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas 0 Municipales (PTAR), para el

sector Vivienda (Art. N° 3), de acuerdo a la tabla 4. l.

Tabla 4. 1. Limites méximos permisihles para las e}402uentesdc PTAR

PARAMETRO UNIDAD LMP DE EFLUENTES

PARA VERTIDOS A

CUERPOS DE AGUAS

Aceites y grasas mg/I 20

Coliformes termotolerantes NMP/100 ml 10,000

Demanda Bioquimica de oxigeno mg/I 100

Demanda Quimica de oxigeno my! 200

pH unidad 6.5 -8,5

Sélidos totales en suspensién ml/I 150

Temgratum °C < 35

Fuente: Anexo 1 Decreto Supremo N�034003-2010-MINAM

En el mismo Decreto, el articulo 2°, de}401necomo Limiie Méximo Permisible a

.....�034lamedida de la concentracion 0 del grado de elementos, sustancias o

parémetros fisicos, quimicos y biolégicos, que caracterizan a una emisién,

que al ser excedida causa o puede causar da}402osa la salud, al bienestar

humano y al ambiente...�035; y como Planta de Tratamiento de Aguas residuales

Domésticas o Municipales (PTAR) a la �034infraestructuray procesos que

permiten la depuracién de las aguas residualm Domésticas o Municipales�035.

Mediante Decreto N�034021-2009, cl Ministerio de Vivienda aprueba Ios Valores

Méximos Admisibles (VMA) de las descargas de aguas residuales no domésticas

en el sistema de alcantarillado sanita}401o.En el mismo documento se hace

referencia que los VMA son los valores de la concentracién de elementos,

sustancias o paxémetros }401sicosy/o quimicos que caracterizan al e}402uenteno

domestico que va a ser descargado a la red.
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Tabla 4.2 Valores maximos admisibles para descargas de aguns residuales al alcantarillado

PARAMETRO UNIDAD EXPRESIEN VMA para descargas al

alcantarillado

Demanda Bioquimica de mg/I �030 DBO; 500

oxigeno

Demanda Quimica de oxigeno mg/I DQO 1000

Sélidos Suspendidos Totales mg/I S.S.T 500 �031

Aoeites y grasas my! A y G 100

Aluminio mg/I Al 10

Arsénico mg/I As 0,5

Boro mg/I B 4

Cadmjo mg/I Cd 0.2

Cianuro mg/l CN* 1

Cobre , mg/l Cu 3

Cromo hexavalente mg/I Cr�034 05

Cromo total mg/I Cr 10

Manganese mg/I Mn 4

Mercurio mg/I Hg 0.02

- Niquel mg/I Ni 4

Plomo mg/I Pb 0.5

Sulfatos mg/1 S04 '2 500

Sulfuros mg/I S" S '

Zinc mg/I Zn 10

Nitrégeno amoniacal mg/1 NH�034 80

pH unidad pH 6-9

Sblidos sedimentables ml/I/h S.S 8.5

Temgeratura �034C T < 35

Fuente: Adaptado de los anexos de1D.S N° 021-Z009. Vivienda.

' En concordancia con el D.S. N° 001�02420l0�024AG,articulo 131° las aguas residuales

y vertimientos deben entenderse como:

a. Agua}401�030residual}402taquellas cuyas caracteristicas originales han sido

modi}401cadaspor actividades antropogénicas, tengan que ser Vertidas a un

cuerpo natural de agua o reusadas y que por sus caractedsticas de calidad

requieren de un tratamiento previo.

b. Vertimiento de aguay residualgtt es la descarga de aguas residuales

previamente tratadas, en un cuerpo natural de agua continental 0 maritima.
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Mediante Resolucién Ministerial N° 116-20l2�024VIVIENDA,se aprueban Ios

parémetros que seg}401nla clasi}401caciénIndustrial Intemacional Unifonne (CIIU)

serén de cumplimieunto obligatorio por parte de los Usuarios No Domésticos, en

aplicacién del Decreto Supremo N° 021- 2009-VIVIENDA y su Reglamento,

aprobado con Decreto Supremo N° 003-2011-VIVIENDA, y que para el caso de

las aguas residuales provenientes de um camal, segim anexo que forma parte

integrante de la Resolucién mencionada corresponds:

Cédigo CHU: l010

Descripcién: Elaboracién y conservacibn de came

Parémetros dc cumplimiento obligatorio: DBO5, DQO, SS, A y G, pH, T, SD y

NH4.

4.4.2. Paraimetros de Turbiedad -

Mediante Decreto Supremo N° 031-2010-SA (Direccién General de Salud

Ambiental) se aprueba el reglamento de la calidad del agua para el consumo

humano, se}402alandoque la turbiedad debera ser menor de 5 Unidad nefelométrica

de turbiedad (um).

Mediante Decreto Supremo N�034O03-2010-MINAM, se aprueban Limjtes Méximos

Permisibles para los efluentes de Plantas dc Tratamiento dc Aguas Residuales

Domésticas o Municipales, se}401alando150 ml/l como valor para los sblidos torales

en suspcnsién.

A nivel nacional, mediantc Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM, se modi}401can

los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para su aplicacién dados en el

2008, de acuerdo a la tabla 4.3, indica como valor dc turbiedad para aguas
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super}401cialesdestinadas a la produccibn de agua potable, que pueden ser

potabilizadas con tratamiento convencional y paxa aguas destinadas a recreacién:

I00 NTU. No sefiala este parémetro para n'ego dc vegetales.

Tabla 4.3 Pnrémetros }401sicoquimicospara aguaxde riego dc vegetales

CATEGORJA3

mwzmos Mnlimnos
PAMHETRD PAMREGODE ARA IIEBDAS

vecemzs nunmxss

summons

CULINOSOE D1;BEBlM}401

tmomov names
we

�034-

" mama "�031 _{W

Eff
... . E11

11

jjj

M E11
@1131

mm) ji
%J

Fuente: adaptada dc Decreto Supremo N° 015-20l5-MINAM

La investigacifm persigue, a través de un tratamiento }401sico-quimico_

(tratamiento primario), como la coagulacién -sedimentation, reducir Ios SST

hasta el limite mziximo permisible; siendo el problema la persistencia del
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color de la sangre, aun cuando el color y la turbidez estén considerados como

parémetros en el Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM.

4.5 COAGULACION-SEDIMENTACION

Pérez (2005) de}401necomo "sedimentacién" al proceso natural por el cual las

particulas mas pesadas que el agua, que se encuentran en su seno en suspension,

son removidas por la aocién de la gravedad. Para el mismo, las impurezas

naturales pueden encontrarse en las aguas segim tres estados de suspension en

funcion del diémetro:

a) Suspensiones hasta diametros de 10* cm.

b) Coloides entre l0*y 106 cm.

c) Soluciones para diametros aim menores de 10-�030cm.

Considerando tres procesos para su separacién: la �034sedimentaciénsimple�035para

eliminar las de diémetros mayores de 10* cm. La aglutinacién de los coloides para

su remocién a }401nde formar un' "}402oc"que pueda sedimentar y como tercer

proceso, transformar en insolubles los compuestos solubles, aglutinarlos para

forma: el "}402oc"y permitir asi la sedimentacibn.

Si la sedimentacién consiste en la separacion de los solidos por gravedad,

fundamentada en la diferencia dc pesos especi}401cosentre la fase continua y el de

las particulas, en muchos casos, las impuxezas pueden ser, al menos en teoria

removidas mediante el proceso de sedimentacion.

Para Singley (1986) la sedimentacién se hacia antes de cada tratamiento para

remover particulas grandes; siendo e1 principal problema las particulas de tama}401o

% 28



coloidal ya que requieren de un tiempo grande para sedimenfarse por gravedad.

Se}401alatambién que la impureza que se remueve por coagulacién es la turbiedad

que puede ser resultado de la erosion del suelo y en segundo lugar el color que se

deriva de la descomposicion de las sustancias orgénicas.

Para Gomez (2013) la sedimentacién es un fenomeno netamente }401sico,ya que esté

relacionada exclusivamente con las propiedades de caida de las par}401culasen el agua.

Cuando se produce la suspension de particulas el resultado seré siempre un }402uido

mas clari}401cadoy una suspension més concentrada.

4.5.1. Sedimentacién de particulas discretas

Vega y Villacreses (2006) llaman particulas discretas a aquellas que no cambian

de caracteristicas (forma, tarna}401o,densidad) durante su caida, denominando al

depésito de estas partlculas discretas como sedimentacién simple, la que se realiza '

en desarenadores y sedimentadores.

Para Gomez (2013) cuando las impurezas son separadas del agua por la accién de

la gravedad y sin la ayuda de agentes quimicos, la operacién se denomina

sedimentacién simple.

4.5.2. Sedimentacibn de particulas }402oculentas

Para Vega y Villacreses (2006) particulas floculentas son aquellas producidas por

la aglomeracién dc particulas coloides desestabilizadas a consecuencia de la

aplicacién de agentes quimicos y que a diferencia de las particulas discretas su

forma, tama}401oy densidad si cambian durante la caida.
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Para Gémez (2013) cuando se utilizan agentes quimicos para elirninar impurezas en

solucién, la operacién se denomina sedimentacién quimica asistida.

Queda claro entonces que si el problema principal en el agua residual de' un

camal son las particulas de tama}401ocoloidal, se bani necesario utilizar

agentes quimicos (coagulanta) para asistir la sedimentacién en una etapa

previa a ella con la }401nalidaddc formar Ios }402éculos. '

�030 4.5.3. Coloides

Las particulas en las soluciones coloidales son bastante estables debido a un

fenémeno }401sico-quimicode cargas eléclricas entre las particulas dispersas y se

explica de acugrdo a la teoria de doble capa conocida como Teoria DLVO

(Derjaquin, Landau Verwery y Oberbeck).

Desestabilizacién.

El fenémeno mediante el cual se logra desestabilimr e1 coloide y posteriormente

aglomerarlo, es lo que se conoce como coagulacién y floculacién, que en

realidad es un proceso en dos etapas.

La coagulacién es el fenémeno dc desestabilizacién de las particulas coloidales,

que puede conseguirse especialmente por medio de la neutralizacién de sus cargas

eléctricas. El producto utilizado para esta neutralizacién es denominado

ooagulante. La agrupacién de las particulas descargadas, al ponerse en oontacto

unas con otras, constituye la }402oculacién,que da lugar a 1; fonnacién dc }402éculos

capaces de ser retenidos en una fase posterior del tratamiento del agua. Alglmos

productos pueden favorecer la formacién del }402bculo;a éstos se les llama
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}402oculantes.La agrupacién de las particulas descargadas, al ponerse en contacto

unas con otras, constituye la }402oculacién,que da lugar a la formacién }402éculos

capaces de ser retenidos en una fase posterior del uatamjento del agua. (Gémez,

2005)

Los sistemas coloidales presentan una super}401ciedc contacto muy grande entre la

fase sélida y liquida. Generalmente poscen carga eléctrica negativa sobre su

super}401cie.Estas cargas, llamadas primarias, atraen los iones positivos del agua

que se adhiemn fuertemente a la super}401ciey atraen a su alfededor iones negativos

acompa}401adosde una peque}401acantidad de iones positivos (Gomez, 2005).

Figurn 4.4 Doble cap: eléctrica en particulas coloidalcs

695 9 9

gt: 0 e i@ 9

:99: 9 G e O

Fuente: Rodriguez, 2005

4.5.4 Coagulacién - Floculacién

La coagulacién-}402oculaciénde los co1oides'se puede lograx mediante uno o varios

de los siguientes mecanismos:

o Compresién de la doble capa

0 Neutralizacién de la carga

0 Aglutinamiento
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0 Entrampamiento.

La neutralizacién de la carga se logra mediante la adicién de una sustancia

denominada coagulante y que puede ser algim polfmero inorglmico u orgénico de

naturaleza catiénica. Las cantidades que normalmcnte se requieren son bajas y un

exceso de coagulante favorece para que la solucidn coloidal se haga més estable.

(Cabrera y otros, 2009).

Figura 4.5 Esquema del Proceso dc coagulacibn

�034i.:_�030.�034'S-3;?.

 W,
.

Fuente: hgps://riunet.upy.es/bitggrggmzhgndle/10251/27574

Con la }402dculaciénse consigue agregar las particulas coloidales desestabilizadas.

La agregacién se ve facilitada si las particulas se ponen en contacto y si hay algo

que cree enlaces entre ellas y mantenga ese contacto. Lo primero se consigue

mediarxte la mezcla y lo segundo mediante la adicién de }402oculantes.El proceso de

fonnacién de enlaoes y agregados es lento, se llegan a adoptar tiempos que van

desde 10 a 30 minutos. Hay que mezclar bien el }402oculantecon el agua, si se

mezcla con demasiada energia se pueden romper los }402éculosya formados; por lo

que el proceso de mezcla y }402oculaciéndebe ser lento.
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Figura 4.6 Esquea del proceso dc coagulacién-sedimentacidn

Purticulnscolobdnlts AGUA

\ .,. _

_- ' _+

_ _�024 1-�030_ 3 1-

+

�0241' _ . �034'+ __ _ _

+ + _ _-

_ + --I-- 3 __ -J+%/agulnnte-vIocuxante|
�024 cmlonlco

Fuente: INDITEX, 2015

Cada una de estas operaciones tiene sus variables de dise}401ou operacién defmidas

y para lograr un buen resultado, es necesario que las variables estén dentro de los

limites que establece el proceso.

4.5.5 Principales variables de la coagulacién-floculacién

Durante la coagulacién las variables que intervienen sort

0 Aceite y/o grasas presentes

No son convenientes porque durante la agitacibn el aceite notmalmentc tiende a

emulsi}401carse,siendo el propésito del tratamiento romper la emulsién.

Esta es una razén mais pretratar el agua residual mediante una trampa de

grasas.

. - pH

Cuando de utilizan sales de aluminio y/o }402erro,para precipilar los hidréxidos

correspondientes, siguiendo cl mecanismo de entrampamiento, las condiciones

bajo las cuales se logran formax los hidréxidos més estables en solucién es a

valores de pH alrededor de 5 �0247.5 }401araestos compuestos.
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Sin embargo, a estos valores de pl-I, el color de la sangre permanece. ;

0 Sélidos suspendidos

Los sélidos suspendidos en la solucién pueden ser en muchos casos un obstéculo

para utilizar los equipos en forma e}401ciente(caso de bombas y mezcladores en

linea); pero en algunos casos la presencia de sélidos puede ayudar a obtener una

}402oculaciénmas efectiva, por lo que se deberé considerar Ia opcién de manejarlo

con sélidos.

0 Alcalinidad

La alcalinjdad presente en el agua residual, es muy imponante, pues como se

sefialé con anterioridad e1 pH del agua tratada es clave en el resultado }401nal.Por lo

que el pH resulta siendo una impoxtante variable a controlar.

Para el estudio se esta revisando la variable pH.

0 Coagulantes

Los coagulantes principalmente utilizados son sales dc aluminio 0 de hierro. En

algunos casos, pueden utiliuxsc igualmente productos de sintesis, tales como los

polielectro1,itos catiénicos. (ht_tps://riunet.upv.es/hitstreamlhandle/I025]/27574,

Gémez (2005))

En el caso de las sales metalicas, cstas act}401ansobre los coloides del agua por

medio del catién, que neutraliza las cargas negativas antes de precipitar.

El polielectrélito catiénico Ileva cargas positivas que neutralizan directamentc Ios

coloides negatives, se emplean gcneralmente junto con una sal metélica, en cuyo
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Figura 5.3 Tanque homogenizador

/�030. �030 _ ' .;,.�030 �031

~s..- ~ �030A'�024»:-~ .- Mr�031.
Fuente: Fotogra}401atomada al equipo en las instalaciones del camal.

El equipo fue construido utilizando recipientes p1ésticos que se adaptaron a las

consideraciones de dise}401ode Metcalf y Eddy (2003)

0 Equipo Jar test. ISCO de vasos.

0 Bomba paxa inyeccién de aire en acuarios AP 200, 2 Watts. I

5.1.2 Instrumentos . '

- PH metrd porratil PH 107 RoHS �030

0 Turbidfmetro marca Hanna I-[I93703

0 Balanza analitica AND Gr200. Max 210 gr. Min 10 mg

5.1.3 Reactivos

I Clomro de }401erro.Grado comercial

0 Sulfato dc }401erroII. Grado comercial V

- Sulfato de aluminio. grado oomercial -

0 Acido suIf1'1n'co(sol. 2%)
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5.2 POBLACION Y MUESTRA

5.2.1 Poblacidn _

Esta�031constituida por las aguas residuales del proceso de faenamiento de un camal

dedicado al bene}401ciode ganado vacuno, tamafio mediano, situado en una zona

colindante a un érea natural protegida en Chorrillos- Lima.

Es neoesario tomar en consideracién que la poblacién esté considerada en funcion

al mimero promedio de ganado bene}401ciadodurante los a}401os2016 y 2017.

5.2.2 Muestra

Para la caracterizacién de las aguas residuales se tornr�031)tma muestra al azar en el

canal dc salida de las aguas residuales entre las 11 y 13 horas, horario en que se da

simulténeamente el faenado y lavado de visceras y por lo tanto la carga

contaminants es mayor.

Para el tratamiento previo, las muestras utilizadas en la investigacién fueron

recogidas en 6 momentos a partir de las 10 de la ma}401anahasta las 14:00, los dias

domingos porque eran dias dc mayor faenamiento y de mayor carga contaminante.

Se recogieron 10 litros por cada mornento de recoleccién procediendo

inmediatamente al tratamiento previo mediante el desbaste, }402otacionde grasas y

I aireacion disminuyendo la concentracion de sélidos, DBO y DQO como parte del

tratamiento primario con 30 litres de agua residual homogenizada a la que se

aplicaron Ios tratamientos; por cada repeticion. -

' Sin embargo, el tama}401ode las muestras alas que se aplicaron los tratamientos dc

dosis de coagulante y pH fueron dc 0,6 litros.
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5.3 TECNICAS, PROCEDIMIENTOS E INSTRUMIENTOS DE

RECOLECCION DE DATOS

Para Ia presente investigacién se realizé una secuencia de procedimientos:

- Reconocimiento del proceso de faenamiento, mimero de reses faenadas, dlas

y horario de faenamiento y caracterizacién preliminar de aguas residuales,

para establecer momentos de toma de muestra.

- Caracterizacién del agua residual mediante analisis con laboratorio

certi}401cado(MINLAB).

- Dise}402oy construccion de un sistema de tratamiento previo del agua residual,

su validacion en el mismo camal y mediante pruebas de laboratorio.

- Corrida de pruebas experimentales dc coagulaci6n- sedimentacién.

5.3.1. Reconocimiento del proceso de faenado en el camal

Para la caracterizacion del agua residual, se hjzo necesario realizar seguirniento al

proceso de faenado durante los dias de faenamiento en la semana a lo largo de 06

meses. Una vez detenninando el dla que se genera el mayor volumen y carga

contaminants se selecciono para la toma de muestras. Durante el a}401o2016 Ios alias

de mayor bene}401ciofueron los dias jueves, variando esto en el 2017 en que el

mayor nfnnero de ganado se bene}401ciabalos domingos.

5.3.2. Caracterizacién de aguas residuales en el camal

Posteriormente se determinaron, por inspeccién visual, los cambios de

caracteristicas del agua residual seg}401nhorarios para establecer momento de toma

de muestra para tmtamiento.
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Determinado el dia y el horario de mayor volumen y carga contaminante se tomé

una muestra para caracterizarla a través de un laboratorio particular.

5.3.3 Equipo de tratamiento previo

Habiendo observado que las caracteristicas del agua residual en el camal variaban

a lo largo del proceso de faenamiento; se hizo necesario considerar un tanque

homogenjzador. Sin embargo siendo la caracteristica com}401na lo largo del

faenamiento la presencia de sélidos gruesos, paja, estiércol no hidrolizado, trozos

de grasa, trozos de cuemos, mbos y pezu}401asy pelos, en el agua residual, que

podrian in}402uiren el proceso de coagulacién �024sedimentanién se consideré

necesario realizar un tratamiento previo a este proceso.

La revision de la bibliogra}401aorienté las operaciones a realizar como parte del

tratamiento previo, iniciandose el proceso con un canal de desbaste para retirar los

sélidos gruesos, seguido de una trampa de grasas con inyeccién de aire y

}401ualmenterecoger el agua en cl tanque homogenizador.

Los equipos fueron dise}401adospara tratar aproximadamente 301. de agua residual

y aplicando los criterios propuestos por Metcalfy Eddy (2003).

Una vez implementado este sistema se realizaron varias corridas para veri}401carque

cumpla con el objetivo.
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Figura 5.4 Retencién dc sélidos en el equipo de desbaste.

�030 32'.�031 ii: : "

.�031.. ,. * -

Fuente: Fotogra}401atomada durante el proceso.

Se puede observar que durante cl desbaste con dos rejillas se retiene una gran

cantidad de sélidos gruesos.

Figura 5.5 Trampa de grnsas en funcionnmiento

V ' " ' �030I :_ K
,. I, , .. , ,__

D �030 _ _ 6 ~ ' .

- . ~ ._. .. -f' �030 \
W '45:; . .,.x~�030v�034f.~...]: \

. . :.;;j ,, ..�030�034§£"""�030-

g ' -3'. l�034�030.'«f"h�030*�030m.....__,
" . . . . M;

Fuente: Fotogra}401atomada durame el proceso.

5.3.3 Coagulacién-sedimentacién

Las muestras utilizadas para la coagu1aci6n- sedjmentacién fueron tomadas del

tanque homogenjzador.

Se pesaron los 03 diferentes coagulantes para poder obtener concentraciones de

40, 60, 80 ;100 ppm; y se trabajé a pH 4, 5, 6,7 en el test de jarras.
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Tabla 5.1 Formato para registro de datos para seleccién de coagulante

PH: ________

I-I-:
T-I-�024
�034�034-

Fuente : elaboracibn propia _

Tabh 5.2 Formato para registro de datos a diferentes concentraciones y pH

ex I .T
Z�024�030�024_-�024

4o ppm21-�034:-
K:-:�024�024
Z�024�024-�024�030�024

60 ppmmn-
EZ:_�024�024�024
ZZ:�024_�024�024_

80 ppm j-___�024
j�024�024�030�024�024
�024Z�024�024�024-�024

Ioo ppm ZZ__:_�024
jun-

Fuente: elaborncién propia

5.4 TECNICAS DE ANALISIS DE DATOS

5.4.1 Para la seleccién del coagulante v

Se utilizd el anélisis de varianza 0 ANOVA que sirvié para demostrar si hay

diferencia signi}401cativaentre los Uatamientos (tipos de coagulantes); es decir si
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todos los coagulantes nos proporcionan similams resultados al aplicar los

tratamientos o diferentes resultados.

Factor: Tipos dc coagulantes

Modelo:
Y1} = M '9' ll,�0301' 9;,�030

5.4.2 Para evaluar in}402uenciadel pH

Para determinar la in}402uenciadel pH y de las conoentraciones-del coagulante, y la

accién simulténea de las concemxaciones y pH sobre los resultados se aplico un

Anélisis dc Varianza para un modelo Bifactorial.

Anélisis dc Varianza para un modelo Bifactorial

Factor A: Dosis

Factor: pH

Modelo: Yij = [1 + a; + + a}401ij+ 8517,
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VI. RESULTADOS

6.1 CARACTERIZACION DEL AGUA RESIDUAL

Tabla 6.1 Nlimcro promedio dc animales faenados seglin dia de beneficio

Dla N° Bovinos Peso promedio Volumen de ngua utilizado

_ faenados del Bovino

Martes 50-60 22,5 - 27 m3

Jueves 70-80 ' 400 Kg 31.5 �02436 m3

Domingo 100-120 45- 54 m3

TOTAL, SEMANAL 99 -117

Promedio agua residual a tratar diariamente 25 �02430 m3/ dia

Fuente: datos tomados en el camal. �031

Tabla 6.2 Caracteristicas del agua residual seg}401nhorario de faenamiento

Hora Operncién Carncteristicn del ngun residual

Agua clam con residuos de estiércol y

Ba}402oextemo presencia de pelos.

. Agua con contenido de sangre, estiércol y

Sangria pelos, color rojiza.

4:003:00 Agua con contenido de sangre, estiércol y

Degiiello pelos, restos de pezu}401as,color rojiza.

Agua con contenido de sangre, estiércol y

Desuello pelos, restos de piel y grasa, color rojiza.

Agua oon menor contenido de sangre,

10:00-12:00 Eviscerado estiércol, grasa, color marrén rojiza.

Agua con contenido de sangre, grasa,

12:00 -14:00 Lavado de canales color marrén rojiza.

_ _ Agua con contenido de sangre, grasa,
I4. 00 -18.00 . .

Oreo porque se continua el lavado de vrsceras,

apmx�030 color marrén ro'iza 

Fuente: Datos tomados dura.nte los procesos dc faenamiento un dia domingo
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Entre las 10:00 y 13:00 horas son las horas de mayor produccién de aguas

residuales, porque se realizan simulténeamente todas las operaciones.

Se midié el caudal en ese hora}401o,Ios dias domingos, obteniendo como promedio:

0,0133 m3/s.

Las visitas al camal se xealizaron durante tres meses, en dias y semanas elegidos al

azahar para veri}401carinformacién, obteniéndose los resultados promedios

mostrados en las tablas.

Estos resultados pexmitieron caracterizar al agua residual mostrando Ia necesidad

de un tratamiento previo de desbaste, }402otaciénde grasas y aireacién para

disminuir la concentracién de sélidos suspendidos y DBO como pane del

tratamiento primario, para Iuego homogenizarla.

Tabla 6.3 Caracteristicas del agua residual nl ingreso al tnnque de recepcién

Vma para desea:-gas al

Panimetro Unidad Expresién valores en el sistema de
camal _

alcantanllado

Demanda

Bioquimica de m DBO 1o75_o 500

Oxigeno (DBO5) g}402�030 �031 mg�035

Demanda Quimica
de Oxigem (DQO) mg/L DQO 6156,9mg/l 1000

Sélidos Suspendidos
Tomes mg/L S.S.T. 254s,s my1 soo

Aceites y Grasas mg/L A y G 128 mg]! 100

1"�030 unid}401des pH 7.38 6.5 �0248.5

Temperatura �034C T 223 cc < 35

Conductividad pS/cm

eléctrica 3356 '

Sélidos disueltos mg/L 150ml/I (a la salida de un

totales ms 94625 mg" PTAR)

Fuente: Resultados de Lahoratorio
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Figura 6.1 Muestras de agua residual a la salida del proceso de faenamiento.

. 7 __ i T �030

�030 ' . i A ~ ~ *-~
v �030__ _ ,1: vs»: I�030;1, V

a L.�035 , _ ' V . :,:3*.s'.§5 �030-<2�030. .;
T -5 �030*7« �030' ! �030. -

7�031' ' .'-V 5; I?
. �031. , la

Fuente: Fotogra}401astomadas entre las 9 �02410 horas

Tabla 6.4 Caracteristicas del agua nesidual en el tanque de Homogenimdo

Parémetro Unidades Valor medido

DB05 mg/L 564.395

DQO mg/L 344736

A y G mg/L 4530

Solidos Totales Suspendidos mg/L 1730.00

pH unidades 7.11

Temperatura °C 265

Fuente: Resultados de labomtorio

Figura 6.2 Equipo de pretratamiento instalado para la corrida experimental

EM�034{MW4 X7 2 .

, " -~=*"" �030f ' Q; . l

C �030 . 5.3 }402 �031 >

�030 ' n

I ' ' �034'7' k _ �030

' .' 5* ->:'«;v.=�030

S _,,//�031' 1 A

�030�030 �030 . A_ �030.1?.1�034�031g}: W:

Fuente: fotogra}401atomada durante la instalacién
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Figura 6.3 Equipo de preuatamienlo en pleno funcionamiento

_'W ~ * .;q�024 �030f?. "�030" '

1�030 . " �030 .-~'<-v"., ,�030,~_�034 �035"�034" "" 5
�030fag.v:<:a'Vf�035.§�030--5 �030.. - - ""*�030

«�031,..?�031}401:;:{Z�030- 7 :- * ..
/�024-~-�024- .,__ �030$3-�030,;9.,}.V ,,__' _ " ,, '

, ,_,._......,,.. .
A/V, *:_. ;..L_.,,. ,_ we - �030 .

0. . I v�030 : �034 �030

v;..a- o >w."_,"-If '1�030:. �030 . A

 ~_.'I R�030

' '1�035:�030 1:�030�030

' ,�031. �030« '

Fuente: Fotogmfa tornada durante el preuatamiento

6.2 COAGULACION - SEDIIVIENTACION

Figurn 6.4: Resnltndos de prueba dejamns utilizando (AI)1(SO4)3 n difermtes

concentraciones y pH=8.

""» . �031. _ _~_ _ ,._"�030_.m;.a�030~"««i-r�030..-2?!

. I"-""""""""" ; -

1 \ A�030 - ....

'�034"�034"�030:»-�035""�030 ' 3-3
._ ' T. ; _.m ,,,_~ "', �030 .
�030,/,M_ U E v All

I > . �030 :1 :__�035_A :_ _,_,�030_�030¢,.V�035�030..'

�030W

Fueme�030Fotogm}401atomada dumnte el trammiento '



- Figura 6.5 Resultados de prueba dc jarras utilizando FeSO4 a diferentes concentmciones, pH

=8.

R: 7 �030-1r: " - ~

~ �030I �030\

\ �031 ,_ _ __ _

_ \ , .- I "7
' ,4? �030. _ I �031 , ' ' �030�030�034

* V - I . .V .

1 ' :1/5!.) I�031 :34. 3"�030:_..

' V . \ .
.Q i

JZ_. « 9* i ,
' 1:, . .» . I I ,, ; ' I "

\ ) . f: .,v_

-. V "'4;-... ,_
V >' H�031,'v.-. .

. , ;, ' ' �030"-"�034t:, ,1-'

..*�034

. ' ' ' 1&1
.-"9 ' SI.

Fuente: Fotogra}401atomada durante el tratamiento

Figura 6.6 Resultados de prueba de jarras utilizando FeCb a diferentes concentracioms y

pH=8.

'. I I '- ~ «_ -/�030E..�024Er -�024�030J, an" 7

�030 , - . . ' -�030I�031

. . .1 *-:1 gag
I �030Q�031' 5 ' V-

�031 I II �030 gi

�030 . Q» -

" �031 I

Fuente: Fotogra}401atomada durame el tratamiemo
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Tabla 6.5 Turbidez (NTU) a pH=7 can (res diferentes coagulnntes

Turbidez del agua residual a la salida del homogenizador: 498.0 NTU

pH =7.03

Junio 2017

Mezcla répida: 300 rpm

Tiempo: 1 min.

Sedimentacibnz 15 minutos

Congulante 40 ppm 60 ppm 80 ppm 100 ppm Color

sulfato de aluminio 80.85 123.48 150.46 77.99 rojizn

Sulfate de }401eno 149363 200.28 172.83 241,24 Rojo oscuro �030

Cloruro de }401erro 116.63 124.29 205.98 123139 rojin

Fuente: elaboracibn propia

Figura 6.7 Rmultados dc prueba de jarrns utilizando difemntes coagulantes n pH=7. �030

�031�035-7%�030:3: . .1 ~ .'-�030«_-.~'.'-v,:1�030.'.~¢�034'-~7,-'

' " . �030-�030=T�030:=�030.:&'

1 ' l:- .<':«» "7 V ' -&.~.-Cr

1/ �030 �024 . > . -v'~ �030\ ._ E

"4 . ' E . 5
/ -t r = r .

. ' I �030-f__

: - .-an ua '

Fuente: Fotogra}401atomada durante cl lrammiento a 40 ppm

Figura 6.8 Resultados de prueba de jarras utilizando diferentes coagulanles a pH=7.

' 1 -,~'�031»:.�030&__.fQ~: �030 us...�030.. V-, -�030#51:,�0312;. "'- ' -"V / '

�030 'f"= ; « m~':~=:' �030 .~.�030."' « �030iv�031-M�030 ;
.7 .1 «. , _ _x�030-�030Vi:»"~ ..�030.�030:,-'t J5. _ ,,. 1: �030,;_v., ._

~ �024 ~�024�024f1_vL__..;.._t- _

* �030"�030 .3-. '; I 7 �030 ._

Fuente: Fotaogra}401atomada durame el tratamiento n
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Al agua pretratada y ya homogenizada sc le aplicaxon tratamientos con Sulfato de

}401erroI], cloruro férrico y sulfato de aluminio, en el mismo camal, para contrastar

Ios resultados obtenidos por prueba de jarras, a pH=5. Obteniendo los resultados

mostrados en la }401gura7.

Figura 6.9 Resullado dc coagulacién - sedimentacién en pruebas en el camal

V ._ . > - Ff. s�030r.:.�030:�030-.»_ _ . __._.__'j_' . , _

.~ 73' "�035~ .., 2 . $24.11; -
" Tr?�030~: '�034'. -r "5-;;:�034*�031-. . T�030""~-T-3'

�030E I ,. ' ,�030:z"t:.. v.fi>~�035t}401'' ;;£,;�030-:2

A ,4" /V» Ia_ 1 �031 _�030�030>-

. .""�034.�031?"":?'»�035v�030Z-�030~*�034"�030-»2.~-~.w-�024..;, �031 « 7'
V 4;�031; 1:4-9: .,:¢__.__w_�030_J_>

-~ :1 v T3 -

Fuente: Fotogra}401atomada a los tratamientos aplicados

Tabla 6.6 Turbidu (NTU) con Sulfalo dc aluminio en segunda corrldn

Turbidez del agua residual a la salida del homogenizador: 518.94 NTU

pH =7 .0]

Julio 2017

Mezcla répida: 300 rpm

Tiempo: 1 min.

Sedimentacién: 15 minutos

Coagulante dosis pH=7 pH=6 pH=5 pH=4 Color

S�0341f"�030°d�03040 ppm 71.39 70.72 41.51 37.21

a"-"�034i�034i° Cuando el pH =4 el
60ppm 139.57 75.40 55.53 39.79 0010, ,ojm,,

disminuye
80 ppm 162.52 153.83 87.2 30.16 notommeme.

100 ppm 9223 65.79 46.89 29.97

Fuente: elaboracién propia
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Tnbl: 6.7 Turbidez (NTU) con Sulfatn dc aluminio en Iercera corrida

Turbidez del agua residual a la salida del homogenimdor: 499 NTU _

pH =7.03

Setiembre 2017

Mezcla répida: 300 rpm

Tiempo: 1 min. .

Sedimentaciénz 15 minutos '

. - _ Color
Congulnnte dosis pH=7 pH=6 pll}401 pH�0244

40 ppm 61.46 68.82 39.98 32

Cuando el pH=4 el
Sulfate de 60 ppm 125.20 64.36 53.48 32.16 0010, ,0)-im_

aluminio disminuye
80 ppm 143.87 109.78 85.76 39.97 notoriameme

100 ppm 8212 59.76 45.73 24.92

Fuente: elaboracién propia

Tabla 6.8 Consolidado dc resultados do Tnrbida (NTU) obtenidos an Ias Itpeticiones

dosis Corrida ' pH=7 pl-[=6 pH=5 pH=4 Color

cxg.

1' 80.85 86.78 40.2 35.5

40 ppm 2�030 71.39 70.72 41.51 37.21

3' 61.46 68.82 39.98 32

1�030 123.48 68.70 50.33 30.50

60 ppm 2�030 139.57 75.40 55.53 39.79

3' 125.20 64.36 53.48 32.16 C"�030�034'd.�030.�031°' 9*.�030�030T4e�030
color rojlzo, dlsmmuye

1' 150.46 93.25 65.78 39.75 notoriamente, desde

so ppm 2- 162.52 153.83 37.2 30.16 '°�0306° 99'�034

3' 143.87 109.78 85.76 39.97

1�030 77.99 61.78 _ 43.76 27.89

100 ppm 2�030 92.23 65.79 46.89 29.97

3�030 88.12 59.76 45.78 24.92

�024�024:�024�024_�024 

Fuente: elaboracién propia
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Figura 6.10 Resnltados prueba dc jarra a pH=7 con sulfato dc aluminio a diferentes

concentraciones a 15 minutes de sedimentacién

,3... ,

hf�031

, �030 '_ �030 A�030A

Fuente: Fotogra}401atomada a los tratamientos aplicados

Figura 6.1] Rasultados pmeba de jarra a pH=6 can sulfato de aluminio a diferentes

concentraciones a 15 minutos de sedimentacién

>1 ~- " �031'..�030:�030�030:7�030�030'f�035

�030E :-- : .�030 -4.. .. .

.r �031" "*-""�030�031�031-�030�030-""�030 _ E�030

Fuente: Fotogra}401atomada a los traxamientos aplicados

Figura 6.l2Resulmdos prueba dc jarm a pl-[=5 con sulfato de aluminio a diferentes

concmlraciones a 15 minutes de sedimentacién

'.'-1-7 ""-7" �031"4' " a» 7 7 W ",, _ . �030 ,_

, \

' pf :
h; :1. '...;,;,.. 3

,1 �034_:f"' �030.3�031 5

L._- , _,_ . » ~�024�024»�024- ___

Fuente: Fotogmfa tomada a los tratamientos aplicados
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Figura 6.13 Resultados prueba do jarra n pH=4 con sulfato de aluminio a diferentes

concentraciones n 15 minutos de sedimenlacién

._:_..- . .

�030ii?-~-�024.» -5: �030N i�031 ; 1

I 4,�030 3�030' 5 �031.: , �034V3�035�0313 . 1 . .. ,. .. I
.. , I_I �034.1 �030''~' �030 "

2% A .- 5
* / �030 ,:.,.?. 3.-\

/ \ I �024 I . '5�030-E .~.-r}401r.

3 r�0311 . ' W.�031"* 1 ' - �030

. 4' { E "39" i W _ 2 �024
". ,,»,,�024, .�024�024 ' _.._.�024ni'ia

Fueme: Fotogm}401atomada a los natamientos aplicados

Figural 6.l4 Resultados prueba de jnrra a pH=4 con sulfato de aluminio a diferentes

concentraciones a 30 minutos dc sedimemacién

f}401-*":�031~:"~'�034�030-L�030-- �031 ' �030 .«
*-�034T». v *~»~-- .»�024~�024~r>"rv- _

. ; I ' > �030

5 2 , . I .

Fuente: Fotogra}401atomada a los tmtamientos aplicados

Figura 6.15 Canaletas de salidn de agua raiduales en el camal.

.�024 Lu. "�024-:-:r.;-_ V_' I ~
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.;f.�034_- ) 75�034 �030�024 �030
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v-» Jr , , »-- -=. ~- I w. , 1 u *
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'- ~~~�034�031. .�031?.~"~.�034
,9 -*-_ :;.�024:;�030.�024'nf:f'_

Fuente: Fologra}401atomada a la mnxleta de salida de aguas residuales.
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Figura 6.16 Compamcién del ngua residual a la entrada y salida del pretratamiemo y

floculacién-coagulacién.

" ff�031 �031

r�030 \
. 4

..-4
_,.r ' �030 , ,. �030

' V�030:. I ' .1
.1 -#- -�034 .

Fuente: Fotogm}401atomada al inicio y al }401nalde Ios mmmientos aplicados

6.3 ANALISIS ESTADiSTlC0

6.3.1. Seleccion del coagulante

Tabla 6.9 Amilisis de Varianza Unifactorial para determinar la diferencia entre los

diferentes coagulantes

Fuente de Vnriacién GL SS MC Valor F Valor Q

Tmamientos 2 13822 691 1 4.52 0.044

Error 9 13747 1527

Total 1 I 27570

Fuente: Resultados obtenidos con el programa mtadistico

Figura 6.17. Efectos principales para resultados

I no ) �030 �030

: E

f we

1 I60

; "" .....-.-...-.....-

2 161!

ms

120

1 no

- no

2 sill sh an

. tts

Fuente: Resultados obtenidosrcon el programa esmdistico
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Tabla 6.10 Intervalos de con}401anzapara los efectos de Ios diferentes coagulantes

Tratamiento N Media Dav. Est. IC de 95%

Sulfhto de aluminio 4 108.2 35.0 (64.0; 152.4)

Sulfate de }401erro 4 190.9 39.5 (146.7; 235.1)

Cloruro de }401erro 4 142.6 42.4 (98.4; 186.8)

Fuente: Raultados obtenidos con el progmmn esmdistico

Figura 6.18 Intervalos dc Resultndos Vs. tratamientos

: zso I l �030 ' l I �031 �030

E . 1
It zoo

. 8 I

1:

2 § 1503 .

H!
, Z

i 1oo

} _
; so '

I S.Al S.Fe ' C|.Fe

Fuente: Resultados obtenidos con el progmrna estadistico para IC 95%

6.3.2. In}402uenciadel pH

Tabla 6.11 An}401lisisde vnrianza para un modelo bifactorial

Fuente GL SC MC Valor F Valor p

ajustado ajustado

Concentracion 3 13752 4583 .9 44.28 0.000

pH 3 39542 13180.6 127.32 0.000

Conc. * pH 9 7663 851.5 8.23 0.000

Error 32 3313 103.5

Total 47 64270

A Fuente: Resultados obtenidos con el programa estadistico
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Figura 6.19 Interaccién dc Coneentracién del coagulante y pH
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Fuente: Resultados oblcnidos con el programa estadistico

Figure 6.20 Rcsultados por factores sepamdos
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Figural 6.21 lnteraccién del pH en los resultados
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Fueme: Resuhados obtenidos con el programa estadistico

6.3.3 Remocién de la turbidez �030

I Tnbln 6.12 Consnlidado de resultados dc Turhida (NTU) obtenidos en las repeticiones

Valor de turbidez antes de los tratamientos: 499 NTU

dosis Corrida Turbidez Remoci}401ndc promedio

exp. n pH=1 turbidez

%

1' 35.5 9289

40 ppm 2* 37.21 92.54 93 01

3' 32 93.59

I 1' 30.50 9189

60 ppm 2�030 39.79 92.03 9116

3' 32.16 9356

1- 39.75 9203 �031

80 ppm 2' 30.16 9395 92.66

3' 39.97 91.99

1�030 27.89 94_4]

100 ppm 2' 29.97 93.99 94 47

3- 24.92 95.01 V

PROMEDIO 93.32

Fuente: elaboracién propia
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VII. DISCUSION

De las evidencias fotogré}401cas(Fig. 6.4-6.6) se puede observar que ninguno de los

coagulantes previstos en la hipétesis especi}401ca1 para el tratamiento (Clonxro

férrico y sulfato ferroso) contxibuyen a djsminuir la coloracién rojiza del agua

residual aun cuando fonnan precipitados. Por lo que se descarta la congulaci6n-

sedimentnci}401na pl-[=8 con estos coagulantes. Ademés, se observa que en

presencia del coagulante Fe C13 el color rojizo se vuelve més oscuro.

Los resultados mostrados en la tabla 6.5 y }401guras6.7 y 6.8 confirman que el Fe

C]: no es un coagulante adecuada para eliminar el color rojizo en las aguas

residuales de un camal. Asi mismo se ha podido evidenciar que el coagulante

que en todos los casos ha dado mejores resultados, en cuanto a la coloracién, ha

sido el sulfato de aluminio.

De los resultados del anélisis estadis}402co(Tablas 6.8 y }401g.6.16), el valor del

ANOVA resulta P=0.044 < 0.05 por lo tanto se concluye que los valores de

turbidez al aplicarse Ios diferentes tipos de coagulantes no ofrecen Ios mismos

resultados. La tabla y 6.9 y }401g.6.17 muestran el resultado del anélisis de los

intervalos de con}401anzapara Ios efectos (turbidez en NTU), es decir los lfmites

entre Ios que van�031anlos efectos de cada uno de los coagulantes aplicados, con un

95% de con}401abilidad,observéndose que el que ofrece mejor resultado es el

Sulfato de aluminio.

6 Por lo que se concluye que el coagulante adecuada para la coagulacién �024

sedimentacién primaria de las aguas residuales del camal (de beneficio de

bovinos) es el sulfato de aluminio.
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Con respecto a la in}402uenciadel pH en la coagulacién-sedimentacién primaxia de

aguas residuales en un camal donde_ el principal problema son las particulas

sélidas coloidales de origen organico y especialmente la sangre que le apona

coloracién rojiza di}401cilde tratar por estos coagulantes en valores de pl-I

recomendados usualmente, de manera cualitativa puede observarse en las tablas

6.6 -6.8, concluyendo que conforme se disminuye el valor de pH la turbidez y

la coloracién rojiza disminuyen. Siendo el valor de pH=4 el que da valores

apropiados para reutilizar el agua como agua de regadio.

Estos mismos resultados pueden observarse en las }401gurasdesde la 6.9 hasta la

6.13.

El analisis estadistico (Tabla 6.10 y Fig 6.18) paxa detexminar la in}402uenciade las

concentraciones del coagulante, del pH en forma independiepte y también la

in}402uenciaactuando simultaneamente a.mbos factores sobre los resiiltados de

coagulacién �024 sedimentacién primaria permitié concluir que tanto las

coucentraciones como los niveles de pH in}402uyenen la variable respuesta en

forma signi}401cativa,obteniéndose un valor de P=0.00 <0.05.

Observando los efectos por separado (Fig. 6.19) se comprueba que a pH=4, se

obtienen valores de turbidez dentro del rango aceptable. Sin embargo, se ha

comprobado que el valor adecuado de pH es el limite inferior del rango de pH (de

6 a 4) previsto en la hipétesis especi}401ca2 (pH=4).

También se ha podido que el efecto interactivo de ambos factores in}402uyeen los

resultados de coagu1aci<'m- sedimentacién primaria; es decir al actuar en forma
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simultzinea la concentracién del coagulante y un nivel detexminado de PH se

optimiza 13 Variable respuesta y eso se observa en Ios grai}401cos(6.18 y 620) de

interaccién de per}401lesdonde se observa que el nivel de 111-] optimo es 4 a una

dosis de 100 ppm de coagulante sulfato de aluminio. I

Sin embargo, valores de 60 ppm dc coagulante sulfato de aluminio a pH = 4 son

su}401cientespara que los niveles dc turbidez (40 NTU) y coloracidn rojim del agua

residual permitan que ésta pueda ser reutilizada como agua de regadio en los

espacios del mismo camal.

Con respecto a la hipétesis planteada: �034Elproceso dc coagulaci6n-

sedimentacién primaria de aguns residuales de un camal es més e}401cientea

pH menores a 7�035,queda demostrado que se cumple; pero Ios resultados més

e}401cientesse obtienen a pH= 4, utilizando 100 mg]! del coagulante sulfato de

aluminio.

Los resultados obtenidos coxresponden a las aguas residuales de un camal de

ganado bovino de poblacién mediana y que por el mimero de reses bene}401ciadas

presenta las camcteristicas sc}401aladasen las tablas 6.3 y 6.4.

Para Ia seleccién inicial de los coagulantes y el rango de pH a utilizar se ha

tornado en cuenta, ademés de la remocibn de la turbidez que era uno de los

objetivos implicitos en la investigacién, que el tratamiento sea lo mas amigable

con el ecosistema, ya que el camal se encuentra ubicado en una zona natural

protegida, que el costo sea accesiblc debido a la poblacién (n}401merode reses) que
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bene}401cia( mientras més so}401sticadosea el }402atamientoés més costoso), que sea

fécil de operar y con reactivos que scan accesibles fécilmente.

Por Ios resultados obtenidos puede recomendarse que para mataderos también

llamados camales, dc tama}401ointexmedio, es posible el tratamiento primaria de las

aguas residuales, con costos accesibles y de relativa facilidad de operacién,

obteniendo una calidad de agua }402tilpara riego, focalizados en la coaguIacién-

sedimentacién. Obteniendo aguas residuales que son posibles de reutilizar como

agua de regadlo.
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6.1. El Tlmlar de la ac1Mdad extractlva, prodqctiva El proceso de evaluacion y aprobaoion del Plan
y de servlcios en ourso evalna an Ias obligaaones lntegra presentado por parte de la Autoxidad Ambiental

amhientales contenidas en su lnstrumenta de gestion Cornpetente, se rige por lo dispuesto en el artlculo 6° de

arnbiental vigente requieren ser modi}401cadasan virtud a la presente norma.

Ios ECA para Agua establecidos en la presente nonna, El plazo maximo para el cumpllmiento del proceso de

de modo que su activldad no afecte Ios cuerpos de agua adecuacldn es de tres (03) atlas, wntndo a Jvartir de la

existentes en el area :1: inlluencla de sus operaclones. aprobacldn de la modificaoion del Plan lntagra o parparte

6.2. El Tltular tiene un plazo de seis is) meses, delaAutoridadArnblentaICompetenle.

oontado a panir de la enlrada en vigencia de a presente La salicitud dc modi}401caclonno suspende la

norma, para comunlcar a la auto}402dadambiental obligaclon de cumplir, como mlnirna exiigbencla, can

competent:silosvaIoresde|osECAparaAgua nmeritan las valores de Llmltes Maximos Permls Ies (LMP)

la modl}401caclande au lnstrumenlo de gestl n ambiental anterlormente aprobados contenidos en su inslrumento

vlgente. de gestion ambiental vlgente. hasta la conclusion del

A partir de la fecha de la comunicacian Iormulada a proceso de adecuaclon.

la Autondad Ambiental Competente. el Tltular tiene un En caso el �030nlularmlnero no cumpla con inlorrnar

rlazo de dose (12) meses adicionales para presentar a la Auloridad Amblental Competente la necesldad de

a rnodi}401cadbndel rnenolanado lnstmrnenlo do gestlbn la modillcaolan o no presente Ia rnndi}401caclbndo an

ambiemal. Plan Integral 0 el instrumento de ges}401onarnblenlal

6.3. La Autorldad Ambienlal Competente Iiene correspondlente en los rlazos estableoidus en la

un plazo maxlmo de noventa (90) dlas calendario presenle disposicion. se e aplican Ios compromises

para evaluar y aprobar el Plan de Manejo Ambiental asumidos y el cronograrna cle eiecucion oonsignado en

presentado. En el rnaroo del plazo descrilo, Ia Autoridad el Plan Integral ap_ro ado.

Ambiental Compelenta Ilene un plazo rnaxlmo de cuart.n.- El rlular de la actividad minera que

cuarentayoinco(45)dlas oalendario para revlsaryremitlr haya cumplido con presenter un Plan lnte%al. en

las observaoiones al Tltular respecto al Plan de Manejo concordancia con la establecldo en el ecreto

Ambienlal presenlado. en caso corresponds. El Trtular Supremo N�035010-2011-MINAM; pero que a la fecha

tiene un plazo maxlmo de treinla (30) dlos calendario para de la publicacion de la presente norma no cuente con

la presentation del levantamiento de las ohservaciones la aprohacion por pane del Ministerlo de Energla y

que haya efectuado la Autoridad Arnbuenlal Competente Minas, tiene un plazo de sesenta (60) dlas calendario

al Plan da Manejo Arnblental presenlado. para evaluar e informar a dicha Autondad Amblental sl

6.4. E! plazo rnaxlmo para la Irnplernentaolon de las el Plan Integral presentado requiere una actualizaclon

medidas dc adenuaci6n.cnntenidas enla modi}401cationdel a las valores de los ECA para Agua aprobados en el

Instrumenlo de gesli}401nambiental. es de tres (03) aflos, anlculo 1 de la presenle norma.

contado a partir e la aprobacion por pane de la Autaridad Efectuada dicha comunlcacion, la Autorldad

Amblental Compelenle. Arnbianlal Competente devuelve el expediente

6.5. Si el titular no formula comunlcaclbn nl res ectlvo al�030l�030ltularmineroen elplazo maxlrno de dlez

presenla la modl}401eaciondo an instrurnento de gestibn (10§dIas calenoario. A partir de la fecha de la relerlda

ambiental dentro de las plazos descritns en el presente devoluclon al �030rtularmlnero tlene un plazo de doce

artlwlo, son de relerenola automadca Ios ECA para (12) meses para presenmr una actualizaclon del Plan

Agua aprobados en el artlculo 1 del prasente decreto Integral Inlcialmenta presentado.

supremo. l proceso de evaluation y aprobaolon de la

La salidtud de modi}401caclonno suspende�030la actualizacion del Plan Integral por parte de la Autoridad

ejeouolon de las obligaclones amhlentales establecidas Ambiental Competente, se rige por lo dispueslo en el

en lnstrumentas de ges}401onamblemal prevlamente artloulo 6° dela present: norma.

aprobados por la Autorldad Ambiental Competente. nl el El plazo maximo para el curnplirnlento del proceso

cumpllmlento de la normallva amhlental vigonte, seg}402n de adecuadon es de tres (03) allos. contado a partlr de

corresponda. Ia aprobaolon del Plan Integral por parte de la Autoridad

Ambiental Competante.

Anlculo 7.- Refrendo Slel�030I1lu|arrninero no oomunlca al Mlnlsteno do Energla

El presenle Decreto Supremo es refrandado por el g�030Minasla necesidad do acluallzar el Plan lntegralque

Mlnlstro do Agrlcultura y Riego, la Ministra de Energla y era prasenlado. so entiende que no requlere rnodr}401car

Mlnas, el Mlnlstro de Saludyel Mlnlstro del/tmblente. dlcho progecto de lnstrumento de gestlon arnblental,

reaneudan osesure|v§'x1h:alu'6n. b d }401d

n caso ue e tu ar minero, ha ien o noti ca :1

COMPL%lI}401rE�031:I)$A%l(:'gEaNALEs a la DGAAJ del Mlnisterio de Energla y Minas su

dlsposlcion a actualizar el Plan lntegra presentado no

p,imem__ pm, creme, [05 munigmeo, en presente dlcha_ actuallzaclbn en los plazos serlalados,

aplicacion de la presente norma. la autorldad ambiental Puede 597 93515�034!<19 I88 5}402nC|0n¢$Que �254°lY�254$l?0}402d_8'|
oompeteme �034beconsiders, [95 pammegms asadwas por _la alectaclan do la e}401caclade la Iiscallzacabn

prlontariamente a la actividad extractive. productive o 3'�034b'9'_"3'- ,

de servidos y a aquellos que permilan caracterlzar Ias 9�034""3-'5" 1!" Pl§Z° "9 "'3Y9f_3 SEIS $5) m_�254S¢5
condiciona; nammes de 5, mm, de estudio 0 er efecto de rnedlante Resolucrqn Mmlstenal el Mrnrsterlo dc Ambrente

on; descmgas en gs mm�031 establece las condrclones sobre los metodos de ens_ayo

segunda, L, en}402dadde Marita.-,;¢,, ,mg,ge,m| apllcables a la mednnon de Ios Esrandares de calidad

supervrsa, una vez oonoluidoel plazo para la ilnplementaolbn A"�0305le�034�0303�03093�034!A9113 8P'°b3d°5 D07 [8 PYESGMG "Omit
dc inslrurnento de gestlon ambiental oorrespondlente,

que las adivldades extradlvas, produdlvas y de servioios o|sPos|c|oN

P981509" 508 Dg}401}401dmes000554973040 '05 VBWBS V COMPLEMENTARIA MODIFICATORIA
pararmetros esIaE||eoj¢�030!u¢:|sendla prlsente ngrrga.

ercera.- l ar e a ac}401via minera que ' ~ _ - «-

se enouentre implementando su instrumento de Dis:,1:;?;'°"::°d:g°r:c"E ?£ a?i6: E: :3:

gem" °"'°'°"'**' �030*9�034°"°�034�030°°' °°°"='° 5�034P'°"�030°N�034Esténdares Nacionales de calidad Arnhlental (ecu)
M23-2Ol1I19�024I$l|Nérll�030Aolel }402anIntegral, aprézbado por |eI mm A3�034

i"i5�030e.° ° �034'93 Y �030"335" °°"°°' �034"53°°" ° Mo lllquese el artleulo 2 de las xflsposiciones ara la

°.5mb'e°'d° 9" °' D°°�031°�030°s�035p'e"�030°Na °�030°�0302°�035'M'NAM-lmplementadon de los Estandares Naolonales de galidad

he"? "" P""l° de �030d°ls;"mu¥692�030gm? "�031a'|°"d�034"°:35�034Ambiental $ECA) opara Agua, aprobadas por Decreto
evauarernorrnara aa ona s epanaproao - .

requlere ser madi}401cado.a }401nde guardar relaolon con las supremo N 0234 °9�030M|NAM'de award" 3 '° momenta�031

ECA para Agua aprobados en el artlculo I de la presente �034Artlculo2.- Precisiones de las Categorias de los

norrna. Estandares Nacionales de calidad Amhiental (ECA)

Apanir de la fecha de la comunloacion a la Autorldad para Agua.

Ambientalcornpetente_el Tltulartiene un plazo de doce Para Ia Implemenlaclbn del Decrelo supremo N�031

(lzhmeses aclicianales para presentarla modi}401caclbnde O02-2008-MINAM y de la presenle norrna, se tiene en

su an Integral 0 el lnslrumento de gestion ambiental que consideraolon las srgulentes predsiones de las Categorlas

oorresponda. de los ECA para Agua:



569013 No}401}402}401s|_EGA|_Es saoaaotsueurcrembreae 2015 1% Eweruano

Categorfa 1: Polrlacionalyllecreocional d_ Dado ea�030Ia dclasa ded Gégljeméw, %r;�030Li;|11a,da|o_sl

Iacanueve as e mes e ucrem re a 0 cs rm

sub Categoda A. Aguas super}401cialesdestinadas a quince.

la produccién de agua potable LANTA MN-AT

. . 0L HU ASSO

d�035a""ec:I9;'n°_5�034"9Wed�0345" "'"a"""3"�035°°" Presldente de la Rep}401blica

. JUAN MANUEL BENITES RAMOS
Enhendase como a ellas aguas, que por sus - < «

cnragterlsti}401asdle galgiagure}402nendelascondiciones para Mmmm dc Agdwmmy Reno

ser estina as_ a a a qcimiernto agua para consume MANUEL PULGARNIDAL O1-ALORA

ao%1;ng:I"n�030vgledesnnfewon, de oonforrmdad con la Minis�034del Ambieme

�030W�031 Rp_sA MARIA onnz R[OS
Sub cateigorla B. Aguas superliciales deslinadas M'"�030�034'ade E"°'9"�030V M'�035�035

�035""'°r'°'°°"pet}401aai4 adasui AN! VELASSun as aguas su �030as es}401n uso reaea}401vo. BAL QUEZ VALDIVIA

que en la zona oostera marina comprende la franja del mar Ministro de Salud

entre el Hmite do la tierra hasta Ios 500 m de la llnea pardela

de baja mares game en las aguas oomlnentales su amplimd

es d(efb;ida por autuidad mmpetenne TABLA N�03001,- PARAMETROS Y VALORES CONSOLIDADOS.

t;areg}4021Actildd41 Extra" cm cmaom}402"oa: vaese ccronyuvo

Marina Costeras y Conlinentnles

Aguu supertlchladnllnldalI In

mdsub Clfleq}402}402aC1. Extnccién y cultivo de �034dada.¢..,.,.,,,g,

uscos ivn was en aguas marina costeras

M SIZE
Sub Categorla C2: Exuaecién y cullivo do otlzs mmsmo �030W�034"�030�0309"�034

especies hidmbiolégicas en aguas marine cosleras gm�034;'1'" �034"1�035�035

("J |I%il3�030II}402l}402kflltPl}401}402}401idll

Sub Categorla C3. Olras Actividndes en aguas °"�034 °�034" "�035
memo cosmas dalmerxlhn lrutamlenlo Trilnmlenlo

Enliendase a las aguas deslinadas para adiwdades �030°""�030�035°'°""�034"""�034°

diferentes a las predsa as en las subcategorlas C1�034y ;gs,°°s_Q,,,.ws

tales como infraestructura marina portuaria, de activ�030a

industriales y de servicios de saneamiento. ma

wsu_;9c..g.o...c|.,=9E,....§-.sn,.u..iv....es.m nun
-~ mm» M -=-W iiEntiéndase a los cuerpos de agua destinadas a Ia mt

extraccién o cultivo de especies hidrobiologicas para urimoawa

consume humano. cda(n) yenaagoqgza

mm

A htaatiego}402a1: Riego de Vegetslas y Behida de

" �034�030 EEC
Subcaiegorla D1: Vegetales de Tallo Bio ylmo.

Entiéndase como aguas utilizadas para el riegc de

planms. frecuememenhe de porte herbéceo y de poca Dam-}401}401mtirrlzM

Iongitud de tallo (tallo haiku), tales como piamas de aju. dnodyeno<Oeo,)

Iechuga, fresa, col, regolo. apio, arvejas y similar:-as? y

de plantas defporte ar ustivo o arhéreo (ta Io alto), la es

Sub Categorla D2: Bebida de Animales. mm�034(_.., BEE
Categaria 4: Conservacién del ambienle ncuélioo
Egan�031referidofsme aqxellgs cuegos dc�034a?ua

supe oiaes que an pa e e was emas ies.

areas namrales protegidas y/o zonas do amoniguamgento M

y que cuyas caractertstlcas requieren ser protegidas. m

M .2�035:;"3;;�034.m�034�035"317$;
Iki}402i}402w}401}401ms}401

Sub Categu}402aE1: Lagunas y Iagos omcrumnmoar-on 0'52"�0303?; :°'�034�034
Compren en todas las aguas que no presentan mm�031:�030mm�030mm

oorrlente continua, de origen y estado natural y lénlioo

incluvendo hm-°¢a'es~ Ell
(say camera :2: mos Zjj

5";°=~«°"====E=~~==-I=M=~»°=~s-s �030�034"�030°°""
ongmaosuaru

Marino.- En}401éndasecomo zona del mar oomprendida (vac Minim) "'V"

desda Ia Ilnea paralela de baja marea hasla el Ilrnite

marltimo nacional.�030 my-iauouaogam �034map�035

(N) «am
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I12 m�2543"�030u"és,c-e.a""�034"°"n».....-.~=nn..a�254.
�024-<=>Pame4w6whd9wsT-Mmmwnw.seovtieneavar}401rdeIa

suma de los ooctentas :13 la ooncentradon de cada uno as las

11- mm rsromofonno. cum», vmmwlowmewno
y Bromodidommerano), con re}401geotoa sus esténdares da

�034�034�035'° aeuerdo con la siguiente fbtmula:}402W-�034W°�034*°�030**�034�034�030�035*�034°"°"°"°
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Button/urua Emlbrnuadmwtm mbrmodidarmulm Emvavnafvrlla�030 um-emcibn

�031*"""E�034�030° �030IE1
Donde:

c=cow»wmmww . .
ECA�031EaténdardeCalidadArnboea1talenmgIL(Se mmhenelas

concentraooonss del Clorofovma, nmmouommemy EKEK

B'°'''°�030°�030°'°'"°�030�034"° @-
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-. gas}401mnmsosorlom Ausenaada amuse mega.
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�034�030�034°�034"�034�031�034EEK-I
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11$ *Wt°> W�034
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�030�034�035�034"
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0109-\o(DBo
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mom Eninduv de calidad do wneantncién M nitréqeno amoninal

CA 1 en dilemma pH dellvida

mun nu an e
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SIIII SIDP -lmmmmmm
«en una

summon mmlmml}401l}401}402}401lml
amuson acne-son

"3" ymm A�034�034"yemu. W DIEEEEIEIIEEEIEBIBEH
Mulumn �030�034f;~_:-=-»-- N, gmmmma

IFH Immnmm

EEHEZEHE El}401nlmlm}402}401l}402}401i}402mum

E1131 nunmammmmum
 Nata: Las mediciones de arnoniaco total en el medio

'"°R°"�034°°s _ ambienle aouético a menudo se expresan on my / L de

amonlaco total -N. Los actuales valores da referencla gag

/Lde f�030_lH_3)se pueden convenira mg/L de amonlapo to I-

N muluphcando el valor de referencaa conespondlente por

0.824. No recomendado pauta para las aguas marinas

cmomiu
 TT

minim Wm ;j;;;*,;1§;§,°;E ;;;;-;;;;;;;
EEEE veeemss oenumss

% ammo:
wmvosos ozaaanns

j}402}401m.LoAuov nuns
%E �034W

1 jjj

I-II-II .._%
}401l}402l}402l}402}402}402}402�0241ux-

Am - �034M M �024-_ ji}401f-�024

daPe1rdea

mesmmm. �031''°�031�034�030�031-�030�030°�031°�030°°�031

059-Ino(DBo�034'"�034�034�031 Ejf
Hsauxmusue 1

I jjj

1 -m-�024-
 -

W�031
lK�034j-

V Nwlim swam: _�030_r_�034mma

armonuuamw _ ""°)°�034"""�034~ ~M=�031 }402�024f
(«.5'C) ®l

T

<3) �034*0(Pm 1:189d°'°'f;g-n5*"nf�030a",�030)*>�030°8"°""" (Pm
�034W5"e PW" " ° °"* F�034W - mmj 11b) giespués de la tllrazlén simple. m n

c) Area Aprobada: reas de donde se extraen o

cult van maluscos bivalves segums para el comercio n

directa y consumo, Iibres de contamlnacibn fecal

humans oanimal, de organismos patégenos o cualquler @�024n

sustancia deletétea o veuenosa y putencialmeme

penxrosa.  1
ma Re-Mnsld-: Areas acu}401}401casimnactades nor

may grado de contaminacién dondf) se extraien mo�030|iusoos

Iva V05 seguros para consume umano. uego e ser �024�034

depu,,d°s_ 0"-WW �030-
 �024

- �035:No presents valor en es: narémetm aura in sub jil

°°�030°9°�035"- Wm �024
- Los valores de las par}401metrnsse encuentran

en concenlraciones totales salvo que se indique Io "�031""""° 3 1
comrarit; '6 d 3 d 065 at I  K

- A : variac n e ra as ius respe o a m�024

promedio mensual multianuaedel area evaluada.

(1) Mtrogeno Amoniacal para Aguas outce : E 
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K cn}402fauus
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i WEIEEEK . �030
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�030 �030 ..,. (b) espués de la fmraclbu simple

�030"5�031 - Los valores de las parémetros se encuemran en
concentraclones totales salvo que se indiqu: lo oumrario.

- �034"2No ptesenta valor en ese parametro para la sub

" I camgo}402ai

I-v nixh I0

<NW|°(DB0.) NOTA GENERAL:

Tm�034_ « Todos los parémetos que se norman parg las

dfeventes mteggrlqs se encuentrpn en concentactones

-E-lsnuznnzn rotates. servo se -ndmue Io comm-o
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