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RESUMEN

El detergente mundial viene en la presentacion de un paquete de 80 gramos. Los
componentes principales son Dodecilbenceno sulfato de sodio, Tripolifosfato de sodio,
Silicato de sodio, Carbonato de sodio, Sulfato de sodio, AEO-9(Non-lonic), Celulosa
modificada, Sulfato manganoso, Aquil dimetil cloruro de amonio, Acido graso
saponificado, Aquil etoxi sulfato, Perborato, Diamida, Polimeros, Abrillantador 6ptico,
Enzimas y perfumes, Se considero una solucién madre al 0,09% con 1g del detergente

domestico “Mundial” en 1litro de agua desionizada.

Se evalud la concentracion media letal del detergente domestico “Mundial” sobre los
alevinos de Cyprinus carpio después de 96 horas de exposicion al toxico, los alevinos
de carpas se consiguieron de un criadero del distrito de comas, el bioensayo se realizo
en una vivienda, ubicada en el distrito de Puente Piedra, el area fue implementado por el
tesista (4m de ancho con 6m de largo), de la misma forma que el laboratorio de
Toxicologia de la FOPCAA , la cuarentena duro 15 dias y no se reportd mortalidad ,se
realizo la biometria obteniendo una talla promedio de 2,5cm de longitud y 2,0g de peso
promedio, se inicié con un bioensayo preliminar para asi obtener los intervalos de las
concentraciones en que se trabajara para el bioensayo agudo, se trabajo con 10 alevinos
por acuario para 6 pruebas (1 control y 5 concentraciones) para el bioensayo agudo se
realizaron 3 repeticiones, los parametros medidos durante los bioensayos fue pH
(minimo 7,9 — méaximo 8,3), temperatura (minimo 20°C — maximo 29°C) y OD (minimo
6,0 mg/l — maximo 6,5 mg/l).La LCso en la carpa comun utilizando el detergente
domestico mundial fue de 23,252 ppm , demostrando que a esta concentracion se

produce la mortalidad de la mitad de la poblacion expuesta.

Palabras clave: Bioensayo agudo, Concentracion media metal(LC50), carpa comun,LAS
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SUMMARY
The global detergent comes in the presentation of a package of 80 grams. The main
components are sodium dodecylbenzene sulfate, sodium tripolyphosphate, sodium
silicate, sodium carbonate, sodium sulfate, AEO-9 (Non-ionic), modified cellulose,
sulphate mangis, ammonium chloride dimethyl ammonium, saponified fatty acid, Aquil
ethoxy sulphate, Perborate, Diamide, Polymers, Optical brightener, Enzymes and
perfumes, It was considered a 0.09% stock solution with 1g of the "World" domestic

detergent in 1 liter of deionized water.

The average lethal concentration of the "World" domestic detergent was evaluated on
the fry of Cyprinus carpio after 96 hours of exposure to the toxic, the carp fingerlings
were obtained from a hatchery in the comas district, the bioassay was carried out in a
house, located in the district of Puente Piedra, the area was implemented by the thesis
student (4m wide with 6m long), in the same way as the Toxicology laboratory of the
FOPCAA, the quarantine lasted 15 days and no mortality was reported. the biometry
obtaining an average size of 2.5cm in length and 2.0g of average weight, started with a
preliminary bioassay to obtain the intervals of the concentrations that were worked for
the acute bioassay, worked with 10 fingerlings per aquarium for 6 tests (1 control and 5
concentrations) for the acute bioassay 3 replications were performed, the parameters
measured during the bioassays was pH (minimum 7.9 - maximum 8.3), temperatur a
(minimum 20 ° C - maximum 29 ° C) and OD (minimum 6.0 mg /| - maximum 6.5 mg
/ 1). The LC50 in common carp using the global household detergent was 23.252 ppm,
demonstrating that at this concentration the mortality of half of the exposed population

occurs.

Keywords: Acute bioassay, Middle metal concentration (LC50), common carp, LAS



Pagina 6

INDICE DE CONTENIDO

DEDICATORIA . ettt e e ne e e nne e 2
AGRADECIMIENTOS ... 3
RESUMEN ...t e s e e st e e st e e snt e e e snae e e snteeenneeeennes 4
AB ST RACT e e e e e e e e nnaees 5
INDICE DE CONTENIDO .....ocuiiiinririaeieisiseeseesessssese e ssessssesessessesssssse e ssessesssssessenes 6
INDICE DE TABLAS ....couttiiiteieieie ettt 10
INDICE DE FIGURAS .....covuiteeeeeeeeves s evesie sttt sn st s s 11
INTRODUCCION ....coouiimriaiissiseiieisesssss st 13
CAPTTULO | ottt 15
1.1 ANTECRARNTES. ...ttt bbbttt bbbt 15
CAPITULO 11 MARCO TEORICO......ccciiiiieiieiseieississssesessssssesssssssssssessneens 19
2.1 CaracteriStiCas de 1 CAMPa .......ccovveriiririiie e 19
2.1 0 TaXONOMIA ...ttt bbbttt b bbb 19
2.1.2 Distribucion geografiCa ........cccveiieiiieiie i 19
2.1.3 ASPECLO ECOIOQICO ...vvevveiieie ettt ettt re e 20
2 T 1V, o g (] (oo - OSSR 20
2.1.5 AHMENTACION ...t 21
2.1.6 Condiciones fisicoquimicas del agua para el cultivo de carpa...........c.coeu..... 21
2.2 CONAMINACION......eitiitiiteeec ettt bttt s 23

2.2.1 CoNtaminaCioN QUIMICA .......veeruerieieiesie ettt 23



Pagina 7

2.2.2 Contaminacion INOIJANICA. ........couiereieirie e 23
2.2.3 Contaminantes OrGANICOS. .........coveiuiiieirieie et e e st sre e sreesbe e ereesre e 24
2.2.4 Efectos de la contaminacion en la acuicultura ............cccceoveniieiniicncinnenn 24

2.3 Sulfonato Alquilbenceno LiNEal(LAS).........ccveieiieieeiecie e 25
2.3.1 Historia y desarrollo ........c.coveieiiiiiie e 25
2.3.2 SINTESIS. ..ttt ettt b e bbbt r et bbbt 25
2.3.3 Propiedades fiSiCOQUIMICAS ........cciiiieiiiiieisc e 26
2.3.4 CoNSUMO 0B LAS ..o 27
2.3.5 APIICACIONES ...ttt re e e 28
G N Y =T o1 = - TSSO USPPR 29
2.3.7 Comportamiento medio ambiental ............cccceoeeiiiieiicie e 30

P = oL g1 | TSP 30
2.4.1 Clasificacionde DIOBNSAYOS .........cccuririiiriieieie e 31
2.4.1.1 Bioensayos de respuesta direCta...........cooervrerenieiieneniene s 31

2.4.1.2 Bioensayos de respuesta INAIrECta...........corvrererieiereiene e 32

2.5 MaArco CONCEPLUAL .......eeeiiiiecieee et es 33
2.6 HIPOLESIS CENTIAL ......eceiiiiii et 35
CAPITULO HEMETODO ..ooioiiiieisceeeseesessssesesssessesesssssssssssssasssssssssssssessseess 36
3. MaterialeS Y MELOUO ......ccueceeieeie ettt renneenes 36
L IMALEITAIES ... 36

BL2 EQUIPIOS ..ttt bbbt bbbt b bbbt 37



Pagina 8

BB REBACTIVOS ...ttt bbb bt 37
B4 IMIBEOTO ...ttt bbb 37
3.5 PrOCEAIMIBNTO ... .cueiiitit ettt bbbttt 39
3.5.1 ACONAICIONAMIENTO. .....cviveiieiiiee et 39
3.5.2 Recoleccion de las carpas Y tranSPOrte.........ccvvevevverieeieseeseeeseese e saeneeas 41
3.5.3 CUAIBNTENA. .....eeieeiieeeeiee et r e nne s 42
3.5.4 Infraestructura para DIOBNSAYO ..........ccoiiiiiiiiiiii e 44
3.5.4.1 Armado de andamido...........cceeeiriiieniie s 44

3.5.4.2 Armado d€ BCUAIIOS ........erveiuiriieiieieieie et 45

3.5.4.3 AITBACION ...t 48

3.5.5 Preparacion del contaminante...........cccueiveieeiieieeieese e 49
3.5.6 BIoensayo Preliminar........c.coviveiieiiiie e 52
3.5.6.1 ACONAICIONAMIENTO .....veuviviiiiiieiieie ettt 52

3.5.6.2 Disefio EXPerimental............coveieiiiiniieeeee e 54

3.5.7 BIOENSAYO AQUUD ....c.viiiiiieiiiieie ettt 59
CAPITULO IV RESULTADOS........oviieieiseeiieeseeisestesissstesseses s senes s nessensans 61
4. RESUITAUOS. ... 61
AL PIEIMINGT ...ttt bbb ettt et 61
4.2 BIOBNSAYO AQUAO.......ccveeieiiieiteeie et ste ettt e te et e e e re e te e e s ra e aeeneesraenreenee e 62
4.3 Estimacion de la concentracion media letal ..o 67
4.4 Efectos del CONtAMINANTE. .........coviiiiiee s 68

CAPITULO V DISCUSIONES Y CONCLUSIONES ........ccccoeviiniiniieieieieieieinenn, 73



Pagina 9

B DISCUSIONES ...t 73
B.2 CONCIUSIONES......cceeeeeeeeeeeeeee e, 75
6. Referencias BibliografiCas...........cccoceiiiiiiiicie e 76

A A 12 (o 1T 82



Pagina 10

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 LCspcon LAS en diferentes eSPecies.......o.vuvereriniereriiieariieiienanananens 18
Tabla 2 Caracteristicas del bioensayo preliminar............ccccoveiviiiiiiic e, 58
Tabla 3 Resultados del bioensayo preliminar...........ccccvevieiiiiiee e 65
Tabla 4 Resultados del bioensayo agudo..........ccccveiieiiiieiie i 62
Tabla 5 Resultados de pH del bioensayo agudo ..........cccoeceeiiiieiiiiie s 62
Tabla 6 Resultados de temperatura del bioensayo agudo ..........cccoceveiieiiiininieeen, 63
Tabla 7 Resultados de oxigeno disuelto del bioensayo agudo ..........ccccccevveviiiniennnnne 63
Tabla 8 Resultados de mortalidad del primer bioensayo agudo ............cccccveveiiriiennnene 63
Tabla 9 Resultados de mortalidad del primer bioensayo agudo ............cccccevvveviiveiinennee. 64
Tabla 10 Resultados de mortalidad del primer bioensayo agudo ...........ccccceeevieieennene. 64

Tabla 11 Estimacion de valores de concentracion letal y limites de confianza............. 67



Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

Figura

Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

Figura

Pagina 11

INDICE DE FIGURAS

1. Caracteristicas externas de la morfologia de una carpa .........c.ccocevevvervnnnnnns 20
2. Ciclo de produccion de Cyprinus Carpio .........coceoerereeiierienenieseseseseseens 22
3. Consumo mundial de tensioactivos pro regioneS.........cccvevvevvereereeseeruesreennns 27
4. Aplicaiones de tensioactivos LAS en detergentes. .........ccoocvvvevvereiieesinennn, 28
5. Armado de base para acuario de aclimataciones y acuarios. .............c.ccccoc.... 39
6.LIenados de acuarios de CUAIENEENA. ........ccververeriiiiiinie s 39
7.Decloracion del @QUA.........cceovviieiiiciecee e e 40
8. MEdiCION U8 PH .. ..o e 40
9. Medicion de teMPEratUra...........ccevuieieiieie e 41
10.Recoleccion de 18S Carpas. .........ccueiverieeiesieie e ste e 41
11.Introduccion de las bolsas de alevinos en 10S acuarios. ..........cc.ccoceveerenennins 42
12. Toma de temperatura (esperar aproximadamente 2 horas hasta que la
temperatura del medio se iguale al del acuario)...........cccceevveveeieieeie e, 43
13. Liberacion de las carpas al aCuario. ...........cccoevveveeieeiiesieie e 43
14. Construccion del andamio..........ccccveveieieiiie s 44
15. Armado del andamio. ...........ooooiiiii 44
16. Armado 08 ACUANOS. ... .eeuveveeieiiiesieeie sttt sbe e nae s 45
17. Instalando el sistema de @ir€aCION..........ccocereiiieiiiisieie e 48
18. SiStema de AIrEACION. .......ccveii i 48
19. Detergente MUNGIAL .......cccooiiiiiiiicce e 49
20. Pesado de 1 gr de detergente mundial...........ccccocvevieiiiiiieiiiccie e 49
21.Disolucién de la muestra con agua desionizada..........ccccceeeeeveeieseesieennene. 50
22. Homogenizando la muestra de detergente mundial. ...........c..cccoeeeeviennnene, 50
23. Solucion de detergente MUNdial. .........cccooeveiiiiiiiniieeeee e 51



Pagina 12

Figura 24. Materiales y reactivos utilizados en la preparacion del contaminante......... 51
Figura 25. Ubicacion de 10S aCUAIOS ..........couiiiiiuieiieeie it cre et sre et 52
Figura 26. LIENad0 08 ACUAIIOS. ......c.eeviiiiiiiiiiisieeieee s 52
Figura 27. Decloracion de 10S aCUAIIOS. .......cccveveieierieiesiesesieseeeeee e eneens 53
Figura 28. Regulacion de flujo de 10S aCUAIIO0S. .........coceiveriiririeriinieieee e 53
Figura 29. Extraccion de agua de 10S @CUAITOS. ........cccerveirerieienireneeesesreese e 56
Figura 30. Seleccion de [0S alevinos de CarPa. ........cocovrvererirreirieenieerseesee e 56
Figura 31. INtroducCion de 1aS CArPas. ........cevrverieererieisiesie ettt 57
Figura 32. Suministrando el CoNtaminante............ccocvevereiininenieee s 57
Figura 33. Mortalidad(%) a las 96 horas de eXpoSICION. ..........cccvverieieieneneseseseenns 61
Figura 34. Porcentaje de mortalidad del bioensayo agudo durante 2 horas.. ................ 64
Figura 35. Porcentaje de mortalidad del bioensayo agudo durante 4 horas.. ................ 65
Figura 36. Porcentaje de mortalidad del bioensayo agudo durante 8 horas.. ................ 65
Figura 37. Porcentaje de mortalidad del bioensayo agudo durante 96 horas. ............... 66
Figura 38. Carpas con branquias EXPUESTAS. .........ccueveriererierieniesieeeeeesee e 68
Figura 39. Vientre hinchado en la zona ventral. ... 69
Figura 40. Carpas boquenado por NiPOzZia. ..........cccvevveiiiieieee e 69
Figura 41.Carpa nadando a la superficie y otro de forma horizontal. ...............ccco.... 70
Figura 42.Carpa nadando en el fondo del acuario. .... jError! Marcador no definido.70
Figura 43. Carpas muertas en la superficie del acuario...........cccocceevverviieiirenieeieseennns 71

Figura 44.Carpas con extres nadando de forma inclinada y movimiento oscilatorio.... 71

Figura 45. Vejiga nataroria hinchada. ...........cccccoiieiiiic i 72

Figura 46. Blanqueamiento de 1as branquias. ...........cccoceveeiveieiic e 72



Pagina 13

INTRODUCCION

Segun (Zambrano, 1983) Los ensayos son pruebas para hallar el grado de toxicidad de
sustancias en un determinado medio. Los bioensayos ayudan también a complementar
resultados de los parametros fisicoquimicos y permiten tener una vision global del

grado de contaminacion.

Los detergentes extensamente son usados en el cuidado diario personal y productos de
casa asi como en una variedad de usos industriales. El agua residual es cominmente
descargado en cantidades grandes (se estima que 2,59 millones de m®), a plantas de
tratamiento de aguas residuales, o directamente al entorno acuético en areas donde no

hay ningun tratamiento de aguas residuales (PROFEPA, 2002; Mi-Hui, 2008)

La informacidn obtenida durante las Gltimas décadas acerca del dafio que producen los
detergentes sobre los organismos acuaticos, sefiala que estos contaminantes pueden
actuar en forma directa o indirecta. Actlan de manera indirecta al alterar el medio
acuatico, en el cual provocan disminucion del oxigeno disuelto, dificultan los procesos
de floculacion y decrece la tension superficial. Directamente aumentan la permeabilidad
de las branquias de organismos como los peces, alterando sus procesos respiratorios

(Cabridenc, 1979; Katz, 1979 & Mason 1981).

Las altas concentraciones de estos productos causan cambios del comportamiento de los
peces que produce movimientos erraticos, espasmos musculares y la torsion de cuerpo

(Argese et al., 1994; Cserhati et al., 2002).

Segun la ANA (2014), en el rio Lurin las concentraciones de detergentes anionicos

fueron <0,025ppm.
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Una concentracién de 0.078 ppm de detergente anionicos en el rio Otuzco y en el rio

Moche una concentracion de <0,025ppm segin ANA (2014).

Segun ANA (2013), los rios Peleagato, Pampas, Conchucos, Piscochaca, Huandoval,
Tablachaca y Cabana la concentracion de detergentes anionicos es <0,025 ppm, en el rio
Patarata la concentracion de detergentes anionicos es 2,379 ppm encontrandose por
encima de lo establecido en el D.S. 004-2017 — MINAM categoria 3, para Rios de
Riego y bebida de animales, para el rio Santa el cual abastece un criadero de carpas la

concentracion de detergentes es <0,025 mg/L.

El objetivo de este proyecto fue evaluar el efecto toxico del detergente doméstico
“Mundial” (LAS) expuesta a los alevinos de carpa comun durante 96 horas de
exposicion, con el fin de determinar la LCs;, ademas de observar la reaccion vy

comportamiento de los alevinos durante la exposicion al contaminante.



Pagina 15

CAPITULO |

1.1 ANTECEDENTES

Su historia se remonta a finales del siglo XIX con la introduccion de las primeras
especies originarias de Asia: Cyprinus Carpio y Carassius auratus. La rapida
adaptacion de estos peces a las condiciones del medio favorecio su reproduccién en los

lagos y presas de la meseta central (Arredondo & Juarez, 1986).

La carpa ha sido empleada como bioindicador de contaminacion por metales pesados y
pesticidas debido a su alta resistencia a las enfermedades y otras causas que debilitan a
los peces en general (Satyanarayan et al., 2004), por ejemplo el Sulfato de Cobre en

alevinos de carpa (Valverde, 2015).

Ledn (2006), estudio el efecto ecotoxicologico, en tres niveles de dureza total de agua,
del dodecil benceno sulfonato de sodio (DBSS) y del alquil aril sulfonato de sodio
(AASS) de dos detergentes comerciales biodegradables en la trucha arcoiris
(Oncorhynchus mykiss), reportandose el valor de la concentracion letal media (CLso) a
96 horas de exposicion fue en promedio de 13,91 mg/l y 13,86 mg/l para DBSS y AASS

respectivamente.

Peraza & Delgado (2012), evaluaron la toxicidad de cuatro formulaciones de
detergentes domésticos biodegradables (Roma, Foca, Puro-Sol y Blanca Nieves) en
Laeonereis Culveri , con una solucion madre al 3%(3g en 1000 ml) reportandose los
valores de la concentracion letal medio (CLsg) a 48 horas de exposicion
Foca(12,88ppm), Blanca Nieves, (13,03ppm), Roma(13,48ppm), y Puro-

Sol(14,12ppm).
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Jiménez, Valero & Mendoza (2011), evaluaron el efecto toxico de cuatro detergentes
usando postlarvas de Macrobachium tenellum. Reportando los valores de la CLs, a las
24 horas de exposicion de Ace, Foca, Ariel y Roma fueron de 1ppp, 10ppm, 103ppm y

209ppm respectivamente.

Garcia & Pezo (2011), evaluaron los efectos toxicos del detergente doméstico “Magia
Blanca” sobre las especies Paco y Gamitana. Reportaron que la concentracion letal
media (CLso) a las 96 horas fue de paco 18,1mg/l de LAS y para la Gamitana 4,8 mg/I
de LAS, existiendo diferencia significativa entre el porcentaje de mortalidad del
detergente evaluado en las dos especies de peces empleados. Cabe mencionar que la
muerte de los peces se dio por accién directa del detergente ocasionando agresividad en

el comportamiento y por ende canibalismo.

La introduccion de trazas de detergentes en rios, lagos y embalses puede ser asimilada y
acumulada por los organismos acuaticos residentes (Walker et al., 1996), convirtiendo a
los detergentes en una de las fuentes de contaminacion mas agresivas de nuestros dias

(Alvarez et al., 1999).

Los detergentes estan constituidos por tensoactivos de origen natural y/o sintético,
agente reforzador, inhibidores de corrosion, agentes auxiliares, blanqueadores y
perfumes. De todos los ingredientes los surfactantes y los agentes reforzadores con
polifosfatos son los mas peligrosos, los primeros por ser altamente toxicos para

organismos acuaticos (Pettersson et al., 2000)
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Los detergentes ocasionan varios impactos sobre el ambiente como es la eutrofizacion,
debido a los altos niveles de fosforo procedentes del tripolifosfato, principal ingrediente
de las formulaciones detergentes. Ademas, pueden aumentar los niveles de cloro y de
compuestos organoclorados; algunos posiblemente de caracter toxico y carcinégeno

(Lechuga, 2005).

La biodegradabilidad de los detergentes domésticos es muy variable (Temara et al.
2001), ya que depende de la estructura quimica del ingrediente activo. Los detergentes
fabricados con LAS (Ver Anexo 1) son biodegradables en condiciones aerdbicas pero

resistentes en condiciones anaeroébicas.

Los productos de limpieza y sus ingredientes son téxicos para la vida acuatica en
concentraciones de 0,07 a 35,4 mg / L. Tensioactivos anionicos y los agentes
blanqueadores tienen efectos toxicos en concentraciones alrededor de 0.0025 + 300 mg /
La03+£200mg/Ly5+9mg/Lad4.6+x226mg/ L, respectivamente (Ankley &

Burkhard, 1992).

Segun la ANA (2013), en los rios Pucayacu, Paton, Huaura, Mayopungo, Checras
(Salida de Piscigranja Wilkay, Piscigranja San Cristobal, Piscigranja Carpagirca,
Piscigranja Vilagio y Piscigranja ElI Fundo), rio Huanangue, Huaycho y Huaura la
concentracion de Detergentes anionicos es <0,025mg/L, encontrandose dentro de lo

establecido en la normativa ambiental.

Segln la ANA (2013), en la evaluacion realizada sobre calidad de rios en la cuenca alto

Chicama en los rios Caballo Moro, EI Bado, Miraflores, Chuyugual, Quishuar y
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Vizcacha la concentracion de Detergentes anionicos es <0,025mg/L, encontrdndose

dentro de lo establecido en la normativa ambiental.

Tabla 1

CLso con LAS en diferentes especies

Organismo Bioldgico

Tiempo de CLso(mg/L Referenci

exposicion ) a
Algas Selenastrum 72 48 Vergeetal, 1996
capricomutun
. . Lewis and Hamm,
Navicula pelliculosa 96 1,4 1995
Microcystis Lewis and Hamm,
: 96 0,9
aeruginosa 1995
;nverteb rado Daphnia 48 4 Pettersson et al, 2000
Heleobia cumingii 48 82,93 Lannacone et al, 2002
Melanoides 48 201,97  Lannacone et al, 2002
tuberculata
Physa venustula 48 71,47 Lannacone et al, 2002
. Malagrino &
Peces Poecilia vivipara 24 175 Almeida, 1987
Poecilia reticulata 24 180 I\{Igslggrlno & Almeida
Oreochromis niloticus 96 9,77 Anunobi et al, 2002
. Buhl & Hamilton,
Oncorhynchus mykiss 96 6,6
2000
Oreochromis niloticus 96 11,4 ZRgg?ah & Salmiya,
Pimephales promelas 96 12,3 ZRggTah & Salmiya,
. Razmah & Salmiya,
Carassius auratus 96 9,2 2004
Brachydanio rerio 96 7,8 Razmah & Salmiya,

2004

Fuente: Leon, 2006.
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CAPITULO Il MARCO TEORICO

2.1 Caracteristicas de la Carpa Comun

2.1.1 Taxonomia

Reino : Animalia

Filo : Chordata
Subfilo : Vertebrata
Superclase : Osteichthyes
Clase : Actinopterygii
Subclase : Neopterygii
Orden . Cypriniformes
Superfamilia : Cyprinoidea
Familia : Cyprinidae
Genero : Cyprinus
Especie : Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758)

2.1.2 Distribucion geografica
Originaria de Eurasia se extiende de forma natural desde el oeste de Europa
hasta China y Sur Este de Asia y desde Siberia hasta el mediterraneo y la India.
Es seguramente uno de los peces mas extendido por la accion del hombre. Esta
presente en mas de sesenta paises diferentes de los cinco continentes.
Se dice que fue introducida en la mayor parte de Europa, desde una poblacion
procedente del Danubio, en tiempo de los romanos, y en Espafia, durante la

dinastia de los Hausburgo (Lozano- Rey, 1935).
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2.1.3 Aspecto Ecoldgico

Tiene habitos bentonicos y peldgicos de agua dulce, toleran una amplia variedad
de condiciones, pero se ven favorecidas por cuerpos de agua con corrientes
lentas o quietas y con un fondo lodoso (Yilmaz et al. 2005; FAO 2010).

Las que habitan en estanques se alimentan de organismos del bentos y cuando
estos estan escasos pueden alimentarse del zooplancton de la superficie del agua
(Billard, 1999).

Los Ciprinidos no tienen dientes en las mandibulas pero algunas especies como

Cyprinus carpio poseen dientes en la faringe (Billard, 1999).

2.1.4 Morfologia

Aleta caudal
Linea lateral
Aleta dorsal
Cuerpo
Cabeza

Ojos

Nostril
Barbas

. Operculo

10. Aleta pectoral
11. Aleta pelvica
12. Ano

13. Aleta anal

CONAARUN

Figura 1. Caracteristicas externas de la morfologia de una carpa.

Fuente: Blasiola & Bridges, 2005
En la aleta dorsal posee 3 a 4 espinas, 17 a 23 radios; en la aleta anal 2 a 3
espinas, 5 a 6 radios; aleta caudal 3 espinas, 17 a 19 radios; 36 a 37 vertebras; 4
barbas, escamas largas y gruesas. Son muy variadas en forma, tipos de escama,

desarrollo de aletas y color (Fishbase, 2009).
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2.1.5 Alimentacién
Al ser una especie omnivora su dieta se compone principalmente de plantas
acuaticas, insectos, pequefios crustaceos.etc.

Tiene la costumbre de alimentarse de huevos de otros peces y carrofia.

2.1.6 Condiciones fisico — quimicas del agua para el cultivo de carpa

La Carpa comun tiene una gran capacidad de adaptacion y tolera un amplio rango
de condiciones ambientales (Billard, 1999 & Chatterjee et al. 2004), los cuales se

enumeran a continuacion:

e Temperatura: tolerancia 8° a 39° C, 6ptimo 25°a 30° C
e pH:tolerancia5a9, optimo 6 a8

e Dureza: >100 mg/I

¢ Alcalinidad: 50 a 300 mg/I

e Oxigeno: >3 a5 mgll

e Amonio (TAN): < 2,2 mg/l.

e Nitrito: < 0,1 mg/l

¢ Nitrato: <400 mg/L
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(Eclosion, crias recién eclosionadas, larvas recién eclosionadas, crias no alimentadoras, crias suspendidas)
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Figura 2. Ciclo de Produccion de Cyprinus carpio.

Fuente: FAO, 2010
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2.2 Contaminacion

Es la presencia en el ambiente de cualquier agente quimico, fisico o bioldgico, los

cuales son peligrosos para la salud de la poblacion, flora y fauna.

Cuando estos contaminantes se degradan producen dafios en el ser humano y logra

alterar las condiciones de supervivencia de la flora y fauna afectado.

221

2.2.2

Contaminacién quimica

La biodegradabilidad es el tiempo del contaminante en el medio donde se
encuentra y los efectos que producen en las especies afectadas. (Molina 2005,
citado por Lau, 2018).

La bioacumulacion es la retencion progresiva del contaminante en los tejidos
de los organismos afectados durante un periodo de su vida (Camacho & Ariosa,
2000)

La toxicidad que provocan los efectos toxicos los cuales producen dafos
bioldgicos o muerte en caso de exposicion al contaminante (Camacho & Ariosa,

2000)

Contaminantes Inorganicos

En su mayoria son metales pesados los cuales son; cadmio, plomo. Mercurio,
cobre y zinc, Estos metales se encuentran introducidos en el medio acuéatico por
el proceso de erosion del suelo, debido a los vertimientos industriales y la
toxicidad de estos depende de su estado oxido-reduccion. (Valverde, 2015 ,

Citado por Lau, 2018).



2.2.3

2.2.4
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Contaminantes Organicos

Hidrocarburos: Compuestos formados por hidrogeno y carbono en diversas
combinaciones que se encuentran presentes en los productos derivados del
petréleo y gas natural (Camacho & Ariosa, 2000).

Insecticidas: Tales como el DDT son muy peligrosos porque se acumulan en los
tejidos grasos de los animales inferiores y se introducen en la cadena alimenticia.

Detergentes: Pueden ser polares como apolares.

Efectos de la contaminacion en la acuicultura

» El cultivo intensivo de peces en espacios confinados como en el caso de las
jaulas flotantes causan en su mayoria floraciones de microalgas las cuales
pueden ser peligrosas para la especie.

> Altera los parametros del agua como son el PH, temperatura, OD, etc , de esta
manera causa la proliferacion de las algas, poniendo en peligro la especie
cultivada(Valverde, 2015)

» Como consecuencia de la exposicion a ciertas sustancias estas se almacenan
en los tejidos grasos como musculo, higado, bilis, pueden biotransformarse en
moléculas mas reactivas ocasionando una cascada de reacciones que

producen efectos toxicologicos, mutagénicos o0 carcinogénicos.
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2.3 Sulfonato de Alquilbenceno Lineal (LAS)

23.1

2.3.2

Historia y Desarrollo

La historia de la fabricacion de los sulfonatos de alquilbenceno se inicia en los
afios 1950 con la produccion de compuestos de alquilbenceno ramificados
(BAB, del inglés Branched Alkyl Benzenes). Tras someterse a sulfonacion, se
obtuvieron los sulfonatos de alquilbenceno ramificados (BABS o Branched
Alkyl Benzenes Sulfonates), buenos detergentes pero poco biodegradables por lo
que resultaban contaminantes. El primer alquilbenceno se produjo por
monocloracion de parafina (Kogasin) seguida por unareaccion de Friedel-
Crafts, la sulfonacion con acido sulfarico fumantey finalizando con la
neutralizacién con hidroxido de sodio para la formacion de la respectiva sal
sodica.

A principios de los 60, se inicia la produccion de compuestos de alquilbenceno
lineales (LAB, del inglés Linear Alkyl Benzenes) y posteriormente sus derivados
sulfonados, los sulfonatos de alquilbenceno lineales (LAS o LABS o Linear
Alkyl Benzenes Sulfonates), buenos detergentes que eran ademas muy

biodegradables.

Sintesis
La sintesis del LAS comprende de tres pasos fundamentales: la obtencién de
parafina, la sintesis del alquilbenceno lineal (LAS) y la sulfonacion posterior de

este originando, finalmente, el sulfonato alquilbenceno lineal (Nimer, 2007)


https://www.luna.ovh/planeta/es/Parafina
https://www.luna.ovh/planeta/es/Reacci%C3%B3n_de_Friedel-Crafts
https://www.luna.ovh/planeta/es/Reacci%C3%B3n_de_Friedel-Crafts
https://www.luna.ovh/planeta/es/%C3%81cido_sulf%C3%BArico_fumante
https://www.luna.ovh/planeta/es/Hidr%C3%B3xido_de_sodio
https://www.luna.ovh/planeta/es/Alquilbenceno_lineal
https://www.luna.ovh/planeta/es/Alquilbenceno_lineal
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2.3.3 Propiedades Fisicoquimicas
Segdn (Nimer, 2007) las propiedades son:
Peso Molecular: Considerando la formula molecular media de los diferentes
homdlogos existentes el peso molecular es 342,4 g/mol
Presion de vapor a 25°C: Este valor varia entre (3 y 7)/10%® Pa. Este parametro se
refiere al homologo Ci; .
Punto de fusion: La mezcla final de Las funde a 277°C.
Punto de ebullicion: 637°C.
Densidad: La pasta de acido sulfonico posee una densidad de 1,06 Kg/L.
Viscosidad: El valor de este pardmetro es similar para todos los &cidos
sulfonicos que componen el LAS, oscilando sobre los 1000 centipoises a 25°C.
Solubilidad en agua: 250 g/L. Esta propiedad varia dependiendo de la longitud

de la cadena alquilica y del proceso de fabricacion.
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2.3.4 Consumo de LAS

El consumo mundial de LAS en el afio 2005 fue de 2.5 millones de toneladas,
habiendo una proyeccion de consumo de cerca de 3, millones de toneladas para
el afio 2010, cifras que ponen de manifiesto que él LAS es uno de los
tensioactivos mas utilizado en el mercado mundial de detergentes, después del
jabon (Nimer, 2007).

En cuanto al consumo total en Europa Occidental, fue calculado un valor de 360

Kton en el afio 2005

En el siguiente diagrama se puede observar la distribucion del consumo mundial

total de tensioactivos en los diferentes continentes (Ver Figura 3)

Consumo Mundial de tensicactivos en
distintas regiones

9%

28%
23%

8%
32%
® America del Norte = America Latina B Europa Occidental
M Asia = Otras regiones

Figura 3. Consumo mundial de tensioactivos por regiones (excluyendo los jabones).

Fuente: ECOSOL, 2001
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2.3.5 Aplicaciones

Utilizado principalmente en forma de sales sodicas y ocasionalmente potéasicas,
amonicas, magnésicas o de trietilamina(TEA). Comunmente, en productos de
limpieza, Se utilizan formulaciones donde la cadena de alquilica posee un nimero

de carbonos de entre 10 y 13.

Es empleado en diversos tipos de formulaciones de detergentes para lavado de
ropas, incluyendo polvos de alta y baja densidad, liquidos, liquidos concentrados,
pastas y barras y su uso esta relacionado con su elevada eficacia limpiadora (Ver

Figura 4).

Tambien se encentra en la formulacion de detergentes del sector industrial e
institucional (lavado de ropa y limpieza de superficies), como agente
emulsionante en las reacciones de polimerizacién en el sector petroguimico

(Nimer, 2007)

Aplicaciones del LAS
70%

12% 15%

@ Detergentes para lavado de ropa

Ml Detergentes para lavado manual de vajillas
@ Detergente Industrial

Ml Productos de Limpieza Domeéstica

Figura 4. Aplicaciones del tensioactivo LAS en detergentes.

Fuente: Nimer, 2007
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2.3.6 Ventajas

Segun (Nimer, 2007) estas son:

> Excelentes propiedades como tensioactivo.

» Buen comportamiento ambiental, pues tanto su biodegradabilidad primaria
como final son elevadas, es decir, tanto el LAS como sus metabolitos
presentan muy alta biodegradabilidad y muy baja toxicidad.

» Compatibilidad con todo tipo de formulas e ingredientes.

> Versatilidad de uso en todo tipo de formulas.

» Sinergismo con otros ingredientes habituales de las formulaciones.

» Muy baja relacion costo/rendimiento.

> Facilidad de procesado, tanto en la sulfonacion con cualquier equipo o agente
sulfonante.

> Estabilidad del Producto sulfonado y neutralizado sin alteracion de pH con el
tiempo (no hidrolizable).

» Facilmente transportable, manipulable y almacenable, ya que su forma acida
(HLAS) es quimicamente estable.

» Compatibilidad con agentes tensioactivos para constitucion de sistemas

activos mixtos.



2.3.7

2.4
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Comportamiento Medio Ambiental

El LAS fue desarrollado por la necesidad de sustituir el sulfonato de
alquilbenceno ramificado, ya que esta sustancia presentaba en su estructura una
zona lipofilica formada por varias cadenas de carbonos ramificadas impidiendo
que los microorganismos encargados de degradar la materia orgénica pudieran
actuar sobre él. Esto provocaba la existencia de problemas de acumulacion de
espumas que, ademas del impacto visual que generaban, impedian el adecuado
intercambio de oxigeno entre la atmosfera y el medio acuatico produciéndose
por tanto un empobrecimiento en el nivel de oxigeno y la consecuente muerte de

diversas especies. (Eichhorn, 2001)

Bioensayo

Los bioensayos permiten tener un mayor acercamiento al posible impacto que
produces los efluentes, estos bioensayos se realizan con la finalidad de
determinar las concentraciones de un toxico el cual ocasiona efectos dafinos en
un determinado organismo (Sanchez & Andrade, 2009)

Los bioensayos se realizan con la finalidad de establecer los limites permitidos
para diferentes contaminantes, comparar la sensibilidad que tiene la especie al
ser expuesta a diferentes toxicos (Sanchez & Andrade, 2009)

Los bioensayos se realizan en el estado de alevinaje ya que debe ser realizada en
el estado de mayor sensibilidad al toxico (Sanchez & Andrade, 2009)

Los bioensayos son estudios en poblaciones de organismos seleccionados las
cuales entran en contacto con concentraciones de muestras obtenidas en la zona

de estudio, permitiendo evaluar el efecto de los agentes contaminantes presentes
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en una muestra de modo integral sobre los organismos(Contero & Orlando,

2005)

2.4.1 Clasificacion de bioensayos

2.4.1.1 Ensayos de respuesta directa.

a) Bioensayos Agudos: Efecto letal en un corto periodo de tiempo, el tiempo de
duracion es de 96 horas para los peces o invertebrados y en el caso de
organismos pequerios el tiempo es de 48 horas. (APHA, 1989).

b) De tipo estatico: Se realizan en organismos de prueba de fitoplancton,
zooplancton y peces, porque no es necesario renovar su solucion a prueba
antes de las 96h (Escaplés, 1999).

c) De flujo continuo: En esta prueba la solucion se reemplaza continuamente
durante el tiempo que demanda el bioensayo (APHA, 1989).

d) Bioensayos cronicos: Ocurren durante un periodo largo de exposicion, estas
pruebas estiman la concentracion-efecto medio (CEsp) de la sustancia de
prueba que causa un efecto del 50% de la poblacién experimental durante un
tiempo determinado (Escaplés, 1999).

e) Bioestimulacién: Con esta prueba se pretende estimular el crecimiento,
proliferacion, desarrollo de las algas y conocer lo que provocaria la
eutrofizacién acelerada la cual es ocasionada por descarga de nutrientes con
elevada concentracion al medio acuatico (FAO, 1981, Citado por Torres &
Quintero ,2010).

f) Bioensayo de repelencia: Este ensayo es usado para determinar a ciertos

organismos que son atraidos a los contaminantes y aquellos que no soportan estos

contaminantes (FAO, 1981, Citado por Torres & Quintero ,2010).
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2.4.1.2 Ensayo de respuesta indirecta

a) Organolépticos: Este ensayo es realizado por personal experimentado los
cuales se encargan de comprobar ciertas caracteristicas que pueden ser
percibidas por los sentidos como el color, olor, tectura y sabor (FAO, 1981,
Citado por Torres & Quintero ,2010).

b) bioestimulacion: Este ensayo da a conocer el grado en el que se presenta un
alto crecimiento de la poblacidn expuesta a cada concentracion de nutriente

con respecto al control (FAO, 1981, Citado por Torres & Quintero ,2010).
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2.5 Marco conceptual

a)

b)

d)

f)

Aclimatar: Acostumbrar a los organismos a diferentes condiciones ambientales
tales como temperatura, luz y calida de agua (APHA, 1989).

Acuicultura: Es la técnica que permite aumentar la produccion de animales y
plantas acuaticas para consumo humano, por medio de cierto control de los
organismos y de su medio. (FAO, 1974).

Ensayo Preliminar: Estos ensayos estan disefiados para proveer un estimado
preliminar de las concentraciones, cuando se desconoce la toxicidad de la
muestra a evaluar. Se preparan de cinco a diez diluciones de exposicion. En este
tipo de ensayo, es suficiente que las concentraciones de las soluciones de
exposicién sean aproximadas, por lo que se pueden utilizar cilindros graduados
para su preparacion. Este ensayo permite definir el orden de magnitud del
intervalo de las concentraciones entre las cuales se debe realizar el ensayo
definitivo (Rodriguez y Esclapés, 1995).

Ensayo Definitivo: Es un experimento en el cual un grupo de organismos se
exponen durante un periodo de tiempo determinado a una serie de
concentraciones de un efluente o un compuesto de interés (Esclapés, 1999).
CLso: Concentracion de toxico que produce la muerte del organismo.
Generalmente definida como la concentracion letal de la mediana (50 por 100)
CL50, es decir, la concentracion que mata al 50 por 100 de los seres expuestos
durante un tiempo de exposicion especifico.(APHA, 1989)

Control: Organismos expuestos a agua de dilucion sola o al agua natural al que

estdn normalmente expuestos, o0 a ambas. (APHA, 1989)

g) Abiotico: Referido a los componentes del medio ambiente carentes de vida.

(Camacho & Airosa, 2000)



h)

)

K)
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Antropico: Referido al efecto ambiental provocado por la accién del hombre.
(Camacho & Airosa, 2000)

Bidtico: Referido a los componentes vivos de un ecosistema. (Camacho &
Airosa, 2000)

Contaminacién: Cambio indeseable de las propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas que puede provocar efectos negativos en los diferentes componentes
del medio ambiente. (Camacho & Airosa, 2000)

Contaminante: Sustancia quimica, bioldgica o radioldgica, en cualquiera de sus
estados fisicos y formas, que al incorporarse o encontrarse por encima de sus
concentraciones normales en la atmdsfera, agua, suelo, fauna o cualquier
elemento natural altera y cambia su composicion y condicion natural. (Camacho
& Airosa, 2000)

Biocenosis: Comunidad de organismos que habitan un area dada, ya sea terrestre
0 acuatica, determinada por las propiedades del medio y por la relacion entre sus
componentes. (Camacho & Airosa, 2000)

Concentracion: Termino de caracter general que se refiere a la cantidad de un
material o sustancia contenida en la unidad de un medio dado.(APHA, 1989).
Delito Ambiental: Accion que, en oposicion a las leyes y reglamentos
protectores del medio ambiente, provoque dafios de cualquier clase en la
atmosfera, suelos, aguas terrestres o maritimas, que pongan en peligro la vida de
las personas y perjudiquen las condiciones de vida Optimas de un ecosistema.
(Camacho & Airosa, 2000)

Exposicion: Tiempo en que un cuerpo u organismo recibe directamente el efecto
de la radiacién o cualquier otro tipo de influencia externa. (Camacho & Airosa,

2000)
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p) Fuente Contaminante: Centro o actividad socioeconémica cuyas emisiones se
incorporan al medio ambiente como contaminantes. (Camacho & Airosa, 2000)

q) Dosis: Cantidad de toxico que penetra en el organismo. (APHA, 1989)

r) Tiempo de exposicion: Es el periodo de tiempo que se encuentra sometido los
organismos a ciertos contaminantes en un bioensayo de toxicidad (Torres &
Quintero ,2010)

s) Toxicidad: Efecto adverso que procede de un toxico(Torres & Quintero ,2010)

t) Toxicidad aguda: Efecto letal u otro efecto producido en un tiempo corto,
usualmente dentro de los 4 dias para peces o invertebrados y periodos méas cortos
(2 dias) para organismos méas pequefios (APHA, 1989).

u) Sulfonato de alquilbenceno lineal (LAS): Es un componente de los detergentes
de lavanderia y productos de limpieza, muy empleado por sus propiedades como
tensioactivo y por ser completamente biodegradable tanto aerobia como
anaerobiamente. Es el tensioactivo anionico mas difundido a nivel mundial,

suponiendo un 40% de todos los tensioactivos utilizados.

2.6 Hipotesis central

La concentracién media letal (LCsp) del detergente domestico “Mundial” en los

alevinos de carpa (Cyprinus carpio), después de las 96 horas de exposicion se

encuentra en el rango de concentracion (20 a 30 ppm).



CAPITULO IIl METODO

3. Materiales y Métodos

3.1. Materiales

v

Guantes de latex
Malla Colectora
Regla

Bagueta

Papel toalla

Marcador

2 Acuarios de 30x40x100 cm

6 Acuarios de 30x40x50 cm

Jarra

Balde

Pipeta (1ml)
Piedras difusoras
Pizeta
Mangueras
Algodén
Aireador
TermoOmetro de mano
Fiola(1000 ml)
Probeta

Vaso Precipitado(250 ml)
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3.2. Equipos
v' Balanza analitica
v" Kitde pH

v Kitde OD

3.3. Reactivo

v Detergente Mundial (presentacion de 80 gramos).

3.4. Método:
3.4.1. Ambito temporal del estudio:
v’ Bioensayo preliminar del 04/11/17 al 08/11/17.
v’ ler Bioensayo agudo del 11/11/17 al 15/11/17.
v 2do Bioensayo agudo del 18/11/17 al 22/11/17.

v’ 3er Bioensayo agudo del 25/11/17 al 29/11/17.

3.4.2. Ambito espacial: Un ambiente implementado por el tesista (6m de largo y
4m de ancho), ubicado en el distrito de Puente Piedra utilizando la misma
infraestructura que el laboratorio de toxicologia de la FOPCAA, asesorado
por el ing. Walter Zambrano Cabanillas.

3.4.3. Unidad de analisis: 10 alevinos de Cyprinus carpio (carpa comun) por
concentracion de contaminante.

3.4.4. Método de bioensayo: bioensayo estatico, debido a que el flujo fue
constante durante toda la prueba.

3.4.5. Caracteristicas de instrumentos y materiales:

v Kit de oxigeno disuelto de la marca HANNA



3.4.6.

3.4.7.

3.4.8.

3.4.9.

3.4.10.

3.4.11.

3.4.12.

3.4.13.

3.4.14.
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v" Medidor de pH de la marca TESTER con un rango de 0,0 a 14,0 pH
v Materiales de vidrio PIREX
v Botellas de polietileno
v’ Espatula de metal.
Control de variables:
v' Tiemposde 1, 2, 4,8, 12, 24, 48,72 y 96 horas.
Tratamiento experimental: 6 tratamiento para el bioensayo preliminar
(0,10,20,30,40 y 50 ppm de la solucion patrén) y 6 tratamientos para el
bioensayo agudo (0,21,23,25,27 y 29 ppm de la solucion patrén)
Numero de pruebas: Pruebas realizadas 6(1 control y 5 concentraciones)
NuUmero de repeticiones: 3 repeticiones del bioensayo agudo.
Parametros de control: pH (expresado en unidades de pH), temperatura
(°C) y oxigeno disuelto (mg/L).
Sustancia de prueba: Detergente doméstico “Mundial”
Organismos de prueba: 240 alevinos de carpa.
Concentracion de la sustancia de prueba: 1g/L de solucién patrén
(disoluciones de 21, 23, 25, 27 y 29 ppm del detergente doméstico
“Mundial”).
Criterio de aceptacion: La prueba preliminar debe tener un 90% en el

acuario control, si este no es el caso se repetira la prueba.
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3.5. Procedimiento

3.5.1. Acondicionamiento
Antes de empezar con el proyecto se debera acondicionar los 2 acuarios de
vidrio de 120 litros de un espesor de 8mm para la llegada de las carpas
(Cyprinus carpio), sobre una base de madera la cual se armo para que soportara
el volumen de agua, los cuales se llenaron al 90% de su capacidad, se registro
los valores de temperatura, pH y OD, sifoneandose diariamente para eliminar los

desechos de las carpas (Ver Figura 5, 6,7, 8y 9).

Figura 5. Armado de base para acuario de aclimatacion y acuarios.

Figura 6. Llenado de acuarios de cuarentena.
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Figura 7. Decloracién del agua.

Figura 8. Medicion de pH.
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Figura 9. Medicion de temperatura.

3.5.2. Recoleccion de las carpas y transporte
Las carpas (Cyprinus carpio) se obtuvieron de un criadero de Comas un total de
260 todos de un mismo lote y fueron transportadas en doble bolsa de plastico
con aireacion suficiente para asi evitar estrés y mortalidad durante el viaje (Ver

Figura 10).

Figura 10. Recoleccion de las carpas.
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3.5.3. Cuarentena
La etapa de cuarentena se inicia después del transporte de los alevinos
adquiridos, las bolsas de plastico donde se encontraban los alevinos de carpa
fueron introducidas en los acuarios de 120 litros y esperar aproximadamente
durante 30 minutos y tomar la temperatura con ayuda de un termdémetro para
asegurarse de que la temperatura de la bolsa sea la misma que la del acuario ,
después de este proceso se procedio a liberar a los alevinos en el acuario por un

periodo de 15 dias (Ver Figura 11, 12 y 13).

Figura 11. Introduccion de las bolsas de alevinos en los acuarios.
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Figura 12. Toma de temperatura (esperar aproximadamente 2 horas hasta que la

temperatura del medio se iguale al del acuario).

Figura 13. Liberacion de las carpas al acuario.
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3.5.4. Infraestructura

3.5.4.1. Armado del andamio
Para el bioensayo se armo un andamio de metal de 2 metros de largo y 0,7
metros de altura, con bases de tabla de madera para colocar los 6 acuarios (Ver

Figura 14 y 15).

Figura 14. Construccién del andamio.

Figura 15. Armado del andamio.
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3.5.4.2. Armado del acuario
Para el bioensayo preliminar y agudo se usaron 6 acuarios de 4mm de espesor,
50x30cm de largo, 30x 29,2 cm de ancho, 50x30cm de base, despues de
armarlos se dejo secar durante 1 dia para luego revisar que no hubiera aberturas

por donde pueda filtrarse el agua (Ver Figura 16).

Figura 16. Armado de acuarios.



Pagina 46

Célculos para volumen de los acuarios
Para determinar el volumen del acuario se usara la siguiente Formula segun
Valverde (2015):

VOLUMEN DEL ACUARIO:LxAx H |

Donde:

L: Largo

A: Ancho

H: Altura

Medidas externas de acuario:
Largo: 50 cm

Ancho: 30 cm

Altura: 30 cm

Espesor del vidrio: 4mm

Resultados de las mediciones internas del acuario

Largo del volumen de agua = Largo del acuario — 2 x espesor

Largo del volumen de agua =50 cm —2 x4 mm

Largo del volumen de agua = 49,2 cm

Ancho del volumen de agua_ Ancho del acuario-2xexpesor

Ancho del volumen de agua=30cm —2 x4 mm

Ancho del volumen de agua = 29,2 cm

Altura del volumen de agua= Altura del acuario-espesor
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Altura del volumen de agua = 30 cm —4 mm

Ancho del volumen de agua = 29,6 cm

Entonces: 4,92 dm x 2,92dm x 29,6 dm =42,5245 dm
Volumen total = 42,52 litros
Se trabajara el 70% del volumen total

42,5245 | (70%) - 29,76715 1> 30 |

Calculo para obtener la altura liquida para un volumen de 30l se usara la
siguiente formula:

Volumen de agua: LxAxH

Donde:

L = Largo del volumen de agua

A = Ancho del Volumen de agua

H = Altura liquida

Entonces:

H= 30 litros/(49,2x29,2)

H=20,88 cm
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3.5.4.3. Aireacion
Se utilizo durante todo el proyecto una bomba de aire conectadas a mangueras
siliconeadas para distribuir oxigeno a los 6 acuarios, para regular el flujo se

uso llaves conectadas a mangueras siliconeadas Yy finalmente con piedras

difusoras (Ver Figura 17 y 18).

Figura 18. Sistema de aireacion.
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3.5.5. Preparacion del contaminante
Se procedié a limpiar la mesa de trabajo y colocar los materiales que seran
necesarios para la preparacion del contaminante.
Para preparar la Solucion Patron del detergente Mundial para obtener una
solucién madre de 1000 ppm, lo primero que se hace es pesar 1,0 gramo de
muestra en una balanza con ayuda de un vaso precipitado y una espéatula (Ver

Figuras 19 y 20).

Figura 20. Pesado de 1 g de Detergente mundial.
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Al vaso precipitado se le agrego agua desionizada, con ayuda de una vagueta se
diluyo la muestra, luego se vertié en una fiola de 1 litro, se enjuago el vaso
precipitado con agua desionizada hasta que no quedara restos de la solucion, se
enrazo con agua desionizada la fiola de 1 Litro y finalmente se pasa a una botella

de polietileno de 1litro (Ver Figuras 21, 22,23 y 24).

Figura 22. Homogenizando la muestra de Detergente Mundial.
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Figura 23. Solucion de Detergente Mundial.

Figura 24. Materiales y reactivo utilizado en la preparacion del contaminante



Pagina 52

3.5.6. Bioensayo preliminar
3.5.6.1 Acondicionamiento: Se colocaron los 6 acuarios en el andamio de
metal, debajo de estos una base de tecnopor, se llenaron los acuarios

hasta la altura calculada (tirante), se decloro el agua 1 gota por litro (Ver

Figuras 25, 26,27 y 28).

Figura 25. Ubicacion de los acuarios.

Figura 26. Llenado de acuarios.
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Figura 28.Regulacion de flujo de los acuarios.
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3.5.6.2 Disefio experimental: Se seleccionaron alevinos de peso promedio de
2,0 g y talla promedio 2,5cm de de los acuarios de cuarentena (60 en
total), se les dejo de alimentar 48 horas antes de iniciar el bioensayo
preliminar, se utilizaron 10 peces por acuario (Ver Figuras 29, 30,31y

32).

Para hallar el volumen de la solucién patron que se le debe agregar a cada uno
de los acuarios para obtener las concentraciones (10, 20, 30,40 y 50 ppm)

deseadas se usara la siguiente formula segun Valverde (2015):

CixV1=CyxV,

Donde;

C, = Concentracion inicial (Solucion patrén)

V1 = Volumen inicial (Solucién patron)

C, = Concentracion final

V> = Volumen final

VVolumen del contaminante para el acuario P1:

1000 ppm x V1 =10 ppm x 30 litros

V1 =300 ml

Se extraera 300ml del acuario P1y se le agregara 300ml de la solucién patrén

para obtener la concentracion de 10 ppm.

Volumen del contaminante para el acuario P2:
1000 ppm x V1 =20 ppm x 30 litros

V1 =600 ml
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Se extraera 600ml del acuario P2 600ml de agua y se le agregara 600ml de la

solucion patron para obtener la concentracion de 20 ppm.

Volumen del contaminante para el acuario P3:

1000 ppm x V1 =30 ppm x 30 litros

V1 =900 ml

Se extraera 900ml del acuario P3 900ml de agua y se le agregara 900ml de la

solucion patron para obtener la concentracion de 30 ppm.

Volumen del contaminante para el acuario P4:

1000 ppm x V1 =40 ppm x 30 litros

V1 =1200 ml

Se extraera 1200ml del acuario P4 1200ml de agua y se le agregara 1200ml

de la solucidn patron para obtener la concentracion de 40 ppm.

Volumen del contaminante para el acuario P5:

1000 ppm x V1 =50 ppm x 30 litros

V1 =1500 ml

Se extraera 1500ml del acuario P5 1500ml de agua y se le agregara 1500ml

de la solucidn patron para obtener la concentracion de 50 ppm.
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Figura 30. Seleccion de los alevinos de carpa.
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Figura 31.Introduccién de las carpas.

Figura 32. Suministrando el contaminante.
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A continuacion se describen las caracteristicas del ensayo preliminar en la Tabla 2.

Tabla 2
Caracteristicas del bioensayo preliminar

Cédigo del Concentracion de

Acuario Detergente Mundial N° de carpas Volumen(L)
(Ppm)
B 0 10 30
P1 10 10 30
P2 20 10 30
P3 30 10 30
P4 40 10 30
P5 50 10 30

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.7. Bioensayo agudo
Para el bioensayo agudo se seguird la misma metodologia con 3 repeticiones
a diferentes concentraciones usando el rango de concentracién con menor

mortalidad segun los resultados del bioensayo preliminar.

Para hallar el volumen de la solucién patron que se le debe agregar a cada uno
de los acuarios para obtener las concentraciones (21, 23, 25,27 y 29 ppm)

deseadas se usara la siguiente formula Segun Valverde (2015):

CixV1=CyxV,

Donde;

C1 = Concentracion inicial

V1 = Volumen inicial

C2 = Concentracioén final

V2 = Volumen final

Volumen del contaminante para el acuario C1;:

1000 ppm x V1 =21 ppm x 30 litros

V1=630ml

Para obtener la concentracion de 21 ppm se extraera 630 ml de agua y se

agregara 630 ml de la solucién patrén.

Volumen del contaminante para el acuario C2,:
1000 ppm x V1 =23 ppm x 30 litros

V1=690 ml
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Para obtener la concentracion de 23 ppm se extraera 690 ml de agua y se

agregara 690 ml de la solucion patron.

Volumen del contaminante para el acuario C3;:

1000 ppm x V1 =25 ppm x 30 litros

V1=750ml

Para obtener la concentracion de 25 ppm se extraerd 750ml de agua y se

agregara 750ml de la solucion patron.

Volumen del contaminante para el acuario C4;:

1000 ppm x V1 = 27 ppm x 30 litros

V1=810ml

Para obtener la concentracion de 27 ppm se extraera 810 ml de agua y se

agregara 810 ml de la solucion patrén.

Volumen del contaminante para el acuario C5;:

1000 ppm x V1 =29 ppm x 30 litros

V1=870ml

Para obtener la concentracion de 29 ppm se extraera 870 ml de agua y se

agregara 870 ml de la solucion patrén.
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CAPITULO IV RESULTADOS

4. Resultados de los bioensayos

4.1. Preliminar

Se inicié con rangos amplios para asi obtener rangos mas signicativos para
comenzar con el primer bioensayo agudo (Ver Tabla 3) y la mortalidad del
bioensayo preliminar (Ver Tabla 4).

Tabla 3

Resultados del bioensayo preliminar

, 4. ncentracion .
Cotigo de Detaroonte Mundial Porcentae de
(ppm)
B 0 0
P1 10 0
P2 20 10
P3 30 100
P4 40 100
P5 50 100

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de la mortalidad a las 96 horas del bioensayo preliminar del detergente

mundial se observa en la Figura 33.

Mortalidad(%) a las 96 horas de exposicion

100

80
60
40
20
0

Figura 33. Mortalidad (%) a las 96 horas de exposicion.
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Se observa los resultados de mortalidad de las 3 repeticiones en la Tabla 4, las

tomas de pH durante las 96 horas del primer bioensayo se describen a

continuacion en la Tabla 5, los resultados de temperatura durante las 96 horas

del primer bioensayo se describen a continuacion en la Tabla 6, las tomas de

oxigeno disuelto tomados al inicio y al final del primer bioensayo se demuestra

a continuacién en la tabla 7 y la descripcion de la mortalidad de las 3

repeticiones se muestran en la Tabla 8,9 y 10.

Tabla 4

Resultados del bioensayo Agudo

1 Porcentaje de 2 Porcentaje de 3 Porcentaje de  Concentracion
mortalidad (%) mortalidad (%) mortalidad (%) de LAS (ppm)
B 0 B2 0 B3 0 0
ClL, 10 Cl, 10 Cls 10 21
C2; 20 C2, 20 C2; 20 23
C3; 100 C3; 100 C3s 100 25
C4, 100 C4, 100 C4; 100 27
C5; 100 C5; 100 C5; 100 29
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 5
Datos obtenidos de pH del primer bioensayo agudo
Tiempo de pH
Exposicion(h) B Cl, C2, C3; C4, C5;
1 7,9 8,0 8,0 8,1 8,1 8,1
2 7,9 7,9 8,0 8,0 8,1 8,1
4 8,0 8,0 8,1 8,2 8,3 8,3
8 8,0 8,1 8,1 8,3 8,3 8,3
12 8,0 8,1 8,1 8,2 8,2 8,3
24 8,0 8,2 8,0 8,1 8,1 8,2
48 8,0 8,1 8,0 8,1 8,1 8,2
72 8,0 8,1 8,1 8,1 8,1 8,2
96 8,0 8,1 8,1 8,1 8,2 8,3

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 6
Datos obtenidos de Temperatura del primer bioensayo agudo
Tiempo de Temperatura(°C)
Exposicion(h) B Cl, C2; C3; C4, C5;
1 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0
2 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0
4 29,0 29,0 29,0 29,0 29,0 29,0
8 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0
12 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
24 23,0 23,0 23 23,2 23,1 23,1
48 24,2 24,1 24,1 24,1 24,2 24,1
72 23,5 23,6 23,6 23,6 23,6 23,6
96 23,1 23,0 23,1 23,0 23,0 23,0
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 7
Datos obtenidos de Oxigeno Disuelto del bioensayo agudo
Tiempo de Oxigeno Disuelto(mg/l)
Exposicion(h) B Cl C2; C3; C4, C5;
1 6.5 6.5 6.5 6.5 6.3 6.2
96 6.4 6.4 6.3 6.3 6.2 6
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 8
Mortalidad del primer bioensayo agudo
AcUario Concentracion Tiempo(horas) % d_e
(ppm) 1 2 4 8 12 24 48 72 96 mortalidad
B 0 00 00O O O O O 0
CL, 21 00 00O O O 0 1 10
C2; 23 00 00O O O O 2 20
C3; 25 00 730 0 0 0O 100
C4, 27 00 1000 O O 0 O 100
C5; 29 010 000 O O O O 100

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 9
Mortalidad del segundo bioensayo agudo
AcCUario Concentracion Tiempo(horas) % d_e
(ppm) 1 2 4 8 12 24 48 72 96 mortalidad
B2 0 00 00O O O O O 0
Cl, 21 00 00O O O 0 1 10
C2, 23 0O 0 00O O O 0 2 20
C3, 25 00 730 0 0 0 O 100
C4, 27 0 0 1000 O O O O 100
C5, 29 010 0 0O O O 0 O 100

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 10
Mortalidad del tercer bioensayo agudo
AcUario Concentracion Tiempo(horas) % d_e
(ppm) 1 2 4 8 12 24 48 72 96 mortalidad
B3 0 00 00O O O O O 0
Cl; 21 00 00O O O 0 1 10
C2; 23 0O 0 00O O O 0 2 20
C3; 25 00 730 0 0 0 O 100
C4; 27 0 0 1000 O O O O 100
C5;3 29 010 0 0O O O 0 O 100

Fuente: Elaboracion propia.

Se registraron mortalidades durante las 2, 4,8 y 96 horas de exposicién al contaminante en las 3

repeticiones como se muestran en las Figuras 34, 35, 36 y 37
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Figura 34. Porcentaje de Mortalidad del Bioensayo Agudo durante 2 horas.
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Figura 35. Porcentaje de Mortalidad del Bioensayo Agudo durante 4 horas.
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Figura 36. Porcentaje de Mortalidad del Bioensayo Agudo durante 8 horas.
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Figura 37. Porcentaje de Mortalidad del Bioensayo Agudo durante 96 horas.
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Estimacion de la concentracion letal media (LCsp)
Mediante el método probit se realizo los céalculos para determinar LCsy del
detergente domestico mundial en la carpa comun él cual dio un resultado de

23,252ppm (Ver Tabla 11).

Tabla 11
Estimacion de valores de concentracion letal y limites de confianza
Probability Dose (ml) LC gl)gl‘/e(:)rior Le Sglépg/irior

0.01 20.549 18.707 21.623
0.05 21.306 19.737 22.286
0.10 21.721 20.294 22.664
0.20 22.235 20.968 23.154
0.30 22.613 21.448 23.536
0.40 22.941 21.851 23.885
0.50 23.252 22.218 24.233
0.60 23.567 22.575 24.604
0.70 23.909 22.944 25.029
0.80 24.315 23.359 25.562
0.90 24.890 23.905 26.365
0.95 25.375 24.337 27.080
0.99 26.311 25.117 28.532

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4. Efectos del contaminante

Durante el bioensayo preliminar se observaron diferentes comportamientos entre
los acuario P1 y el P3, P4 y P5, se evidencio que los alevinos que se encontraban
en los acuarios de concentraciones 30 ppm y 40 ppm presentaban mayor
actividad en la superficie, agresividad entre ellos, constante abertura del opérculo,
golpes constantes hacia el vidrio, hinchamiento del vientre, decoloracion de las
branquias (de rojo a blanco), nado de forma horizontal en la superficie y en su
mismo eje, boqueaban en la superficie lo cual indico que su muerte se debia por
hipoxia que es la deficiencia de oxigeno en la sangre.

Mientras que en el bioensayo agudo presentaron los mismos sintomas en el
acuario C5; a la primera hora de exposicion, en los acuarios C3; y C4;
presentaron estos sintomas a partir de las 2 horas de exposicion mientras que en
los acuarios C1; y C2; presentaron estos comportamientos después de las 72

horas de exposicion (Ver Figura 38, 39, 40, 41,42, 43, 44,45 y 46)

Branquias

expuestas

Figura 38. Carpas con branquias expuestas.
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Vientre
hinchado

Figura 40. Carpas boqueando por hipoxia.
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Nado horizontal

Figura 41. Carpa nadando a la superficie y otro de forma horizontal.

Figura 42. Carpa nadando en el fondo del acuario.
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Figura 43. Carpas muertas en la superficie del acuario.

Figura 44. Carpas con extres nadando de forma inclinada y con movimientos oscilatorios.
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Vejiga natatoria
hinchada

Figura 45. Vejiga natatoria hinchada.

Blangueamiento de las branquias

Figura 46. Blanqueamiento de las branquias.
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CAPITULO V DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

5.1.

Discusiones

El presente proyecto se comparo con los resultados de LCso obtenidos por Ledn
(2006), utilizando una solucién madre al 1%(1g) del producto (Magia blanca y
Ariel) en 1l de agua desionizada para ambos detergentes, el dodecil benceno
sulfonato de sodio (DBSS) y alquil aril sulfonato de sodio (AASS) empleado en
alevinos de trucha arcoiris de peso promedio de 0,19¢g y una talla promedio de
2,68cm  (Oncorhynchus mykiss), a 96 horas de exposicién obtuvieron un
resultado promedio de 13,91 mg/L y 13,86 mg/L, estos muestran una diferencia
considerable comparados con los resultados del presente trabajo 23,252 ppm de

detergentes “Mundial” para alevinos de carpa comun.

En comparacion con los resultados obtenidos por Garcia y Pezo (2011)
utilizando una solucion madre al 1%(1g) del producto en 1l de agua destilada,
con un peso promedio de 4g y talla promedio de 4cm para ambas especies, el
valor de LCs al cabo de 96 horas de exposicidn con el detergente Magia Blanca
fue de de 18,1 mg/L de LAS para “Paco” y 4,8 mg/L de LAS para “Gamitana” ;
mostrando una diferencia cercana con la especie del “Paco” en comparacion con
el presente trabajo: 23,252 ppm de LAS para alevinos de carpa comun. Cabe
mencionar que la muerte de los peces en ambos proyectos se dio por accién

directa del detergente ocasionando agresividad en su comportamiento.

El resultado obtenido LCsy 23,252 ppm, luego de 96 horas expuestos al
detergente “Mundial”, en comparacion con la normativa ambiental Estandar de

Calidad Ambiental — Agua, D.S. 004-2017 — MINAM que establece un valor
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limite de 0.2 mg/L de SAAM para Riego de vegetales y 0.5mg/L de SAAM para
Bebida de animales, es superior, por lo que los limites establecidos aseguran la

supervivencia de los alevinos de cyprinis Carpio.
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Conclusiones

La LCso del detergente domestico utilizando alevinos de carpa comun con un
peso promedio de 2,0g y una talla promedio de 2,5cm (Cyprinus carpio) en un

periodo de 96 horas fue de 23,252 ppm.

Se concluye que a partir de concentraciones de 21 ppm de detergente doméstico

“Mundial” se evidencia una mortalidad del 10% de la poblacion expuesta.

Durante las 3 replicas del bioensayo agudo, se obtuvo la misma LCs durante las
96 horas expuestas al contaminante, no mostrando cambios de comportamiento

ni porcentaje de mortalidad durante toda la experimentacion.

Las concentraciones de oxigeno disuelto se mantuvieron en el rango 6ptimo de
especificaciones para el cultivo de carpa, por lo que la mortalidad se debi6 a la

introduccion del contaminante y no por insuficiencia de oxigeno disuelto.

Los efectos que se produjeron por el contaminante (Detergente Mundial) en
alevinos de carpa comun fue el nado lento y se encontraban estaticos en el fondo
del acuario, perdida de estabilidad fisica del cuerpo del pez, boqueo constante
en la superficie, alta sensibilidad del opérculo exponiendo asi las branquias,
hinchamiento de la zona ventral del pez, agresividad (constantes ataques entre

ellos) y nado circular.
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Aprueban Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Agua y establecen Disposiciones
Complementarias

DECRETO SUPREMO
N° 004-2017-MINAM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

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

Que, de acuerdo a lo establecido en el articulo 3 de
la Ley N° 28611, Ley General del Ambiente, en adelante
la Ley, el Estado, a través de sus entidades y 6rganos
correspondientes, disefa y aplica, entre otros, las normas
que sean necesarias para garantizar el efectivo ejercicio
de los derechos y el cumplimiento de las obligaciones y
responsabilidades contenidas en la Ley;

Que, el numeral 31.1 del articulo 31 de la Ley, define
al Estandar de Calidad Ambiental (ECA) como la medida
que establece el nivel de concentracién o del grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos
y biolégicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su
condicion de cuerpo receptor, que no representa riesgo
significativo para la salud de las personas ni al ambiente;
asimismo, el numeral 31.2 del articulo 31 de la Ley
establece que el ECA es obligatorio en el disefio de las
normas legales y las politicas publicas, asi como un
referente obligatorio en el disefio y aplicacion de todos los
instrumentos de gestion ambiental;

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

Que, en virtud a lo dispuesto por el numeral 33.4 del
articulo 33 de la Ley, en el proceso de revision de los
parametros de contaminaciéon ambiental, con la finalidad
de determinar nuevos niveles de calidad, se aplica el
principio de gradualidad, permitiendo ajustes progresivos
a dichos niveles para las actividades en curso;

Que, de conformidad con lo establecido en el literal
d) del articulo 7 del Decreto Legislativo N° 1013, Ley de
Creacion, Organizacion, y Funciones del Ministerio del
Ambiente, este ministerio tiene como funcién especifica
elaborar los ECA y LMP, los cuales deberan contar con
la opinion del sector correspondiente y ser aprobados
mediante Decreto Supremo;

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

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

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

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

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

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

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

DECRETA:

Articulo 1.- Objeto de la norma

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

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

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

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

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

3.1 Categoria 1: Poblacional y recreacional

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

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

- A1. Aguas que pueden ser potabilizadas con
desinfeccion

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

- A2. Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento convencional

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

- A3. Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento avanzado

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

b) Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas
para recreacion

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al uso
recreativo que se ubican en zonas marino costeras o
continentales. La amplitud de las zonas marino costeras
es variable y comprende la franja del mar entre el limite
de la tierra hasta los 500 m de la linea paralela de baja
marea. La amplitud de las zonas continentales es definida
por la autoridad competente:
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- B1. Contacto primario

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

- B2. Contacto secundario

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

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

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

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

b) Subcategoria C2: Extraccion y cultivo de otras
especies hidrobiolégicas en aguas marino costeras

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

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

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

d) Subcategoria C4: Extraccion y cultivo de
especies hidrobioldgicas en lagos o lagunas

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

3.3 Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de
animales

a) Subcategoria D1: Riego de vegetales

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

- Agua para riego no restringido

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

- Agua para riego restringido

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

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

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

3.4 Categoria 4: Conservacion del ambiente
acuatico

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

a) Subcategoria E1: Lagunas y lagos

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

b) Subcategoria E2: Rios

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

- Rios de la costa y sierra

Entiéndase como aquellos rios y sus afluentes,
comprendidos en la vertiente hidrografica del Pacifico y
del Titicaca, y en la parte alta de la vertiente oriental de
la Cordillera de los Andes, por encima de los 600 msnm.

- Rios de la selva

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

c) Subcategoria E3: Ecosistemas costeros y
marinos

- Estuarios

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

- Marinos

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Articulo 8.- Sistematizacion de la informacion
8.1 Las autoridades competentes de los tres niveles de

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

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

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

8.3 ElI Ministerio del Ambiente establece los
procedimientos, plazos y los formatos para la remisién de
la informacioén.

Articulo 9.- Refrendo

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

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS FINALES

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

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

Segunda.- Del Monitoreo de la Calidad Ambiental
del Agua

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

Tercera.- Métodos de ensayo o técnicas analiticas

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

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS
TRANSITORIAS

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

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

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

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

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

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

En tanto la Autoridad Nacional del Agua no haya
asignado una categoria a un determinado cuerpo
natural de agua, se debe aplicar la categoria del
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Al A2 A3
Parametros Unidad de medida Aguas que pueden Astuas que pueden ser Aguas que pueden
ser potabilizadas con potabilizadas con tratamiento ser potabilizadas con
desinfeccio ional tratamiento avanzado

Niquel mg/L 0,07 fad i
Plomo mglL 0,01 0,05 0,05
Selenio mglL 0,04 0,04 0,05
Uranio mg/L 0,02 0,02 0,02
Zinc mglL 3 ] 5
ORGANICOS

Eg’gg‘z‘g:’?gz')"bs"e mglL 001 02 10
Trihalometanos (e) 1,0 10 10
Bromoformo mg/lL 01 i g
Cloroformo mg/lL 03 g s
Dibromoclorometano mg/lL 0.1 = =
Bromodiclorometano mglL 0,06 e .

|. COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES

1,1,1-Tricloroetano mg/L 02 02 =
1,1-Dicloroeteno mg/lL 0,03 o "
1,2 Dicloroetano mg/lL 0,03 0,03 =
1,2 Diclorobenceno mg/L 1 # "
Hexaclorobutadieno mg/lL 0,0006 0.0006 -
Tetracloroeteno mglL 0,04 e i
Tetracloruro de carbono mg/lL 0,004 0,004 .
Tricloroeteno mglL 0,07 0,07 "
BTEX

Benceno mg/lL 0,01 0,01 *
Etilbenceno mg/lL 03 03 "
Tolueno mg/lL 07 07 "
Xilenos mg/lL 05 05 =
Benzo(a)pireno mg/lL 0,0007 0,0007

Pentaclorofenol (PCP) mg/lL 0,009 0,009

Organofosforados

Malation [ mglL 0,19 0,0001 "
Organoclorados

Aldrin +Dieldrin mg/lL 0,00003 0,00003 »
Clordano mglL 0,0002 0,0002 o
gj%lgrr;a Difenil Tricloroetano mgl 0,001 0,001 "
Endrin mglL 0,0008 0,0006 i
o * Heptackro mglL 0,00003 0,00003 "
Lindano mglL 0,002 0,002 gl
Carbamato

Aldicarb l mgl 0,01 l 0,01 "

I CIANOTOXINAS

Microcistina-LR [ mglL 0,001 [ 0,001 "
lll. BIFENILOS POLICLORADOS

Bifenilos Policlorados (PCB) | mglL 0,0005 [ 0,0005 *
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Coliformes Totales NMP/100 mi 50 ki o
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mi 20 2000 20000
Formas P: N° Organismoll 0 i =
Escherichia coli NMP/100 ml 0 e o
Vibrio chol Presencia/100 ml A i Ausencia A
QOrganismos de vida libre

(algas, protozoarios,

copépodos, rotiferos, N° Organismo/L 0 <5x10° <5x10°

nematodos, en todos sus
estadios evolutivos) (f)

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

(b) Después de la filtracion simple.
(c) En caso las técnicas analiticas determinen la concentracién en unidades de Nitratos-N (NO,-N), multiplicar el

resultado por el factor 4.43 para expresarlo en las unidades de Nitratos (NO,).
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(d) En el caso las técnicas analiticas determinen la concentracién en unidades de Nitritos-N (NO,-N), multiplicar el
resultado por el factor 3.28 para expresarlo en unidades de Nitritos (NO,).
(e) Para el calculo de los Trihalometanos, se obtiene a partir de la suma de los cocientes de la concentracién de
cada uno de los parametros (Bromoformo, Cloroformo, Dibromoclorometano y Bromodiclorometano), con respecto a sus

estandares de calidad ambiental; que no deberan exceder el valor de 1 de acuerdo con la siguiente férmula:

Ccloroformo

Cdibromoclorometano

Cbromodiclorometano

Cbromoformo

ECAcloroformo ~ ECAdibromoclorometano ~ ECAbromodiclorometano

Doénde:

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

Nota 1:

ECAbromoformo ~

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

Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas
para recreacion B1 B2
Parametros Unidad de medida Gontecto BB Contacto
B1 B2 primario | secundario
Parametros Unidad de medida Cortacto. | Contatto Berilio mglL 0,04
primario | secundario Boro mglL 05 -
FisICOs- QUIMICOS Cadmio mg/lL 0,01 -
Ausencia Cobre mglL 2 =
Aceites y Grasas m de pelicula L
1 o vFizble Cromo Total mg/lL 0,05 "
Cianuro Libre mglL 0,022 0,022 Cromo VI mglL 0,05 "
Cianuro Wad mglL 0,08 i Hierro mglL 03 -
Gobst Color verdadero | Sin cambio | Sin cambio Manganeso mglL 01 =
Escala Pt/Co normal normal Mercurio mglL 0,001 -
Demanda Bioguimica de : -
Origeno (DBO,) mglL 5 10 Niguel mglL 0,02
P 1 0,05
Demanda Quimica de molL 30 50 o mol- i s
Oxigeno (DQO) Plomo mg/lL 0,01 %
Ausencia Selenio mglL 0,01 B
Detergentes (SAAM) mglL 05 de espuma
persistente Uranio mglL 0,02 0,02
i Vanadio mglL 0.1 01
Materiales Flotantes de Ausenc@ Ausenqa g
Ofiden Antioncasii de material | de material Zinc — 3 i
% POgaINeo flotante flotante 9
Nitratos (NO.-N) moll 10 " MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
3
Nitritos (NO,-N) mglL 1 & Coxformes NMP/100 ml 200 1000
Termotolerantes
Factor de dilucié -
Olor o ;25. z;umon Aceptable Escherichia coli NMP/100 ml Ausencia | Ausencia
: Formas Parasitarias N° Organismo/L 0 ¥
Ox:genq Dlsuello mglL =5 sd
(valor minimo) Giardia duodenalis N° OrganismolL. | Ausencia | Ausencia
:’O}ﬁﬂmal de Hidrogeno Unidad de pH 6,0a9,0 " Enterococos intestinales NMP/100 ml 200 "
p
Salmonella spp Presencia/100 ml 0 0
Sulfuros mglL 0,05 "
Vibrio cholerae Presencia/l00 ml | Ausencia Ausencia
Turbiedad UNT 100 "
INORGANICOS Nota 2:
Aumino gt 02 " - UNT: Unidad Nefelométrica de Turbiedad.
Antimonio mglL 0,006 o - NMP/100 ml: Nimero més probable en 100 ml.
- El simbolo ** dentro de la tabla significa que el
Arsénico mglL 0,01 " parametro no aplica para esta Subcategoria.
B 07 = - Los valores de los parametros se encuentran en
0 mglL ) concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.
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Tabla N° 1: Estandar de calidad de Amoniaco Total en D2: Bebida de
funcion de pH y temperatura para la proteccion de la D1: Riego de vegetales s
vida acuatica en agua dulce (mg/L de NH3) .
Parametros | UMidad d€ | Agua para Agua
= = medida | riego no paragrlego Bebida de
emperatura
) pH vestr(l:)gldo restringido animales
6 65 | 70 15 8,0 85 9,0 10,0 Arsénico mglL 0,1 02
0 231 | 730 [ 231 | 7,32 | 233 | 0,749 | 0,250 | 0,042 Beiio mgll 07 -
5 153 | 483 | 153 | 484 | 1,54 | 0502 | 0,172 | 0,034 Berilio mglL 0,1 01
1 102 | 324 | 103 | 326 | 1,04 | 0343 | 0,121 | 0,029 Boro mglL 1 5
15 697 | 220 | 698 | 222 | 0715 | 0,239 | 0,089 | 0,026 Cadmio mglL 0,01 0,05
20 480 | 152 | 482 | 154 | 0499 | 0,171 | 0067 | 0,024 Cobre mglL 02 05
25 | 335106 | 337 | 1,08 | 0354 | 0125 | 0,053 | 0022 Cobalto mgl 0,05 1
30 23,7 | 750 | 2,39 | 0,767 | 0,256 | 0,094 | 0,043 | 0,021 Gromo Totel mgl 01 !
Hierro mg/lL 5 i
Nota: Litio mglL 25 25
5 P P 3 Magnesio mg/lL il 250
(*)El estandar de calidad de Amoniaco total en funcién M 02 02
de pH y temperatura para la proteccién de la vida acuética HgaNeso mgl : ]
en agua dulce, presentan una tabla de valores para Merourio mglL 0,001 0,01
rangos de pH de 6 a 10 y Temperatura de 0 a 30°C. Para Niquel mglL 02 1
comparar la temperatura y pH de las muestras de agua Plomo mgll 0.05 0.05
superficial, se deben tomar la temperatura y pH proximo - - -
superior al valor obtenido en campo, ya que la condicion Selenio mglL 0,02 005
mas extrema se da a mayor temperatura y pH. En tal Zinc mg/lL 2 24
sentido, no es necesario establecer rangos. ORGANICO
(**)En caso las técnicas analiticas determinen la
concentracion en unidades de Amoniaco-N (NH;-N), Bifenilos Policlorados
multiplicar el resultado por el factor 1,22 para expresarlo Bifenilos 0
en las unidades de Amoniaco (NH,). Policlorados (PcB)| I+ 0,04 045
PLAGUICIDAS
Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales Paration [ ot | 35 [ 35
Organoclorados
D1: Riego de vegetales D2: B’ebizia de Aldrin Mgl 0,004 07
Clordano Mgl 0,006 7
Parametros | UMdad de | Agua para i Dicloro Difenil
medida riego no oo Bebida de Tricloroetano pglL 0,001 30
restringido restringldo animales (DDT)
© Dieldrin poll 05 05
FiSICOS- QUIMICOS Endosulfan gl 0,01 0,01
Aceites y Grasas mg/lL 5 10 Endrin gl 0,004 02
Bicarbonatos mglL 518 b Heptacloro y
Cianuro Wad mglL 01 0,1 Heptacbro HglL 0,01 0,03
Cloruros mglL 500 S Epoxido
Color Lindano HglL 4 4
Color (b) ‘ée'd*?dep"‘} 100 (a) 100 (a) Carbamato
o Aldicarb [ por | 1 [ 1
Conductivided (HSlem) 2500 5000 MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
Demanda il NMPAOO | 1000 | 2000 1000
Bioquimica de mglL 15 15 =
Oxigeno (DBO;) Escherichia coli NMPT 00 1000 ki o
Demanda Quimica 20 40 o
de Oxigeno (000)| "t Huevos de Huevol | 1 ! -
Detergentes Helmintos
(SAAM) molL 02 05
Fenoles mg/L 0,002 0,01 (a): Para aguas claras. Sin cambio anormal (para
Fluoruros mglL 1 " aguas que presentan coloracién natural).
Niraios (NO-N = (b): Después de filtracion simple.
N'ma‘ o5 (Noa_'N) mglL 100 100 (c): Para el riego de parques publicos, campos
iros: (NO,-N) deportivos, areas verdes y plantas ornamentales, sélo
Nitritos (NO,-N) mglL 10 10 aplican los parametros microbioldgicos y parasitologicos
Oxigeno Disuelto 4 5 del tipo de riego no restringido.
(valor minimo) mglL & & A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al
Polencal ds Unidad de promedio mensual multianual del area evaluada.
e 65-85 65-84
Hidrogeno (pH) pH Nota 4:
Sulfatos mglL 1000 1000 :
Temperatura G A3 A3 - El simbolo ** dentro de la tabla significa que el
INORGANICOS parametro no aplica para esta Subcategoria.
- - Los valores de los parametros se encuentran en
Aluminio moL | 5 5 concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.
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Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico
E2: Rios E3: Ecosistemas costeros y marinos
Parametios Unidad de Ef: Lagunasy
medida lagos Costay sierra Selva Estuarios Marinos

FISICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas (MEH) mglL 5,0 50 5,0 50 5,0
Cianuro Libre mglL 0,0052 0,0052 0,0052 0,001 0,001
Color (b) ke 20(a) 2(a) 20 (a) " "
ClorofilaA malL 0,008 - - - “
Conductividad (pS/em) 1000 1000 1000 o -~
I(I:Jeén(zf;da Bioquimica de Oxigeno mglL 5 10 10 15 10
Fenoles mglL 2,56 2,56 2,56 58 58
Fosforo total mglL 0,035 0,05 0,06 0,124 0,062
Nitratos (NO,) (c) mglL 13 13 13 200 200
Amoniaco Total (NH,) mglL 1) 1) 1) ) )
Nitrogeno Total mglL 0,315 = i i "
Oxigeno Disuelto (valor minimo) mglL 2:6 25 25 24 >4
Potencial de Hidrogeno (pH) Unidad de pH 65a9,0 65a9,0 65a9,0 68-85 68-85
Solidos Suspendidos Totales mglL <25 < 100 < 400 < 100 <30
Sulfuros mglL 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Temperatura °C A3 A3 A3 A2 A2
INORGANICOS
Antimonio mglL 0,64 0,64 0,64 A =
Arsénico mglL 0,15 0,15 0,15 0,036 0,036
Bario mgl 07 07 1 1 "
Cadmio Disuelto mglL 0,00025 0,00025 0,00025 0,0088 0,0088
Cobre mglL 0,1 0.1 0.1 0,05 0,05
Cromo VI mglL 0,011 0,011 0,011 0,05 0,05
Mercurio mglL 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Nique! mg/lL 0,052 0,052 0,052 0,0082 0,0082
Plomo mglL 0,0025 0,0025 0,0025 0,0081 0,0081
Selenio mglL 0,005 0,005 0,005 0,071 0,071
Talio mglL 0,0008 0,0008 0,0008 &l "
Zinc mglL 0,12 0,12 0,12 0,081 0,081
ORGANICOS
c Organicos Volati
AN ok o molL 05 05 05 05 05
Hexaclorobutadi mglL 0,0006 0,0006 0,0006 0,0006 0,0006
BTEX
Benceno I mgl 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Hidrocarburos Aromaticos
Benzo(a)Pireno mg/lL 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Antraceno mglL 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004
Fluoranteno mglL 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

ifenilos Policl
Bifenilos Policlorados (PCB) | mgL 0000014 | 0000014 | 0000014 0,00003 0,00003
PLAGUICIDAS
Organofosforados
Malation mglL 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Paration mgl 0,000013 0,000013 0,000013 g o
Organoclorados
Aldrin mg/lL 0,000004 0,000004 0,000004 - .
Clordano mg/lL 0,0000043 0,0000043 0,0000043 0,000004 0,000004
EEL‘;;)’“" de:44-D0Dy mglL 0,000001 0,000001 0,000001 0,000001 0,000001
Dieldrin mglL 0,000056 0,000056 0,000056 0,0000019 0,0000019
Endosulfan mgl 0,000056 0,000056 0,000056 0,0000087 0,0000087
Endrin mglL 0,000036 0,000036 0,000036 0,0000023 0,0000023
Heptacloro mglL 0,0000038 0,0000038 0,0000038 0,0000036 0,0000036
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E2: Rios E3: Ecosistemas costeros y marinos
Parametros Unidad de E1: Lagunas y

medida lagos Costay sierra Selva Estuarios Marinos
Heptacloro Epoxido mg/lL 0,0000038 0,0000038 0,0000038 0,0000036 0,0000036
Lindano mg/lL 0,00095 0,00095 0,00095 ol il
Pentaclorofenol (PCP) mg/L 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Carbamato
Aldicarb [ mgt [ o001 \ 0,001 [ oot ] 0,00015 | 000015
MICROBIOLOGICO
(Colformes Temotokerantes | NWP/oom! [ oo [ 2000 | 2000 [ towo [ 2000

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

(b) Después de la filtracion simple.

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

A 3: significa variacién de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area evaluada.

Nota 5:

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

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

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

(2) Aplicar la Tabla N° 2 sobre Estandar de calidad de Amoniaco Total en funcion del pH, la temperatura y la salinidad
para la proteccion de la vida acuatica en agua de mar y estuarios (mg/L de NH3).

Tabla N° 2: Estandar de calidad de Amoniaco Total o
5 ia Temp (°C)
en funcion del pH, la temperatura y la salinidad para pH
la proteccién de la vida acuatica en agua de mar y 0 5 10 15 20 25 30 |3
estuarios (mg/L de NH3) 80 |470 3,10 220 1,60 1,10 075 (053 037
82 300 2,10 1,40 1,00 069 |050 (034 |025
H Temp (°C) 84 (190 1,30 0,90 0,62 044 031 (023 |0,17
R 5 o 15 Jao 5 [a0 [ss 86 [120 [084 059 041 [030 (022 |016 [0.12
Salinidad 10 g/kg 88 (078 053 |037 027 (020 (015 |011 (0,09
70 |41,00 |2900 (20,00 |14.00 §9,40 6,60 (440 (310 90 (050 0,34 0,26 0,19 0,14 011 (0,08 0,07
72 2600 (1800 [1200 |870 ;5,90 410 (280 (200
74 |17,00 (1200 (7,80 530 |370 260 (180 1,20 Notas:
76 (1000 [720 [500 (340 240 [1,70 [120 |0,84 ; : : -
i (*)El estandar de calidad de Amoniaco Total en funcién
78 |6.60 470|310 1220 ‘1~50 110|075 053 del pH, la temperatura y la salinidad para la proteccion de
80 [4,10 290 |200 (140 097 |069 |047 |034 la vida acuatica en agua de mar y estuarios, presentan
82 |270 1,80 130 087 062 044 (031 (023 una tabla de valores para rangos de pH de 7,0 a 9,0,
- : = : Temperatura de 0 a 35°C, y Salinidades de 10, 20y 30 g/
b4 170 120 (081 [056 50,41 0.5 |01 (0416 kg. Para comparar la Salinidad de las muestras de agua
86 |110 075 |053 [037 027 (020 (015 |01 superficial, se deben tomar la salinidad préxima inferior
88 069 (050 (034 (025 018 [014 011 |0,08 (30, 20 o 10) al valor obtenido en la muestra, ya que la
T condicion mas extrema se da a menor salinidad. Asimismo,
50 o4 031 023|047 013 [0.10 [008 [007 para comparar la temperatura y pH de las muestras de
linidad 20 glkg agua superficial, se deben tomar la temperatura y pH
70 4400 (30,00 [21,00 1400 970 660 470 310 préximo superior al valor obtenido en campo, ya que la
T condicién mas extrema se da a mayor temperatura y pH.
72 [27.00 1900 |1300 [900 |620 |440 [300 |20 En tal sentido, no es necesario establecer rangos.
74 1800 |1200 [810 |560 410 270 |190 |1.30 (**)En caso las técnicas analiticas determinen la
76 (1100 |750 530 [340 1250 [170 |120 |084 concentracién en unidades de Amoniaco-N (NH3-N),
78 1690 470 1340 1230 1160 1110 l078 053 multiplicar el resultado por el factor 1.22 para expresarlo
: : : . : e - ' : en las unidades de Amoniaco (NHs).
§,0 440 3,00 2,10 150  |1.00 072 (050 0,34
82 (280 1,90 1,30 094 066 047 (031 0,24 NOTA GENERAL:
84 (180 1,20 (084 [059 {_0,44 030 |022 [016 3 }
86 (110 [o78 056 [0.41 (028 [o20 Jots [o12 - Para el parimetro de Temperatura el simbolo
: A significa variacion y se determinara considerando
88 (072 050 037 026 |019 |014 [011 0,08 la media histérica de la informacion disponible en los
90 047 034 |024 (018 013 (0,10 |0,08 |0,07 ultimos 05 afios como maximo y de 01 afio como minimo,
Salinidad 30 glkg considerando la estacionalidad.
T - Los valores de los parametros estan referidos a la
70 4700|3100 2200 |1500 1100 |720 |500 |340 concentracién maxima, salvo que se precise otra condicion.
72 [2900 (2000 [1400 (970 |660 |470 310 |220 - Los reportes de laboratorio deberan contemplar
4 oo joo k70 e 4 o 200 14 || GRSy S Limke de Detecsion,
76 1200 (810 560 370 |3,10 180 |1,30 {090 y ’
78 [750 500 (340 240 [170 120 |081 |0,56 1529835-2
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