ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL II
{f2) uauos

Ims, Josg Mircuez

"Urna nacion que falla en planificar inteligentemerie el
¥ profeccitn de sus aguas, estard condenada a
debilitarse a catsa de su ceguera. Estén claras las duras
dacciomes de la historia, escvitas en [as desiorlas grevias y
ruinas de crpuidineas civifizaciones de la antiguadad”

LB _fobnson 1968

Strvan estas palabras de introduccion al 2do capitulo
sobre Estudio de Impacio Ambiental que comenzdra-
mos en el N 3 de nuesira revisia Ingenieria ndustrial,
Empezamos el articulo con la estructura del Estudio de
Impacio Ambienial” gue sirve de marco y guia al
articulo y rogamos al lector ir a la Biblioprafia en casos
quie necesite complemeniar ya que la magnitud del
tema no perwiite iralarlo con la profundidad que el
aulor bubiera deseado.

Dejamos para los siguientes articulos los temas
referenies a Emisiones paseosas y los tdpicos de preser-
vacion del Entorno de vital importancia para comypie-
lar un "Estudio de Impacto Ambiental”
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LEGISLACION PERUANA (ver anexo 1)

"Estd prohibido verter o emilir
cualquier residuo sblido, Liquido o
gaseoso que pucda conlaminar las
aguas, causando dafos o poniendo
en peligro la salud humana o al nor-
mal desarrollo de la fora o fauna o
comproméetiendo su empleo par olros
usos, podrin descargarse Gnicamente
cuando:

a) Sean sometidos a los necesanos
lratamienios previos

bl Se compruche que las condiciones
del receptor permitan los procesos
naturales de purificacion.

) 5S¢ compruebe que con su lanza-
mienio submaring oo S8 causard
penquicio a olro uso; y

d) En olros casos que autorice el re-
glamento

Ley general de aguas art. 22 24/100/69

Los desagues y alluentes prove-
nientes de o industia, deberin ser
evacuados preferentemente én redes
o canales especialmente construidos
para estos fines, permitiéndolo hacer-
lo a las redes y alcantarillados de las
poblaciones, solamente previo los
tratamientios requérido para evitar el
deterioro de dichas redes. En todos
los casos no podrin contaminar ni
polucionar las aguas superficiales o
subterrincas ni las capas acuiferas,
asi como los terrenos de cultivo v los
potencialmente cultivables

Reglamento Ley General Aguas Art 143
D5 26149 AF

4.1.4 Aguas Residuales

Las primeris precCupacionegs so-
bee la contaminacién de las fuentes
de aguas provienen de los paises
curopeos donde los estragos causa-
dos por la contaminacion de aguas
residuales industriales aunados a los
incipientes trabajos de tratamiento de
aguas municipales conlaminaron visi-
blemente los rios v algunos lagos v
mares interiores hasta Degar a la posi-
citn aciual en la que Europa lidera el
control de las corrientes de agua, vy,
que en pocas palabras podemaos sin-
tetizar asi: "Toda agua usada por gru-
po humane o industrial deberd regre-
sar a su fuente cn las mismas condi-
ciones bio y fsico quimicas como fue-
ron tomados", es decir: "NO CONTA-
MINAR",

Las restricciones comenzaron 3
ajusiarse desde 1960 y en la década
del 70" se consolidd el control del
agua, al no poder tolerar ya las pobla-
ciones, la espuma ocasionada por los
desagues humanos restringendo el
uso de los detergentes no biodegra-
dables v la consecuente EUTROFI-
CACION (crecimiento desmesurado
di lag algas) de los nos como el Rhin
¥y el Mosa & el 5ena, los costos para
potabilizar las aguas de las ciudades
que los mismos sirven, subieron tre-
mendamente lo que obligh a reducir
la polucitn en las fuentes de pro-
duccion como tnica formula de so-
lucifn.

Por otro lado las mareas negras de
los derrames de Petrbleo sobre el
mar, unifica al mundo en torno a un
problema coman: La eliminacion de
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la comtaminacitn del agua enel origen.

En 1972, 1a Enviromental Protection
Agency "EPA" en EEUL. elabora el
acta original respecto al control del
desagiie municipal e industrial, y en
1990 el Congreso Americano legisla
ajustando mds estos limites que en
1991 el EPA hace aplicar en lodo
EE.UU, como ley federal. Desafortu-
nadamente en nuestro medio si bien
el Estado se ha preocupado del con-
ol del agua vy desagiie desde la
década del 6 y la dacitn de la ley de
Aguas de 1987, se ha permitido el uso
y abuso de nuestras vias de agua hasta
convertir las aguas abajo del rio Rimac
en un desagiic y el mar litoral frente
a la capital en un real albafial. La
incipiente industria deberd ahora ce-
fiirse a la Ley e indudable mente nues-
tras aguas municipales debern ser
tratacas antes de su disposicion a los
diferentes cursos de agua.

A modo de referencia daré la re-
lacion de contaminantes liquidos pero
antes debemos de punmalizar que
ellos no pueden llegar 2 ningln curso
de agua sin su depuricion prolija en
cumplimiento de los requerimientos
del cuadro 4.1.1.

Debemos punfualizar que esid

dentro de nuestra responsabilidad ge-
rencial el que fiquidos contaminantes
puedan legar a los cursos de agua por
negligencia, accidente o lavado por
lluvias o causas meteorolbgicas.

Las limitaciones de uso de agua se
encuadranen 4-1-Ty la figura 4-1-1T doy
ademids el cuadro 4-1-101 de disposi-
cifin de lodos o sélidos provenientes
de lodos industriales para esparciar en
lerrencs "no enaros”.

4.1,4.A Fuentes de contaminacion

Enelestudiose indicard el diagrama
de Mujo de usos del agua y los subse-
cuentes desagues generados indican-
do en cada caso las posibilidades de
conlaminaci®n debido al uso en el
proceso o a causas accidentales.

Los uscs industriales del agua son:
a) Como agua de recirculacion y en-

friamiento

S8lo se puede contaminar acaiden-
talmente pero ¢std sujeta a tratamiento
propio para impedir la formacon de
algas e incrustaciones. Probablemenie
eslas aguas estén cargadas de fosfatos
solubles v sales solubles de cobre con
concentraciones elevadas de Clo. Como
prictica se envia al desague una can-

CONTAMINANTES 3
LIQuIngs 5l

il Aguas servidas

2 Desagiins o Efuentes Industriales
no contaminanies

Liquidos arganices

4) Soluciones Inorganicas

Ledos provenientes de la disposicicn
desagues morganices

CMros liguidos organicos viscosos
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LEGISLACION AGUAS POTABLES

Cuadro comparativo de normas de calidad de las aguas
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LEGISLACION AGUAS POTABLES

Cuadro comparativo de normas de calidad de las aguas
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tidad constante para compensarla con-
centracion de sales causadas por la
evaporacion y recibe un gasto conli-
nuo de agua (Make Up).
b} Como agua de ayuda en el proceso
Puede contener cantidades subs.
tanciales de sales orginicas o inor
ginicas solubles y/o suspendidos son
factibles de tratamicnio,
) Resicuos de lavados de wratamien-
tos de intercambio idnico Gblandado-
res, deionizados, ceamosis reversa, et
pueden ser aguas ricas en Cloruros,
Acidos o Bases. Deben ser enviadas a
la poza de igualacién para su trara-
rmiento.
d) Como purgas de Calderos y olros
elementos de  tralamiento Ermico.

TAELA &-1-118

CONCENTRACION DE CONTAMINANTES QUE HACEN NECESARID
TRATAMIENTO PRIMARIO DEL DESAGUE

Pueden ser aguas ricas en iones de Ca
o Mg sin embargo su mayor fuente de
Conbarminacion serd la [Emica
€) Residuos de lavado y limpiez,
pueden ser las mis conlarminantes del
sislema ¥ su pretalamiento Serd espe-
cifico de cada industria,
f) Derrames y accidentes

En el estudio deberdn indicarse las
causas v o lugares de los probables
dermames y acddenies que puedan
contaminar @ sislema de tratamiento
de desagues.

4.1.4.B Aguas Cloacales.- Son las
aguas provenientes del uso humano
sandlaric, banos, unnanos, duchas, et
por regla general pueden ser enviados

COMTAMINANTE CONCENTRACION CLASE [IE

0 COMDICION LIAITANTE TRATAMIENTD
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Conwry y Rosg 1880,
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LIMITE DE CONTAMINANTES EN LA DESCARGA DE DESAGUES

SEGUN ENRYENDA 1597 WSA EN ug/L

Agua Frasca Agua da Mar Salud Homana

Max Continun Mtax Contimug IMax Continun
Arsanico 350 150 B b 014 0o
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Ploma B2 az 220 E5 50 :
Mercurio 24 0m2 21 005 0.15 04
Cianurn 27 537 21 0025 720000 700
Pertaclornfonal 20 13 13 149 a7 028
44 00T 1.1 0.001 013 0,001 000058 0.00057
Dieldnn 25 Qo019 051 000ma 000014 000014
Endnin .19 QU003 ooy 00023 A1 0.76
PClis . 004 - 0,03 0000045  QUODOD4A
Taxafena 073 0.0002 A {.0002 00007  0U0O0TS

sin tratamiento a las redes municipales
piblicas o a pozos sépiicos especial-
mente disefados donde luego de su
tralamiento las aguas son dispuestas
como de uso agricola. En caso de no
wener posibilidad de interconexifn con
la red pablica es conveniente la cons-
trucciton del pozo séptico que se lim-
piard con una frecuenda de 1 afio y las
aguas del mismo rebosarin a la posa
de estabilizacién de la empresa. El
diseiio del pozo séptico y los planos de
disposiciin de Agua agricola o a trata-
mienio en poza de estabilizaabn serd
considerado en el estudio de impacio
ambiental a presentar con las conside-
raciones de contaminacion biolbgica
de las aguas correspondientes. Fig 4-11

4.1.4. C TRATAMIENTO DE LOS
EFLUENTES LIQUIDOS

Las aguas servidas industriales y
cloacales pucdebn ser tatadas junias o
scparadas de acuerdo a las disposicio-
nes municipales de aguas servidas, Es
indudable que si el sistema municipal
recibe lodos fos residuos humanos
nomales v existe en el lugar, red de
desague municpal es entonces prefe-
rible lener dos redes de desagues, una
cloacal que entre directamente al
desague municipal y otra industrial
que recibird el ratamiento antes de ser
dispucsio al desague en un curso de
agua.

En caso de industrias mayores, el
desague s¢ lratard en una sola planta
con un diagrama de flujo similar al

Siguicnte,
0=
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DIAGRAMA DE FLILIO PATRON
e Caliza Folimem
Influsnte ! Foze de . " Ajugte e
Estahil racion dgeFH |[——M™ Coagulacidn |
e iE v —
Ajuste Separacidn
Firal Liguides | U Sdlidos | lodos
[ilg | w
JEs, Espasadg
Eflusnte =, pam—
A cursa Deshidmatady
de Agusas g
Wy Dizposicidn o
lcinarzcidn
TABLA 4-1-10
LIMITES DE MATERIAS POLUCIONANTES EN LODDS
Aplicaciin Distribucitn Unica {5) Incineracidin
(1 Aplicacidn
Ko/Ha my kg Mg/kg
Aldnina 0015 42| 0,33 . ;
Arsenico 1573 2| 14 0.20 i
Bemio?pirena 01452 12| 1h 49 .
Cadmio 1836 {3 18 {1.040 q
Cloradang 133 {2 450 183 ;
Cabre 1.26 (3 456 A4
DO, DOE DD 0.0088 2| 0.4z .45 -
Flomp 6204 (3 130 035 4
Lindanp 495 12 587 723
Marcung ' 40 0.0070 4
Mimuel 535 |3 TG 10 4
FLCHs 0.0061 (2| 3 49
Toxapeno 0.082 {3 23 0.5 4
— —
[T} Concaniraciin da aplicacdn 4 Tans/Ha por sita
12} Limite anual
I3 Limite scumaistiva
[4) Limites baaadas an la carga ded ncinerador y su Tactor de disparsion
1% Data sdbo reprasaniaing
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MODELO DE TANQUE SEPTICO DE DOS
CAMARAS
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Bisicamente odo raamienio de
agua debe de estudiar los siguientes
1opicos:

1) Esmabilizar o igualizar el flujo de
agua, de forma de dar al ratamien-
to un flujo regular.
Dar al desague un PH manejable
5.5a %0
Remover aceiles ¥ grasas
Remover los sGlidos suspendidos
Remover los iones de metales pesa-
dos antes del rratamiento posténor.
Eliminar la malena orginica volatil.
Eliminar o reducir los compuestos
LOXICOS.
8) Ajustarel agua a un PH final de 6.5
ars

9} Disponer el desague

I) Estahilizacion o ignalizacitn del
flujo: La primera etapa del tratamiento
serd en lagunas de estabilizacion que
permitan un disedio de planta de tama-
no regular ademis de mantener el
desague én un drea amplia donde a
menudo se aprovecha para oxidar el
eflluenie ya sea por un mezclado con
alre 0 Mas economicamente por agi-
tacidn mecinica.

D todas formas conviens la oxida-
Citin previa para eviiar la peneraciin de
malos olores durante el tratamiento, En
alpunos casos para mejorarla aereacion
se usa el retorno de efluentes tratados
que mezclados con la sin tatar au-
micrian el volumen de la masa 2 airear,
No se pueden fijar limitaciones a este
tralamicnlo v su volumen dependerd
del drea que pueda dedicarse a la
lagura de oxidacion, al volumen de
agua a tralary los contaminanies que el
WSO COntenE.

o o R e

BT RIS, B BT MF A ST

) Neutralizacitn.- El ajuste del PH
del desague del desague es importanie
porque:

a) Los reglamenios municipales
mandan que estos se situen entre PH G
y PH 9,

b El agua con un ajuste inadecua-
do traerd grandes problemas al trara-
mienio postenior, el PH Gpimo para el
crecimiento bacterial esti entre 6.5 2
7.5 cualquier PH debajo de 4 y encima
de 9 no permite la actuacitn de los
micro organismos necesaros pam el
ralamiento de susiancias orginicas
nitrogenadas. La neutralizacidn es reali-
zada primariamente en la laguna de
estabilizacion donde las aguas dcidas y
alcalinas son previamente mezcladas,
ain asi debemos de tener una efapa
propia de neutralizacién,

Los desagues dcidos es neutralizan
con calizas, cal 6 soluciones cadsticas,
podremos usar @mbién  dolomitas,
cilcica-magnésica, que con la caliza
son las mis econSmicas. Una malla de
tratamiento de 10094 pasando la llama
200 Gmenores preferble a tatamienios,
con particulas gruesas, Los desagues
alcalinos se tratan con dcido sulftirico &
clorhidrico v a veces con gas carbni-
co, cualquiera sea el méds econtimicos
v a la manao,

II} Remocidn de Accltes y Grasas:
Los aceites y grasas no emulsificados se
exiraen porsimple Aotacién y desnatado
por rebose, si las concentraciones son
bajas se usari Motacion con aire v luego
cspumado y separado en los reboses
de los tanques de tratamiento. Si el
aceite esta emulsificado probablemen-
te requernird un tratamiento quimico a



FH bajo para romper la emulsion, yel
uso de coagulantes que aglomenen los
aceites en conjunto con los solidos en

SUSPEnSHn.

Iv) s8alidos suspendidos: Tal vez el
rafamienio mis impoante v Cosioso
serd Ia remocion de solidos en suspen-
160, los de tamano grande se remio-
verdn por el paso a través de parrillas
v tamices grandes, de uso también en
la separacitn de cspumas, estos serdn
hasta 25 mm de diimetro, espumas
que Si NO $€ remueven causarian pro-
béemas al final del ratamiento, La arena,
gravilla ¥y materales densos s remo-
verin por decantacion, y espesamienio
conteniendo las particulas menores 3
un micrén entre 1 nano y una micra
que no decantarin y su [mlamiento
como coloides sdlo puede ser realiza-
da por flotacidn con aire y por coa-
gulacion si ¢s necesario removerlos.
la remocion de solidos es uma
operacin muy experimentada por lo
que remito al lector 2 ka bibliografia
peninente al final del ariculo.

V) Remociin de Iones Metalicos: El
mejor ¥ mis econdmico méodo de
remocion de lones metilicos es el su
precipitacidon como  hidrixido por
medio de cal en un PH entre 6 vy 9.5
encontraremas la mayor cantidad de
iones metilicos precipilados v coagu-
lados con kb cal; luego s debe de
sedimentar y clarificar el agua para su
neutralizacifn posterior. 5i atin se ne-
quiere un mepor ratamento se debe
acudir a la precipitacidn como carbo-
nalos o sulluros, aglomenaadn con
diatomita y separacion; o5 indudable

que &l grado de remoddn dependerd
de la calidad del ratamiento a dar y el
costo del misme,

V1) Remocitn de los Compuestos
Orginicos Volitiles: Estos com-
puestos tiles como benceno, 1olueno
son arrastrados con aire en torres
empafueadas, el vapor gastado se
usa &n este sisiema quedindo los
volitiles en la fase vapor final. Si las
concentraciones de solventes son muy
bajas sc pucde recurrir al uso de
carbin activado, puntualizamos que
en algunos casos la absorcidn con
Carbon activado puede traer consigo
la recuperacion del solvente con la
retribuciin econdémica pertinente.

VII) Oxidacién Quimica: Es por
regla general el dltimo de los trata-
mienios de un desague antes de su
disposicitn. Los métodos mds usados
son los que usan el cdoro directo CI1
@ en forma de hipoclornitos o cdoritos,
agua oxigenada, permanganato de
potasio 6 en algunos casos radiacién
ultraviolets (oronificacion).

El fin es reducir la demanda quimi-
ca de oxigeno DO y establecer una
demanda biclégica de oxigeno de 5
dias dentro de los limites establecidos
por Ia autordad munidpal (no mayor

de 100 ppm).

VIII) Oxidacion o Tratamiento
Bilolégico: Las materias orginicas no
volitiles son destruidas por micro-
organismos las que ransforman a ella
en material celular, gases v otros
incries, los que luego s& remueven
por floculacién v sedimentacién, El

10D ¢ PR LT 1
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uso de oxidacion bioltgica es prefe-
renlemente én 2guas municipales v
en industrias de alimenlos, papel e
industrias afines.

Bisicamente existen 2 sistemas de
tratarmento biclGgico:

a) El Aerdbico, que requiere lagu-
nas de gran lamano y areas de terre-
nos especiales, se prestan en especial
para aguas residuales con un DBOS
de 500 a 2000 ppm; pueden dar
dificuliades con el vecindario por el
maal olor que pueden causar.

b El Anaerihico en recintos cerra-
dos y sin airc son altamente costosos
y tienen alios coeficientes de eficien-
cid. La escogencia del sistema se basa
en la contaminacidn existente y en
especial en razones econbmicas v
lecnoligicas.

X)) Disposicion de Efluentes Liqui-
dos: Los efluentes liquidos pueden ser
dispuestos ¢n varias formas:

- A cuerpos de agua, diludon en
lagos, fos y mares,

- Como agua de regadio en zonas
agricolas.

- Inyeccin en la napa sub-fredtica,

Los sistemas de dilucion en lagos,
rios y marcs lucgo de obtener los
permisos correspondientes  pueden
sCT manejados por las empresas in-
dustrizles; los de regadio e inyeccion
a profundidades (+250 m) por su
importancia solo deben de ser reali-
zadas por los serviclos municipales
de tratamiento de aguas servidas.

P e L RIS 2P

4.1.4. D. INGENIERIA DE LA
DISPOSICION DE AGUAS.

 laposibilidad de difundirel desague
en rios, lagos, estuarios o mares depen-
derd en mucho de las condiciones de
los cuerpos de agua receptores, tales
como marcas, velogdad de las oo
roentes, de los cucrpos de agua; en
caso de rios dependerd en gran pane
del poder de re-oxigenacion del fdo, y
veremos sus crilerios al final delariculo.

4.1.4. E. DISPOSICION DEL

DESAGUE Y EFECTOS SOBRE LOS
CURSOS DE AGUA.

La eliminacion delos residuos ligui-
dos (Agua gastada o desague) puede
EsquEmAliZarse Como se muesira en la
siguiente pigina,

Como podemos apreciar las aguas
tratadas tienen uso imporanie en
Irrigacitn de terrenos agricolas,

Cuando los lodos no contienen
tenores alios de materiales proceden-
tes de minerales pesados o radiadtivos,
pueden servir de ayuda en labores
agranias, en su defeco deberin ser
dispuestos como relleno sanitado v
exisie costumbre en Europa vy EE. UL
de mezclar estos lodos con residuns
sblidos v usado previa ctapa de fer-
mentacion, como compost para
estabilizacitn de 1emenos agricolas, en
€5105 casos los lodos deben de estar
dentro de los limiles de las tablas
4 LIX, si los lodos no cumplen estos
cstandares deberin ser incinerados. En
caso de no poder ser usadas las aguas
en labores agricolas estas deberdin ser
eliminadas a los cauces naturales, rios,
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lagos v estuaros o al mar, debemos
recalcar que el hecho de eliminaraguas
residuales al mar significa un mayor
control de estas, las que deben de estar
dentro de los limites de las tablas:
41MAy 4118

La disposicitin de las aguas servidas
a los cauces naturales se limitan por lo
tanto a la recuperacion de las mismas,
del oxigeno disuehto perdido durante
su uso ¥ 4 la reduccidn de la demanda
biclégica de oxigeno (en 5 dias) DBOS
vla eliminacion dela demanda quimica

Dependerd deltipo de comiente, en
los diferentes cumos de agua la capa-
cidad que tengan los mismos de res-
tablecer los niveles de oxigeno disuedto
y difundir los otros contaminantes de
forma que el cauce natural este dentro
de los limites permitidos de los mismos

cuadro 4. 1101

1.- Eliminacidn a rios: La elimi-
nacidin a rios es regulada por el caudal
Qr del cuerpo de agua a usar, lempe-
ratura del mismo Tr, oxigeno disuelio
OZr que trae ¢l ro y su DBOS ¥ los
mismos parimetros del desague que
serd vertido al cuerpo de cuyo valor de
oxigeno disuelio sera "0O" y los tenores
de DBOS pueden ser elevados las
formulas mas usadas,

Por regla peneral se usarin el cil-
culo adaplaciones de la ecuacitn de
Steeeter - Phelps.

K, Lo (6221 )4 00!
Ofs s san
_11
0 = Déficit de oxigane en el iempa t, mg/l.

descangs en mo/l. s =0
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Esta frmula debe ser iomada con
precaucion ya que ha sido elaborada
para canales con seccion ransversal
uniforme sin fomaEr en cuenls efeclos
de algas, lodos o depdsinos.

Es necesano desde el punto del
ingenicro el cilcule del déficit de
oxigeno disuelio D en el punto de
mayor difusidn (ya que en este punto
el oxigeno disueltoen la corriente del
rio decaeri al valor mds bajo).

tt = tiempo para llegar &l punio critico se deduce
de la ecuaciin antesar s d0/d =0
At =tiempn de pasn en diss

donde:
K =1 ¥V siV=velocidad dal rin
E' =Constanie da desoxigaracian (1/dias)
K'; = Constante da reareacidn (1/dias|

La constante de reareacion K,

CUBrpd de agua Rargo de i{] aXog
5B 8
Pequaios pozos 00- 0623
1iaa sin corrienta y Ian?rmdm 023 - 035
carrientes de hluard (35 - D46
Carmientes deve &4 normad 046 - [
eorrentadas fueries D59-115
rApdos ¥ cataratas *» 1.15
{T-I0

[ars 0TS tamperaboas r‘li't =K'Em‘|.ﬂ-24

La constante de K' seenlarza con la
frmula K =1/A- ADVZ 36K =010
y varma con el grado de limpieza de

BlE S LLSTEAL B A 90T

desague, puede estar entre 0.05a0.3d
o0 mis varia con los valores de DBO,
Su comecohn oon 1 iemperanird sea:

5 T- 200
T 1.139

Tanto en Nemenow como Metcall &
Eddy (2) dan epemplos numéncos de casos
de disposiciin de aguas t@nio a fos como
a eswanins o al mar por 1o que remio at
bector a estas imporanies fuentes par
aualquier aplicadin prictica.

Es necesanotan solo establecer queen
el caso de desagoes a lagos o a corrientes
lentas los desagues deberin disponerse
solo después de un tratamiento de
aereacion que reduzca el DBOS alirnites
mancjables,

Un acipite especial mercoe la dis-
posicitn de desagues al ocednn ¢l que
no puede ser usado como boadero de
silidos por lo que las aguas que usan el
ocednd como desague debieran de
tener en bo posible un ratamiento previo
de eliminacikn de stlidos v una aereactin
preliminar debitndose evitar el uso del
marcomo batadern, todo muniapiodebia
de tener una planta de tratamicnto de
desague que evite ¢l descarde de sflidos
lecales suspendides, basura de cualquier
especie a los cuernpos de agua.

Los criterios de disposicion  de
desagues al mar siguen lincamientos de
difusion de los diferentes iones que
constiuyen el desague en la corriente
marina. Remitoal lector a la bibliografia
para contemplar casos particulares,

2.- lnyeccidn a pozos profundos: En
las ltimas décadas gracias a los adelan-
t0s en perforacion de pozos de petrdleo
se ha encontrado un método para dis-
poner de desagues v lodos en pozos



profundos (entre 800m y 1500m de
profundidad) los que deberin de ser
realizados de una forma muy especial
{ver figura N° 4.111L) ya que es impor-
lante tratar de no contaminar las napas
de agua potable. Es necesario por
consiguiente en este método seguir las
siguiénies reglas:

1.- B sistema debe de ser controlado
o administrado por los municpics.

2.-Debe protegerse el agua potsble de
la mapa fredtica, encementando Ios espa-
cios entre el who de proecdtn v ¢
ETEnO.

3.- Debe prevenirse ka migracion del
Muido hacia amiba de forma que pueda
coniaminar B napa

4.- Fl empaquetado del who de in-
yeccion debe ser adecuado (ver figur),

5.~ Prohibicion de inyecdbn anular
entre €l wbo de inyecdtn y ¢l anillo de

.- Los detalles de los porns de in-
yecddn tendein:

a) estrato cementado por lo menos de
61 mt (200p) debajo de la dltima
napa de agua fresca.

b) orificio intermo de 24cm (10 bo
de invecdon de 18cm (7).

¢} Control de presion de bombeo la
anular debe ser cero.

d) terminadeo de tubo en un tamiz de
17em (6.57).

La inversiom total de estos pozos
puede exceder los 3.5 Millones de
Mrmﬂd:prﬂdua&bﬂdtﬁm,fm
$/aho imyectar 10000, 0000 ma
Stﬂmfdiamipum&zllﬂxlrnde

profundidad
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ANEXO |

Lagislazion Peuana Clasificacian e los cur-

&05 o agua v da s Fonas cosleras del Pend,
Aft, B1 Reglaments 05, Nro. 261-65-AP
Pera los eleclos da ta aplicackn dal presenta

reéglameanto, la calidad de los cuarpaos de aguaen

general ya Sea bormaske o rrantima del pals se

chasificardn respacio a suUs UBS o8 [ Sigusania

Mane3:

.- Aguas de Abastecimiento con smpla dasin-
faccidn

- Apguasde Abaslacirmients Domisika con lra-
famienio equivalenia & proces0s cominado
de mezcla cloagulacion sedimantaciin, fi-
fraciin y cloracidn, aprobados por el minisie-
fig de =i,

1= Aguas para riege de vegalales de consuma
chudo v babida de animales.

V.- Aguas da zonas recrealivas do contacia pn-
rreinet (Dafias v sirmilams)

Y. - Apguas de ronas oa pesca de mal soos Hulhog
Vi- Aguas da ronas de presenvackin de fauna
acudlica y posca recrasliva o comercial,

Art. 82 Uimiles (ver cuadro pdg 55 y 58)
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LIMITES DE AGUA ARTICULD 81
(REGLAMENTOS DE AGUA DEL PERU)

L LIMITES BACTERIOLOGICOS *
(VALORES EN N.M P00 MIL)

I 1 1] i} ] Vi

Calformes a4 20,000 5,000 5,000 1,000 20,000
Totales

Califarmes 0 4000 1,000 1,000 nan 4000
Fecales

* Entendidos como valor méximo en 80% de 5 ¢ més muestras mensuales.

IL UMITES DE DEMANDA BIOQUIMICA DE DXIGENO (DBO)
(5 DIAS, 20°C ¥ DE OXIGEND DESUELTO 40.0.]

VALORES EN MG/
UsSos
1 I N v Vi
DE.0. 5 15 10 10 10
35
0.0. 3 3 3 9 1

1903 BGERIETA FDUTTRAL FF L



Il LIMITES DE SUSTANCIAS POTENCIALMENTE PELIGROSAS

(VALORES EN MG/MA3|
US0S (2

s I i I v Vi
PARAMETAC
Saleno 1 10 50 5 10
Mereurin z ? 10 01 02
FCH 1 1 14 2 z
Esteres Estalatos 03 0.3 03 03 03
Cadmio 10 10 50 0.z 4
Crama )] 50 1,000 50 50
Nigue . . 1% 7 .
Cobre 1,000 1,000 500 10 .,
Ploma 50 50 100 10 3
Zine 5,000 5,000 25,000 20 -
CianuwosiCN) 200 200 I + 5 5
Fenoles 0.5 i | + 1 100
Bulfuras 1 2 1+ 2 i
Arsénico 100 0 200 10 &0
Nitratns 0 10 100 MA. NA
hOTAS:
" Pruabas di 06 hares LC50 multipfcadas por 01
** Prusbas da 36 horas muhiplicadas por 002
LCS) Doess lated para prevocar 50% de muertes o inmovilizacidn de la especie del BIO ENSAYD
1-Yalores a ses debssminados. En caso de sospechar su presancis ze aplicsed Ins valores e la
E‘)’F.':”ﬂ"*"“é"“"“"ﬂ.‘r' heabl

ol uso da il 8% 8

H.ﬂ..'l.l'ahmqﬂﬁn: i
FESTICHIAS - Para coda usa 39 8 enma lisie, los erarios de calided de aguas establacicdas

por & Emvinanmentad Pratection da Jos EEURL.

26

IV. LIMITES DE SUSTANCIAS D PARAMETROS POTENCIALMENTE PERJUDICIALES

(VALDRES £N MG/

APUCABLES e bos Usas LILIILIV Y]
PARAMETROS Iyl T m
MEH 1 15 05 02
SAAM. :2‘} a5 10 05
CAE, 13 15 50 50
CCE.  (# 03 0 10

{1] - Migtarial Extractable an Hasaro (B2ass principalmenta)

(2] - Sustancias actival de azul de Maerilena | Detergente principalmente)

{3) - Extractn du Gokamwna da carkdn active por sicabal isegin método de Flujo Leal,

141 - Extractn de col.smna d carbén activo por cloredorma, [sagin métoda de Flajo Lentcl,

Reapacio a temperatus. el Ministero de Salud dateeminard en cads case, ks miximas tamparsturas
para sxposiciones coras y de promedso stmanal|Art 1o 0.5, 007-53-54)

TRl A, |80 ETRRAL P T )
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