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INTRODUCCIÓN 

"En este informe técnico, presento un resumen de las experiencias y conocimientos 

adquiridos durante mi período de trabajo en la planta de tratamiento de agua potable del 

Proyecto Minero Zafranal, desde agosto de 2014 hasta diciembre de 2017. Durante este 

tiempo, he desempeñado diversas funciones profesionales que han contribuido al desarrollo 

y optimización de los procesos de tratamiento de agua en la planta. En el cual pude 

desarrollar mis habilidades y poder aplicar y desenvolverme con los conocimientos 

académicos adquiridos durante los años de permanencia en la carrera profesional de 

Ingeniería Química de la universidad de San Antonio Abad del Cusco.  

El lugar donde desempeñe mis labores profesionales fue El Proyecto minero 

Zafranal, ubicado entre los distritos de Huancarqui y Lluta, en las provincias de Castilla y 

Caylloma  en el Departamento de Arequipa; estas labores fueron orientadas a participar y 

desarrollar las actividades de operación y funcionamiento de una planta de potabilización de 

agua, para el abastecimiento de este recurso a todo el personal involucrado en las actividades 

de exploración minera en el ámbito de intervención del Proyecto Minero Zafranal. 

En ese sentido con el presente informe pongo a disposición información detallada 

sobre el lugar de trabajo, los métodos y tecnología usada en el proceso de potabilización de 

agua. Al mismo tiempo comparto un análisis de la experiencia, haciendo comparativos de 

resultados de los periodos en cuales permanecí laborando. 

El presente informe, consta de cuatro capítulos: 

El Capítulo I denominado “Generalidades, descripción del sector y actividades 

donde presté mis servicios profesionales”, presenta información general sobre  la  empresa 

donde laboré, que contiene antecedentes del proyecto, política ambiental, política de 

seguridad y salud ocupacional, compromiso social. 
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El capítulo II denominado “Descripción general del trabajo realizado” presenta 

conceptos importantes sobre la potabilización del agua, la descripción de las etapas del 

proceso de tratamiento, las redes de distribución, distribución de planta.  

EL Capítulo III denominado resultados de los trabajos realizados en la institución 

donde laboré, así mismo  el aporte que brindo como profesional al sistema de potabilización 

del proyecto; contiene también información sobre el análisis de resultados. 

EL Capítulo IV denominado documentos de gestión implementados para la 

operación y funcionamiento de la planta potabilizadora. 
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RESUMEN  

En la planta de tratamiento de agua del Proyecto Zafranal, se ha conseguido que el 

agua que se producía sea segura y apta para el consumo humano, cumpliendo con todas las 

normativas de calidad estipuladas en el D.S. 031-2010-SA. Desde el 2014 al  2017 se ha 

producido con éxito un total de 6606 m³ de agua. A pesar de estos logros, los análisis 

iniciales mostraron que había áreas en las que se necesitaba mejorar, especialmente en 

cuanto al control de contaminantes. 

Durante los primeros meses de 2014, se identificaron que las concentraciones de 

arsénico en el agua tratada estaban por encima de los límites permitidos, con valores de 

0.014, 0.012 y 0.013 mg/l. Este hallazgo  preocupó profundamente, ya que el arsénico puede 

ser un riesgo serio para la salud. Esto nos llevó a actuar rápidamente, donde se decidió  

adoptar técnicas de tratamiento más avanzadas y añadir un nuevo componente al proceso de 

potabilización. Gracias a estas mejoras, logramos reducir la concentración de arsénico a 

niveles mucho más bajos, con valores de 0.005 y 0.003 mg/l, que están muy por debajo de 

los límites máximos permitidos. 

Con estas nuevas técnicas en uso, hemos conseguido mantener la calidad del agua 

dentro de los estándares exigidos. Entre 2014 y 2017, los resultados promedio de los 

parámetros de control obligatorio fueron los siguientes: turbidez = 0.47 NTU; pH = 7.78 ; 

cloro residual = 0.9 mg/l; color = <1 UC; coliformes totales = <1 NMP/100 mL; coliformes 

fecales = <1.2 NMP/100 mL; arsénico = 0.0057 mg/l. Todos estos valores están por debajo 

de los límites máximos permitidos, asegurando que el agua que ofrecemos cumple con las 

exigencias del D.S 031-2010 SA. Reglamento de calidad de agua de consumo humano. 

Palabras clave: Potabilización, calidad, contaminantes, filtración. 
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CAPITULO I 

GENERALIDADES, DESCRIPCIÓN DEL SECTOR Y ACTIVIDADES DONDE 

PRESTE MIS SERVICIOS PROFESIONALES 
 

1.1.Compañía minera zafranal s.a.c. 

1.1.1. Antecedentes 

COMPAÑÍA MINERA ZAFRANAL S.A.C, es una empresa dedicada a las 

actividades de exploración minera, cuya política es implementar todos los trabajos que 

desarrolla con “responsabilidad social y ambiental” para favorecer el “desarrollo sostenible” 

que demanda la sociedad moderna, respetando los factores culturales del entorno donde 

desarrolla sus proyectos. 

El proyecto de exploración minera Zafranal, se encuentra ubicado en los distritos de 

Huancarqui, Lluta y Majes, el primero en la provincia de Castilla y los dos últimos en la 

provincia de Caylloma, en el departamento de Arequipa. El Proyecto se desarrollará en 35 

concesiones mineras, ubicadas en la Zona 18 Sur del Sistema WGS 84, las cuales cuentan 

con un total de 25 952,2 ha; sin embargo, es importante indicar que las actividades de 

exploración no se desarrollan en el 100% de estas concesiones, ya que para estas actividades 

se ha delimitado el Área del Proyecto. 

El proyecto Zafranal viene realizando actividades de exploración desde el año 2004 

contando siempre con las autorizaciones e instrumentos de gestión para el desarrollo de sus 

actividades. 

1.1.2. Política ambiental de la compañía minera zafranal 

Compañía Minera Zafranal S.A.C., es una empresa que en sus actividades de 

exploración y desarrollo del proyecto zafranal, se guía por una política de protección 

ambiental, basada en principios y prácticas modernas de gestión ambiental; y en el 

entendimiento que la Protección ambiental se enmarca en el principio del desarrollo 
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sostenible mediante el uso responsable de los recursos naturales, la protección del ambiente 

y la prevención de impactos ambientales negativos. Con tales fines, la empresa tiene 

compromisos de: 

✓ Asegurar un exhaustivo cumplimiento de la legislación legal vigente, la 

reglamentación ambiental aplicable y otras obligaciones que la empresa haya 

asumido en los permisos ambientales otorgados. 

✓ Prevenir la contaminación ambiental, minimizando la generación de residuos, ruido, 

emisiones y efluentes relacionados a nuestras actividades, implementando sistemas 

y prácticas de gestión ambiental para su mitigación, tratamiento, recirculación y/o 

disposición final.  

✓ Promover mediante la capacitación, difusión y motivación, un mayor grado de 

sensibilización ambiental de todo el personal, del proyecto, incluyendo nuestros 

contratistas y proveedores, como herramientas para la prevención o minimización de 

los impactos ambientales asociados a nuestras actividades. 

✓ Usar en forma eficiente los recursos naturales, con el fin de preservar el medio 

ambiente, y no afectar las actividades de las poblaciones, en nuestra zona de 

influencia. 

✓ Fomentar la participación de los representantes, de las poblaciones de nuestra zona 

de influencia en nuestras actividades de monitoreo ambiental, y en la difusión de los 

resultados para contribuir a aumentar la conciencia. Y conductas responsables por la 

protección ambiental en todas nuestras actividades. 

1.1.3. Política de seguridad y salud ocupacional 

Compañía Minera Zafranal S.A.C., es una empresa que en sus actividades de 

exploración y desarrollo del proyecto Zafranal, se rige por una Política de Seguridad y Salud 

ocupacional, basada en principios y prácticas modernas de control de riesgos; así como en 

el entendimiento que la Seguridad es un factor importante en toda actividad que efectúen 

nuestros trabajadores y contratistas en el desempeño de su trabajo. La política de seguridad 

y Salud Ocupacional está orientado a proveer un ambiente de trabajo seguro y saludable 

mediante el mejoramiento continuo de las condiciones de trabajo, las prácticas y métodos 
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de trabajo, las prácticas y métodos de trabajo, así como las actitudes y competencias 

personales. Con este fin nos comprometemos a: 

✓ Proteger y la seguridad y Salud de todos los miembros de la compañía, previniendo, 

controlando y monitoreando los riesgos que tengan relación directa sobre la 

integridad física de los trabajadores durante el desempeño de su trabajo. 

✓ Cumplir con el marco de la legislación vigente en cuanto a Seguridad y Salud 

Ocupacional. Las gerencias y jefaturas de la Compañía lideran el respeto y 

cumplimiento del marco legal, la política empresarial y otros compromisos suscritos. 

✓ Promover la mejora continua en todas las actividades que realice la Compañía a 

través del establecimiento implementación y mejoramiento de su sistema de gestión 

de Seguridad y Salud Ocupacional. 

✓ Promover y ejecutar programas de capacitación, difusión y motivación, que mejoren 

las competencias y desempeño con el fin de formar líderes en Seguridad y Salud 

Ocupacional. 

✓ Promover la participación de todo el personal en el logro de sus objetivos, incluyendo su 

participación activa en todos los elementos. Del sistema de Gestión de Seguridad y salud 

Ocupacional. 

1.1.4. Compromiso social 

Son una empresa social y ambientalmente responsable. Se esfuerzan por contribuir 

positivamente con la calidad de vida de sus vecinas y vecinos, a través de programas de inversión 

social.   Bajo los principios de: 

Inversión, Sumar esfuerzos en la implementación de proyectos de infraestructura básica, 

educación, salud y fortalecimiento de capacidades, siguiendo nuestro modelo de inversión social. 

Trabajo coordinado, trabajar en coordinación con las autoridades locales, regionales, 

nacionales y organizaciones sociales. 

Desarrollo, potenciar actividades económicas existentes, a través del fortalecimiento de 

capacidades y contribuir a mejorar los ingresos alternativos 
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1.2. Información actual 

La compañía Minera Zafranal S.A.C. se encuentra en un constante crecimiento y 

cambio por lo que para obtener una mayor información directa y actualizada se puede visitar 

la página web  siguiente: https://www.zafranal.com.pe/. 

1.3. Funciones desempeñadas en la compañía minera zafranal 

Mis actividades en la compañía minera Zafranal inicia en agosto del 2014,  con las 

directivas especificadas en el anexo (Principales Obligaciones) del contrato de agosto del 

2014: 

- Manejo y supervisión del sistema de aguas( referido a la planta potabilizadora) 

- Recuperación de agua de lodo en la planta de tratamiento de lodos. 

- Supervisión y control de auditorías a los recursos hídricos realizados dentro del 

proyecto Zafranal. 

- Representación a la empresa ante entidades del estado en lo relativo al recurso 

hídrico. 

- Otros relativo al cargo. 

1.3.1. Manejo y supervisión del sistema de aguas (planta potabilizadora) 

Actualmente en lo referido a la vigilancia de calidad de agua para el consumo 

humano;  la RM 878-2019/MINSA(anexo A) en sus páginas del 42 al 54, atribuye al Ing. 

Químico, entre otros profesionales, la responsabilidad de llevar a cabo labores relacionados 

al control de calidad, supervisión, monitoreos, inspecciones  y otros en referidos al 

abastecimiento de  agua para consumo humano. 

En concordancia a lo descrito anteriormente, mis funciones dentro del sistema de 

abastecimiento de agua para el proyecto Zafranal fueron: 

✓ Control de Calidad del Agua 

Para el control de calidad de agua realicé las siguientes actividades: 

 

https://www.zafranal.com.pe/
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Muestreo. 

Para el muestreo primeramente,  se definieron los puntos de monitoreo en distintas 

etapas del proceso como son:  captación de agua en el rio Majes, antes del ingreso del sistema 

de potabilización, luego del sistema de potabilización en el punto más alejado(lavadero de 

personal) del tanque de almacenamiento de agua potable; en estos puntos de monitoreo 

fueron tomados  parámetros de campo con un multiparámetro marca Hanna modelo HI98129 

el cual da las lecturas de  pH,  Conductividad,  TDS  y    °T, Así mismo se realizaba la 

medición de cloro libre con un equipo de medidor de cloro hi 701 con un rango de 0 a 0.250 

ppm; otro parámetro importante a considerar en el muestreo fue la concentración de 

arsénico, que se realizaba con un kit rápido de arsénico por colorimetría. 

Análisis de resultados: 

El análisis de los resultados de calidad de agua, eran comparados con los valores 

máximos permisibles establecidos en el reglamento de calidad de agua para consumo 

humano, referidos en el D.S. 031 -2010 SA. (anexo B). En este proceso se determinaba que 

valores cumplían con los Límites máximo permisibles y que valores no. Si se encontraba 

algún valor que no cumpliera con los estándares, tomábamos las medidas correctivas 

necesarias   para asegurarnos que el agua cumpliera con las normativas para el consumo 

humano. De esta interpretación de resultados se emitía un informe con los comentarios y 

recomendaciones respectivos. 

Uno de los aspectos que más nos preocupaba era la concentración del arsénico, ya 

que a la salida de la planta los niveles no cumplían con los límites máximo permisibles. Lo 

que nos llevó a tomar medidas para resolver este problema. 
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✓ Operación y Mantenimiento de Equipos 

Mantenimiento 

Una de mis responsabilidades en el mantenimiento era realizar la planificación anual 

del mantenimiento preventivo y correctivo de los componentes del sistema de tratamiento 

(filtros, bombas, elementos filtrantes, etc.). 

Se programaron 2 mantenimientos anuales como correctivos, los cuales fueron 

realizados con empresas externas especializadas, mi labor fue de supervisar y verificar el 

correcto mantenimiento del sistema, así como el cambio del elemento filtrante del sistema 

de tratamiento. 

El mantenimiento preventivo consistía en realizar la programación del retro lavado 

de los filtros multimedia de forma automática, limpieza del filtro atrapa pelo, filtros 

pulidores, limpieza de los tanques de almacenamiento de agua y limpieza de tanques de 

cloro.  

✓ Gestión de Procesos del Tratamiento 

Control de Procesos: 

Supervisar y ajustar los parámetros operativos en las etapas de, floculación, o pre 

tratamiento, así mismo en el sistema de tratamiento de agua potable. 

Era mi función Asegurar la correcta adición y dosificación de productos químicos 

(en turbiante, floculantes, desinfectantes). 

Documentación y Registros: 

Otra de mis funciones fue elaborar informes con los resultados de los análisis 

mensuales de agua realizando un comparativo con el reglamento de calidad de agua para 

consumo humano. 
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Investigación 

Investigar y evaluar nuevas tecnologías y métodos para mejorar la eficiencia del 

tratamiento de agua. 

Dentro de mis funciones de investigación fue de desarrollar nuevas componentes 

para el tratamiento de algunos parámetros que no cumplían con el LMP. 

Evaluar nuevos productos químicos y aditivos para su uso en el tratamiento del agua, 

asegurando su eficacia y seguridad. 

Requerimientos 

Realizar Requerimientos de equipos, insumos entre otros cumpliendo con las 

especificaciones exigidas por el área de compras de la empresa.  

Gestionar la adquisición de productos químicos, equipos y materiales necesarios para 

el funcionamiento de la planta, así como para el mantenimiento de la planta potabilizadora. 

✓ Cumplimiento normativo, seguridad y medio ambiente. 

Asegurar que todos los procesos y procedimientos cumplan con las normativas del 

reglamento de calidad de agua para consumo humano, así como otras que rigen el 

funcionamiento de la planta potabilizadora.  

Seguridad y medio ambiente: 

Mi función fue de Implementar procedimientos escritos de trabajo seguro, para el 

manejo de productos químicos y operación de equipos. 

Realizar la línea base de identificación peligros y evaluación de riesgos y su control 

de los trabajos en la planta potabilizadora. 

Dentro de seguridad otra función era de realizar capacitaciones charlas de 5 minutos 

y adiestramiento al personal en la aplicación de procedimientos escritos de trabajo seguro y 

cuidado del medio ambiente. 
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✓ Función de relación con proveedores y contratistas. 

Mi función fue de coordinar con Proveedores la disponibilidad de equipos materiales 

entro otros que ayuden a agilizar el desarrollo del proceso de potabilización. 

Supervisión de Contratistas: 

Supervisar el trabajo de contratistas (operadores de cisternas , de mantenimiento, 

toma de muestras y  otros relacionados a actividades de la planta); para asegurar que cumplan 

con los requisitos y estándares establecidos por la empresa,  para que puedan realizar 

trabajos dentro del proyecto. 

1.3.2. Recuperación de agua en la planta de tratamiento de lodos 

Otra de mis funciones fue la recuperación de agua, en la planta de tratamiento de 

lodos; donde el agua recuperada se usaba nuevamente en los trabajos de perforación y riego 

de vías. 

1.3.3. Supervisión y control de auditorías internas realizadas al área de recursos 

hídricos dentro del proyecto 

Dentro de este componente mis funciones fueron de asistir de forma oportuna a las 

auditorías internas como supervisiones de áreas de trabajo, levantamiento de observaciones 

a hallazgos entre otros, con el objetivo de mejorar las condiciones y el ambiente laboral. 

 

1.3.4. Representación a la empresa ante entidades del estado u otras en lo referido al 

recurso hídrico 

Mi función fue de representar y participar en las auditorías externas como 

fiscalizaciones por OEFA, ANA o alguna otra institución, así como también en los 

monitoreo participativos.    

En la siguiente imagen se muestra el anexo de mi contrato laboral, donde especifican 

mis obligaciones. 
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Figura 1 Principales obligaciones laborales en el proyecto Zafranal. 

Fuente: Contrato laboral-archivo personal  
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CAPITULO II 

DESCRIPCION GENERAL DEL TRABAJO REALIZADO 

2.1. Objetivos generales  

Obtener agua potable en la planta de tratamiento, que sea apta para consumo humano 

cumpliendo el reglamento de calidad del agua. 

Identificar y proponer recomendaciones para mejorar los procesos de producción y 

tratamiento de agua para optimizar su eficiencia y calidad. 

2.2. Objetivos específicos 

Realizar pruebas y análisis de los parámetros físicos, químicos y microbiológicos del 

agua tratada para asegurar su conformidad con las normas de potabilidad. 

Comparar los resultados obtenidos con los estándares nacionales de calidad del agua 

para garantizar el cumplimiento normativo. 

Desarrollar recomendaciones basadas en los hallazgos del informe para mejorar la 

calidad y eficiencia del proceso de tratamiento de agua 

2.3. Potabilización del agua 

Según Metcalf & Eddy, Inc. (2014). Wastewater Engineering: Treatment and 

Resource Recovery. McGraw-Hill Education. es el proceso de tratamiento del agua cruda 

para eliminar impurezas, contaminantes y microorganismos patógenos, con el objetivo de 

convertirla en agua segura y adecuada para el consumo humano. Este proceso generalmente 

incluye varias etapas como la coagulación, floculación, sedimentación, filtración y 

desinfección, con el fin de garantizar que el agua cumpla con los estándares de calidad 

establecidos por las normativas de salud pública. 

En el Perú el Decreto supremo Nº 031-2010-SA, establece las disposiciones 

generales con relación a la gestión de la calidad del agua, para consumo humano, con la 

finalidad de garantizar su inocuidad, prevenir los factores de riesgos sanitarios, así como 

proteger y promover la salud y bienestar de la población. 
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2.3.1. Justificación del sistema de potabilización 

A inicios del proyecto Zafranal, durante las fases de prospección y cateo, el 

suministro de agua para los trabajadores se realizaba mediante agua embotellada y 

transportada desde las poblaciones cercanas. Con el incremento de estudios y el aumento 

correspondiente en el número de trabajadores, el Proyecto se vió en la necesidad de asegurar 

la salud y el bienestar de su personal. Por ello, decidió implementar un sistema de 

tratamiento de agua potable que garantice la calidad del agua destinada al consumo humano, 

asegurando así un suministro adecuado y seguro para todos los trabajadores.  

2.3.2. Sistema de tratamiento de agua en la planta potabilizadora  

El sistema de tratamiento de agua potable del proyecto, es un módulo compacto 

portátil provisto de un conjunto de componentes de filtración rápida cuyo principio 

fundamental de la potabilización es la filtración y desinfección a través de lechos filtrantes 

como cuarzo, arena verde o antracita, filtro de carbón activado, filtros pulidores de 5 micras, 

filtros UV y post clorador. Los cuales remueven y reducen el grado de contaminantes del 

agua, produciéndose, agua potable libre de impurezas y contaminantes, Cumpliendo los 

Límites máximos permisibles estipulados en los anexos del reglamento de calidad de agua 

para consumo humano D.S. Nº 031-2010-SA.  

Para el funcionamiento de la planta potabilizadora se solicitó la autorización 

respectiva, la cual tiene autorización mediante la RD 235-2013/DSB/DIGESA/SA(anexo 

C), en el que autoriza el funcionamiento de la planta con una producción máxima de  

24.48m3/día 

 El trabajo que realicé en la planta de tratamiento se orientó principalmente a 

asegurar el funcionamiento adecuado del sistema de potabilización, para la producción de 

agua para consumo humano, el cual cumpla con las del reglamento de calidad de agua para 
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consumo humano vigente en nuestro país; y así abastecer agua de calidad a todo el personal 

involucrado en las actividades de exploración del proyecto. 

2.3.3. Características del sistema de potabilización 

En la figura siguiente se muestra la imagen del sistema o módulo de potabilización 

instalado en el proyecto. 

Figura 2 Sistema de filtros, usado para la potabilización de agua. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        Fuente: Recursos hídricos CMZ - Archivo Personal 

El Sistema de potabilización estaba implementado de diversos componentes que 

interactúan entre sí para lograr que el sistema de tratamiento de agua, trabaje con mayor  

versatilidad, seguridad y confiabilidad, así como a un bajo costo operativo, los componentes 

del sistema  se describen a continuación: 

✓ Pre-Filtro  

✓ Sistemas de bombeo  

✓ Dosificador de cloro pre cloración  

✓ Filtro de Multimedia  

✓ Filtro de Arena Verde  
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✓ Filtro de Carbón Activado  

✓ Filtros Pulidores  

✓ Esterilizador Ultra Violeta  

✓ Dosificador de cloro post cloración 

✓ Tablero de control. 

• Pre filtros 

Es un primer componente del sistema de potabilización, el cual estaba dispuesto de 

una malla de acero con grado de filtración de 130 micrones, el cual promovía el retiro de los 

sólidos separables antes del ingreso al sistema de potabilización. La remoción de los sólidos 

separados en el filtro era removidos desmontando el filtro de forma manual. 

• Sistema de bombeo 

Este sistema estaba compuesto por dos electrobombas las cuales funcionaban de 

forma automática y alternada. La función de las electrobombas era de impulsar agua de los 

tanques de almacenamiento de agua pre tratada, hacia el sistema de potabilización. La 

potencia de la bomba requerida fue de 2 HP obtenidas del cálculo del siguiente.  

Potencia de bomba 

Q = 2 m3/hora 
Carga dinámica total: H 
H = 60 m.c.a. 
Rendimiento de la bomba: n 
n = 0,60 
Energía requerida: E 
E = 33,33 x 60 
E= 1999.8 kg-m/minuto 
P = 4999,8 / 4562,4 x 0,60 
P = 0.73 HP 
Potencia de bomba = 2,0 HP 
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• Precloración 

En el sistema de potabilización se hace uso del hipoclorito de calcio como agente 

desinfectante. La cloración con hipoclorito de calcio es un método común en el tratamiento 

de agua, conocido por su efectividad en la desinfección y control de microorganismos 

patógenos. Este compuesto libera cloro activo cuando se disuelve en agua, proporcionando 

una forma estable y segura de desinfectar el suministro de agua potable. Es particularmente 

eficaz contra bacterias, virus y protozoos, actuando al interrumpir los procesos celulares 

esenciales de estos microorganismos. 

• Filtro de multimedia (sedimentos) 

Este filtro multimedia utilizaba como medio filtrante grava de cuarzo las cuales 

tenían diversa granulometría cuya función era remover del agua los sólidos en suspensión 

mayores a 20 micras nominales tanto biológicas como desechos sólidos. La evacuación de 

los sólidos retenido se logra automáticamente mediante las válvulas de acción eléctrica de 

lavado automático, los cuales se programaban en el cabezal del filtro controlados desde el 

tablero de control con PLC. Las características de este filtro se presentan a continuación. 

Tabla 1  Características de filtro multimedia 
Cantidad Una (1) Unidad 

Marca GE-HYDROMATIC 

Procedencia USA 

Modelo FC1465/FC-Automático 

Dimensiones 14" x 65" (diámetro por altura) 

Material del Tanque Polyglass 

Medio Filtrante 3ft3 de cuarzo Multigranular 

Caudal de servicio  4m3/hora , máximo 

Conexión in/out 1" NPT 

Válvula de control Control Logix-Pentair 

Fuente: Hydromatic Perú S.A.C. 
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• Filtración de arena verde 

En este filtro se usaba arena verde como medio filtrante el cual, servían 

principalmente para la eliminación de partículas suspendidas, turbidez y algunos 

microorganismos presentes en el agua cruda; al igual que en el filtro anterior la limpieza se 

realizaba mediante retro lavados programados de forma automática:  

Tabla 2  Características del filtro de arena verde 
Cantidad Una (1) Unidad 

Marca GE-HYDROMATIC 

Procedencia USA 

Modelo FAVM 1465/FC-Automático 

Dimensiones 14" x 65" (diámetro por altura) 

Material del Tanque Polyglass 

Medio Filtrante 3p3 de arena verde manganeso 

Caudal de servicio  4m3/hora , máximo 

Conexión in/out 1" NPT 

Válvula de control Control Logix-Pentair 

Fuente: Hydromatic Perú S.A.C. 
 

• Filtro de carbón activado 

En este componente se hace uso de un filtro de carbón activado auto limpiante que 

tiene como medio filtrante carbón activado granulado para eliminar cloro residual, olor, 

sabor y orgánicos. La evacuación de los sólidos retenido se logra automáticamente mediante 

las válvulas de acción eléctrica controlados desde el tablero de control con PLC. Las 

características de este filtro se presentan a continuación: 

Tabla 3 Características del filtro de carbón activado 
Cantidad Una (1) Unidad 

Marca GE-HYDROMATIC 

Procedencia USA 

Modelo FCA 1465/FC-Automático 

Dimensiones 14" x 65" (diámetro por altura) 

Material del Tanque Polyglass 

Medio Filtrante 3p3 de carbón activado granular 

Caudal de servicio  4m3/hora , máximo 

Conexión in/out 1" NPT 

Válvula de control Control Logix-Pentair 

Fuente: Hydromatic Perú S.A.C. 
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• Filtración fina (filtros pulidores) 

En este componente el agua proveniente de la anterior etapa, es micro filtrado a 

través de Filtros Pulidores de 5 micras nominales, garantizando un agua limpia y cristalina 

para almacenar y posterior distribución a los puntos de consumo. 

En este componente, realizaba el monitoreo de los valores que presentaba el 

manómetro. De forma similar al anterior si presentaban un incremento apreciable se 

verificaba para realizar el cambio y o mantenimiento de los cartuchos filtrantes 

Tabla 4  Características del filtro pulidor y los cartuchos filtrantes 
Filtro Pulidor  
Cantidad Dos (2) Unidades 

Marca PENTEK 

Procedencia USA 

Modelo BB-2010 

Dimensiones 4.5" x 10" (diámetro por altura) 

Material del Tanque Polipropileno de alto impacto 

Cartucho Filtrante (elemento Filtrante) 

Cantidad Dos (2) Unidades 

Micronaje Cinco (5 ) micras 

Diámetro 4" 

Altura 10" 

Material Fibra de Polipropileno 

Fuente: Hydromatic Perú S.A.C. 
 

• Esterilizador ultra violeta 

En este componente el agua es desinfectada mediante el uso de radiación ultravioleta 

con una longitud de onda menor que puede ir desde los 150 hasta los 400 nanómetros, se 

eliminan los microorganismos y agentes patógenos del agua dando como resultado un 

elevado nivel de desinfección. Las características del filtro ultravioleta son las siguientes: 

 

 

 

 



17 

Tabla 5 Características del esterilizador ultra violeta 
Cantidad Dos (2) Unidades 

Marca R-CAN/STERILIGHT 

Procedencia USA 

Modelo S12Q-PA/2 

Capacidad 12 gpm 

Conexión 3/4" NPT 

Tensión 220 VAC 

Fuente: Hydromatic Perú S.A.C. 
 

• Post cloración  

Luego del paso por los sistemas de filtración el agua era clorada en esta etapa, para 

garantizar que el agua llegue al tanque de almacenamiento y a los puntos de servicio con el 

nivel de cloro manteniendo un residual entre 0.5 y 1.5 mg/L de cloro libre, para su posterior 

distribución a los puntos de consumo, esto funciona en forma automática controlado desde 

el tablero de control. 

En este componente tenía como labor monitorear el contenido de solución madre al 

1% de hipoclorito de calcio, así mismo realizar el control o medición del parámetro de cloro 

libre o cloro residual para que llegue por las redes de distribución con el cloro residual por 

encima de 0.5 mg/l. a continuación se muestra las características de los dosificadores de 

cloro 

Tabla 6  Características del equipo dosificador de cloro 
Cantidad Uno (1) Unidades 

Marca INVIKTA-SEKO 

Procedencia Italia 

Modelo AKL603NHH1000 

Dosificación Max. 5 LPH 

Presión Máxima 10 bar 

Alimentación Eléctrica 220 vac/60 Hz 

Fuente: Hydromatic Perú S.A.C. 
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• Tablero de control 

El Tablero de control con micro controlador, está diseñado y construido para 

controlar el sistema de tratamiento de agua potable ya sea en forma automática y manual, 

tiene la opción de ajustar y/o parametrar las formas y tiempos de funcionamiento desde la 

pantalla del micro controlador. 

En Este componente desarrollé las actividades de control y monitoreo de 

funcionamiento del sistema, verificando las luces de encendido, apagado o de alguna luz 

que indique algún defecto en el funcionamiento de sistema de potabilización;  así mismo 

realizaba las programaciones de los lavados automáticos o manuales para el mantenimiento 

del sistema. El tablero de control viene instalado con los siguientes accesorios: 

Tabla 7 Características del equipo dosificador de cloro 
• Interruptores automáticos (termo magnéticos) SIEMENS 

• Micro controlador con Display incorporado SIEMENS 

• Fusibles de protección ultra rápido LEGRAND 

• Contactores de fuerza SIEMENS 

• Reles térmico SIEMENS 

• Luces de señalización LEGRAND 

• Borneras para la conexión externa e interna LEGRAND 

• Gabinete Metálico con grado de protección IP68 LEGRAND 

               Fuente: Hydromatic Perú S.A.C. 
 

2.3.4. Descripción de los elementos filtrantes 

Los elementos filtrantes en el sistema de potabilización, son elementos clave usados 

para eliminar impurezas, sólidos en suspensión y contaminantes del agua. Estos elementos 

participan en las diferentes etapas del proceso, para garantizar que el agua sea apta para el 
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consumo humano. Entre los elementos filtrantes en el sistema de potabilización del proyecto 

son: 

• Filtros de malla o rejilla.  

Es un filtro denominado atrapa pelo, provista de una malla metálica, el cual retiene 

partículas grandes, como pelos, pelusas, arenillas entre otros que tengan tamaños 

mayores de hasta 130 micrones. 

• Grava de cuarzo.  

La grava de cuarzo de diversas granulometrías es usado con la finalidad de retener 

solidos y sedimentos, los cuales quedan atrapados en los espacios entre la grava de 

cuarzo. 

• Arena verde manganeso.  

Se utiliza en la potabilización del agua debido a sus propiedades de adsorción y 

eliminación de hierro y manganeso en el tratamiento de agua. La arena verde 

manganeso esta compuesta principalmente de dióxido de manganeso (MnO2) y 

sílice (Si O2), su capacidad de adsorber hierro y manganeso se debe a su contenido 

de manganeso, que facilit la oxidación de estos metales. 

• Carbón Activado 

Es un elemento muy eficaz en la eliminación de compuestos orgánicos, remoción de 

cloro residual, esta compuesto por mas del 85% de carbono y es altamente porosa, 

lo que le proporciona su gran capacidad de adsorción. 

• Filtros de Cartuchos. 

Son cartuchos reemplazables usados como filtros pulidores que ofrecen una 

filtración fina con filtros de 5 micras. Generalmente son de fibra de polipropileno 
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2.3.5. Descripción de las etapas del proceso de tratamiento del agua 

• Captación 

La captación se realiza en la margen izquierda del rio majes en Uraca Corire, a una 

distancia de 55Km., aproximadamente del campamento Zafranal;  Ubicada en las 

coordenadas UTM 84, siguientes: 771594E 8204773N a 410 msnm., La captación se 

realizaba directamente del rio a los camiones cisterna por medio de una bomba 

implementada en estas unidades.  

Para la captación de agua fue necesario contar con las autorizaciones de uso de agua 

respectivo,  otorgado por la Autoridad Nacional Del Agua (ANA) estos documentos fueron 

la R.D. 1145-2015-ANA/AAA I C-O  y la R.D. 2627-2017-ANA/AAA I C-O; ( anexo D).  

En cumplimiento a estas resoluciones el proyecto debía destinar estrictamente el uso 

de agua acorde a dispuesto en las resoluciones mencionadas. 

• Transporte 

El agua cruda para su potabilización, se transportaba desde el rio hasta la planta 

potabilizadora en campamento, donde se descargaba en los tanques de almacenamiento de 

agua cruda. Los camiones cisternas encargados del transporte tenían aproximadamente 5000 

galones; los cuales contaban con un certificado de cubicación vigente para el control de 

extracción de agua. 

• Almacenamiento de agua cruda 

El agua sin tratar era trasvasado de los camiones cisterna a un deposito portátil  de  

95 m3, de dimensiones 10 m diámetro x 1.20 de altura, el cual tenía una estructura metálica 

circular recubierta por su interior con geo membrana PVC.  

En este lugar, se realizaba la medición de ph, Conductividad, Temperatura, Solidos 

totales disueltos, haciendo uso de un multi parámetro, así mismo se realizaba la medición de 

la concentración de Arsénico con un kit rápido, específico para este elemento. 
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• Pre tratamiento 

El pre tratamiento lo realizaba considerando un sistema por lotes de acuerdo a los 

volúmenes requeridos en el proyecto, teniendo como capacidad máxima 95 m3 que era la 

capacidad del recipiente de almacenamiento,  este pre tratamiento consistía en clorar el agua 

adicionar pequeñas cantidades de bentonita al agua, para luego flocular y desinfectarlo, el 

agua pre tratada, posteriormente pasaba por el equipo potabilizador y el sub producto o lodo 

de este proceso era trasladado a la planta de lodos para su deshidratación al aire libre y 

posterior disposición final. 

• Sistema de filtración 

El sistema de filtros estaba constituido una serie de filtros conectados entre sí, los 

cuales tienen en su interior como lecho filtrante cuarzo, arena verde  y carbón activado 

respectivamente. Por donde al fluir el agua a través del lecho, las partículas suspendidas son 

capturadas en la superficie y dentro de la estructura porosa de la arena, logrando una 

clarificación significativa del agua. 

El sistema de filtración tenía un caudal máximo de 4 m3 y una tasa de filtración de 

18.36 m3/m2-hora; estos datos fueron proporcionados por el fabricante del sistema de 

potabilización. 

La labor que desempeñé en esta etapa, era la de monitorear los valores mostrados en 

el manómetro cuya presión de operación era entre 38 y 45 psi, para evaluar la saturación de 

los filtros de cuarzo, arena verde, carbón  activado y filtros pulidores y programar su 

retrolavado y/o mantenimiento; ya que un incremento de la presión manométrica por encima 

de 45 psi, significaba la saturación de los elementos filtrantes.  

Otro punto a monitorear en este sistema de filtros era el abastecimiento de los tanques 

de pre cloro y post cloro. Así mismo se monitoreaba la operatividad de las lámparas UV. 
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2.3.6. Almacenamiento de agua potable 

El agua potable es almacenada en un tanque rotoplas de 10 m3, es de allí donde sale 

a las redes de distribución. 

2.3.7. Redes de distribución 

Las redes de distribución, estaban direccionados al campamento Zafranal  y la otra 

al campamento de contratistas, estas redes  son de conexión mixta con tubos PVC ½ “ y con 

manguera HDPE de 1” . Las redes tienen un medidor de caudal (Flujo-metro) para un mejor 

control en el consumo del agua.  

En el siguiente diagrama se esquematiza el proceso de potabilización de agua en el 

proyecto. 

Figura 3 Diagrama de bloques del procesos de potabilización del Agua 

 
              Fuente: Elaboración Propia 

2.3.8. Diagrama de flujo del sistema o módulo de potabilización 

El módulo de potabilización, consiste en un equipo de alimentación  continua 

equipado con un sistema de tratamiento sofisticado y automatizado que incluye pre- clorado, 
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filtros de grava de cuarzo, arena verde manganeso, carbón activado, filtro purificador, 

sistema UV, y sistema pos-clorado , que garantizan la eliminación de cualquier tipo de 

microorganismo que pudieran contaminar el agua, así mismo el equipo cuenta con un 

sistema automatizado de regeneración o de lavado automático al cual debe realizarse a 

diario, brindando una calidad del agua optima y apta para la ingestión del personal; también 

cuenta con sensores de nivel alto y bajo; el caudal promedio de agua potabilizada por el 

equipo es de 0.55 l/s. 

A continuación se muestra el diagrama de flujo del sistema de potabilización: 

Figura 4 Diagrama de flujo del sistema o módulo de potabilización 

Fuente: Hydromatic Perú S.A.C. 
 

2.3.9. Plano de distribución de planta 

La distribución de la planta potabilizadora, se puede observar en el plano de 

distribuciones ocupando un área aproximado de 418.65 m2, las cuales incluyen áreas de 

instalaciones, tanques, módulo de servicio y área de maniobras del Cisterna de agua; los 

cuales se resumen en el siguiente cuadro de áreas. 
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Tabla 8 Distribución de áreas de la planta potabilizadora. 

Áreas M2 

Reservorios de agua cruda (deposito portátil de agua) 144.00 

Reservorio de lodo 1.21 

Reservorio de agua residual 19.44 

Reservorio de agua pre tratada, agua potable, equipo 
potabilizador y módulo de servicio 84.00 

Patio de maniobras para descarga. 170.00 

Total, de área. 418.65 
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 Figura 5 Plano de distribución de la planta potabilizadora 

Fuente: Elaboración propia  
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2.3.8. Parámetros del agua 

• Agua apta para el consumo humano 

Es toda agua inocua para la salud que cumple los requisitos de calidad establecidos 

en el Reglamento de calidad para agua de consumo humano. D.S. N. 031-2010-SA. 

En lo que se refiere al agua obtenida en el sistema de tratamiento de agua del 

proyecto, donde presté mis servicios profesionales cumple con los parámetros exigidos para 

ser denominado agua apta para consumo humano, esto bajo el sustento de los resultados 

obtenidos en los muestreos mensuales realizados por empresa externa especializada y 

acreditada; corroborando que  el agua producida en la planta potabilizadora del proyecto, 

cumple con los parámetros exigidos en el D.S. N. 031-2010-SA. 

Para el caso de la comparación y o análisis de resultados, en el presente informe se 

realizará con los parámetros de control obligatorio que indica el reglamento de calidad 

teniendo así los siguientes parámetros a considerar: 

• Parámetros de control obligatorio 

Según el DS 031-2010SA, Son parámetros de control obligatorio (PCO) para todos 

los proveedores de agua, y son los siguientes:  

✓ Coliformes totales;  

✓ Coliformes Fecales o termo tolerantes;  

✓ Color;  

✓ Turbiedad;  

✓ Residual de desinfectante; y  

✓ pH.  

En caso de resultar positiva la prueba de coliformes termotolerantes, la empresa 

realizará el análisis de bacterias Escherichia coli, como prueba confirmativa de la 

contaminación fecal. 
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• Parámetros adicionales de control obligatorio 

Según el DS 031-2010SA; De comprobarse en los resultados de la caracterización 

del agua la presencia de los parámetros señalados en los numerales del presente artículo, en 

los diferentes puntos críticos de control o muestreo del plan de control de calidad (PCC) que 

exceden los límites máximos permisibles (LMP) establecidos en el presente Reglamento, o 

a través de la acción de vigilancia y supervisión y de las actividades de la cuenca, se 

incorporarán éstos como parámetros adicionales de control obligatorio(PACO), a los 

indicados en los parámetros de control obligatorios(PCO); estos PACO son:  

1. Parámetros microbiológicos Bacterias heterotróficas; virus; huevos y larvas de 

helmintos, quistes y ooquistes de protozoarios patógenos; y organismos de vida libre, como 

algas, protozoarios, copépedos, rotíferos y nemátodos en todos sus estadios evolutivos.  

2. Parámetros organolépticos Sólidos totales disueltos, amoniaco, cloruros, sulfatos, 

dureza total, hierro, manganeso, aluminio, cobre, sodio y zinc, conductividad; 

 3. Parámetros inorgánicos Plomo, arsénico, mercurio, cadmio, cromo total, 

antimonio, níquel, selenio, bario, fluor y cianuros, nitratos, boro, clorito clorato, molibdeno 

y uranio.  

4. Parámetros radiactivos. 

2.3.9. Características del agua 

• Físicos químicos 

Color: según Water Quality Association, 2023; El agua potable debe ser clara y libre 

de coloración visible. El color puede indicar la presencia de materia orgánica disuelta 

o partículas en suspensión. 

Turbidez:  según la Water Quality Association, 2023;  La turbidez se refiere a la 

claridad del agua debido a la presencia de partículas en suspensión. Un agua con baja 
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turbidez indica que está bien filtrada y es menos probable que contenga 

microorganismos y otros contaminantes. 

pH: según World Health Organization, 2017; El pH del agua potable debe estar 

dentro del rango de 6.5 a 8.5 para garantizar que sea compatible con el sistema 

digestivo humano y que no corroa las tuberías de distribución. 

Dureza: La dureza del agua está determinada por la concentración de minerales 

como el calcio y el magnesio. Agua demasiado dura puede causar problemas de 

acumulación de depósitos en tuberías y equipos, aunque no es un riesgo para la salud. 

Conductividad: La conductividad eléctrica del agua está relacionada con la cantidad 

de sales disueltas. Altos niveles de conductividad pueden indicar la presencia de 

contaminantes como iones de metales pesados. 

 Sólidos Disueltos Totales (TDS):  Según American Water Works Association, 

2018) Los TDS representan la concentración total de minerales, sales y otros 

compuestos disueltos en el agua. Un alto contenido de TDS puede afectar el sabor 

del agua, pero no necesariamente indica riesgos para la salud. 

Oxígeno Disuelto:  Según Environmental Protection Agency, 2021¸El oxígeno 

disuelto en el agua es crucial para la vida acuática y puede indicar la presencia de 

contaminación orgánica si los niveles son bajos. 

Metales y Contaminantes Químicos:  Según, World Healt Organization, 2011. El 

agua debe ser monitoreada para detectar la presencia de metales pesados (como 

plomo, arsénico, mercurio) y otros contaminantes químicos que puedan ser 

perjudiciales para la salud humana. 
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2.3.10. Normatividad aplicada para el procesamiento de agua potable en el sistema de 

potabilización de agua en el proyecto zafranal 

La normativa aplicada para el procesamiento de agua en la planta potabilizadora en 

el periodo del 2014 al 2017, durante mi ejercicio profesional se detalla en el siguiente 

cuadro: 
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Tabla 9 Normativa aplicada para el procesamiento de agua potable 
Nº NORMATIVA NOMBRE ESPECIFICACION Y EXIGENCIAS CUMPLIMIENTOS 

1 RM 878-2019/MINSA 

(pág. 42-54) 

Documento técnico “ Definiciones 

operacionales, y criterios de 

programación y de medición de 

avances del programa presupuestal 

001: Programa articulado 

Nutricional 

Atribuye al Ing. Químico, entre otros profesionales, 

la responsabilidad de llevar a cabo labores 

relacionados al control de calidad, supervisión, 

monitoreo, inspecciones  y otros en referidos al 

abastecimiento de  agua para consumo humano 

 

2 D.S. 004-2017-

MINAM (anexo E) 

RJ 056-2018-ANA 

(pag.7) 

Estándares de calidad ambiental 

para el agua. 

 

 

 

Clasificación de cuerpos de agua 

De acuerdo a la norma el rio Majes está considerado en la 

clasificación de A3, donde indica que las aguas del rio Majes 

pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional que 

incluyen procesos físicos y químicos avanzados como 

precloración, micro filtración ultra filtración, nano filtración, 

carbón activado, osmosis inversa o procesos equivalentes. 

En la planta potabilizadora para lograr 

lo mencionado en este ítem realiza el 

tratamiento de potabilización haciendo 

un pre tratamiento que consiste en 

floculación y desinfección, seguido del 

paso del agua por un sistema de filtros.     

3 D.S: 31-2010 SA Reglamento de  calidad de 

agua para consumo humano 

En el que establece los límites máximos permisibles 

que debe cumplir el agua obtenida en la planta 

potabilizadora. 

El producto final del sistema de 

potabilización es agua apta para 

consumo ya que cumple con los 

LMP estipulados en esta norma. 

  
4 D.S. 235-2013 

DIGESA. 

Autorización de funcionamiento del 

sistema de potabilización 
En el cual exige que el agua de la planta 

potabilizadora debe cumplir con los LMP  según 

En cumplimiento a esta 

autorización se realizaba un 

análisis mensual de la calidad de 
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D.S: 31-2010 SA, así mismo debe presentar informe 

del análisis de la calidad de agua  de forma trimestral  

agua por empresa externa 

especialista y acreditada. Así 

mismo se presentaba informes de 

manera trimestral de la calidad de 

agua. 
4 R.D. 1145-2015-

ANA/AAA I C-O 

R.D. 2627-2017-

ANA/AAA I C-O 

PERMISOS DE USOS DE AGUA Donde autorizan el uso de agua por la compañía para 

uso industrial, consumo humano y riego de vías 

según lo especificado en cada autorización. También 

se exige la presentación de informes mensuales de la 

cantidad extraída, teniendo un sistema de control de 

la extracción,  

En cumplimiento a esta 

autorización, se presentó 

informes mensuales de la 

cantidad y uso destinado del 

recurso extraído del rio Majes, 

así mismo, se implementó una 

modalidad de conteo de la 

cantidad extraída que fue la 

certificación de capacidad de los 

camiones cisternas.   
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CAPITULO III 

RESULTADOS DE LOS TRABAJOS REALIZADOS EN LA PLANTA 

POTABILIZADORA 

3.1. Aporte de mi experiencia profesional al sistema de tratamiento de agua potable 

del proyecto zafranal 

3.1.1. Antecedentes del suministro de agua 

La fuente de agua designada para la planta potabilizadora, es agua del rio Majes,  

esta fuente corresponde a la categoría A3 según el estándar de calidad ambiental para el 

agua; el cual dispone que para la potabilización de este cuerpo de  agua se deba realizar con 

sistemas de tratamiento convencional que incluyen procesos físicos y químicos avanzados 

como precloración, micro filtración ultra filtración, nano filtración, carbón activado, 

osmosis inversa o procesos equivalentes.  

3.1.2. Resultados del análisis   de calidad de agua del rio majes 

En los resultados del análisis de agua de rio Majes , mostrada en el (anexo F)  

corroboran la categorización del rio Majes como cuerpos de agua tipo A3 , que según el 

ECA del  agua, puede ser potabilizadas con  potabilización convencional que incluyan entre 

otros, Pre cloración, carbón activado. Además se tiene como parámetro de interés el valor 

de la concentración de arsénico=0.022 mg/l.   

3.1.3. Observaciones a los resultados de la calidad de agua, a inicios de mi periodo 

laboral 

Los resultados de los análisis de calidad del agua para consumo, realizados por 

empresas especializadas externas, han mostrado de manera recurrente que los niveles de 

arsénico superan el límite máximo permitido, con valores como 0.014 mg/l, en agosto y 

0.0102  mg/l  en setiembre entre otros, mostrando que el sistema de potabilización no lograba 

la remoción del arsénico como para cumplir el límite máximo permisible . Dado que el 

arsénico es un contaminante altamente tóxico que puede causar graves problemas de salud, 



33 

incluyendo cáncer de piel, pulmón, vejiga y riñón, así como enfermedades cardiovasculares, 

diabetes y efectos adversos en el desarrollo infantil, estos hallazgos despertaron una 

profunda preocupación. Ante esta situación, decidí llevar a cabo pruebas adicionales para 

identificar la metodología y el tratamiento más adecuado que permita reducir la 

concentración de arsénico en el agua obtenida en la planta potabilizadora. 

3.2. Ensayos realizados para reducir el arsénico excedente del agua para consumo 

Humano Análisis de Calidad de Agua a Tratar en la Planta Potabilizadora 

• Una de las acciones fue hacer pasar el agua varias veces por el sistema de 

potabilización para mejorar la eficiencia del proceso, no lográndose la remoción del 

arsénico requerida para alcanzar el LMP. 

• Así mismo se realizó la inyección de un floculante denominado DALSOFLOC en el 

sistema de filtros cuyos resultados se adjunta en el (anexo G) , teniendo resultados 

favorables en la reducción de concentración de arsénico= 0.0039mg/l, y un 

incremento en los valores de P = 0.074 mg/l ; Fe = 0.093mg/l y finalmente un 

incremento en U= 0.00123mg/l, Como consecuencia de este tratamiento se fue 

saturando rápidamente el lecho filtrante de cuarzo  con los flóculos, requiriendo una 

limpieza más frecuente del sistema de filtros; generando de esta forma mayores 

costos en la operación y mantenimiento de la planta potabilizadora. 

• Seguidamente se sugirió realizar un ensayo de jarras cuyos resultados se muestran 

en el (anexo H); realizando un acondicionamiento o pre tratamiento al agua antes de 

ingresar al sistema de potabilización, utilizando para ello cloro como agente oxidante 

del Arsénico (III) al Arsénico (V)que va a precipitar más fácil;  más un enturbiarte 

(bentonita) ya que el agua del rio era relativamente transparente y un floculante 

(sulfato de aluminio); para ello se realizó dos prueba de jarras de 4 test  cada una, 
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considerado para las pruebas, 1 litro de muestra y solución de sulfato de aluminio al 

2% y bentonita de acuerdo al cuadro siguiente: 

Tabla 10  Parámetros para prueba de Jarra N° 1 

CODIGO MUESTRA 

(litro) 

BENTONITA 

(g) 

Sulfato de AL2% Resultado As    

(mg/l) 

M01-01-06 1 0.5 0 0.012 

M02-01-06 1 0.5 1.25 0.015 

M03-01-06 1 0.5 3.25 0.009 

M04-01-06 1 0.5 4.25 0.014 

Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo a los resultados obtenidos, se observó que solo el tratamiento M03-01-06 

tiene una concentración de As= 0.009 mg/l, logrando remover la concentración del arsénico por 

debajo del LMP, así se muestra en la siguiente los resultados del ensayo Nº 1.  

Figura 6 Resultados de la prueba de jarras Nº 1 
 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

De la figura anterior se interpretó que la prueba de jarras Nº 1 con 0.5 g de bentonita 

tiene picos de subida y bajada, no definiéndose claramente un comportamiento de 

disminución de la concentración del Arsénico. 

Para mejorar los resultados fue necesario realizar otra prueba de jarras adicional con 

las siguientes características. 
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Tabla 11 Parámetros para prueba de Jarra N° 2 

CODIGO MUESTRA(l) BENTONITA(g) Sulfato de Al al 

2% 

Resultado 

As (mg/l) 

M05-01-06 1 1 0 0.032 

M06-01-06 1 1 1.25 0.018 

M07-01-06 1 1 3.25 0.005 

M08-01-06 1 1 4.25 0.005 

 

De los resultados se concluye que la muestra con código M07-01-06 y M08-01-06, 

tienen valores de As= 0.005 mg/l cumpliendo con el LMP; por lo que se considera tomar 

como base de referencia para el tratamiento de agua en la planta el ejercicio de la muestra 

con código M07-01-06.  

A continuación, se muestra en la figura el comportamiento de la concentración del 

Arsénico en la prueba de jarras Nº 2 

Figura 7 Resultados de la prueba de jarras Nª 2 
 

                       Fuente: Elaboración propia. 

De la figura anterior, los resultados de arsénico del ensayo 2 realizado con 1 gramo 

de bentonita, muestran una tendencia clara de disminución de la concentración de arsénico 

llegando a Valores por debajo del LMP= a 0.005 mg/l; lo que nos indica que debemos 
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seleccionar los parámetros de la muestra M07-01-06 como patrón para replicar en macro en 

el nuevo componente de pre tratamiento. 

3.3. Gestión del sistema para producción de agua potable incluyendo nueva 

metodología y el componente de pre tratamiento 

Como parte del aporte profesional a la gestión de planta se propone implementar un 

componente externo al sistema de tratamiento de agua potable denominado PRE 

TRATAMIENTO  en el cual se realizó la réplica en escala macro los parámetros de la prueba 

de jarras Nº2, específicamente con la muestra  M07-01-06 el cual tenía resultado la 

concentración del arsénico = 0.005 mg/l  cumpliendo el  límite máximo permisible 

contemplado en el reglamento de calidad de agua que estipula un LMP de As = 0.01mg/l.  

Es de allí en adelante que se hace el tratamiento de potabilización haciendo uso del 

nuevo componente en el sistema de potabilización del agua; obteniendo resultados positivos 

los cuales se muestran en los análisis realizados por empresa externa especializada.  En 

cumplimiento a la autorización del sistema de potabilización de agua, en el que exige que el 

agua potable producida  debe cumplir los  LMP establecidos en el reglamento de calidad de 

agua, se puede observar que los parámetros de calidad del agua producida por la planta 

potabilizadora, cumplen con las exigencias requeridas por el reglamento de cálida de agua 

para consumo.  

3.4. Gestión del sistema de potabilización recomendado para reducir la concentración 

del arsénico en el agua del sistema de potabilización 

Se deja plasmado el tratamiento de potabilización recomendado el cual es eficiente 

en la remoción del arsénico. Cuyo cumplimiento es importante para lograr una calidad de 

agua apta para consumo humano; ese tratamiento es el que se indica a continuación:   
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• CAPTACIÓN Y TRANSPORTE.- El agua para ser procesado es captado en el rio 

Majes y es transportado en camiones cisternas desde el rio hasta llegar a la planta 

potabilizadora en el campamento Zafranal. 

• ACUMULACION.- En la planta, se descarga el agua en un recipiente de 95 m3 

llamado australiana, el cual es un depósito portatil conformado por una estructura 

metálica revestido por la parte interior con geomembrana. 

• MEDICIÓN DE PARÁMETROS.- Una vez que el agua se encuentre en la australiana 

se realiza la medición de los parámetros fisicoquímicos con el multi parámetro; 

adicionalmente se realiza la medición del arsénico con el test rápido de arsénico.  

• PRE TRATAMIENTO.- El pre tratamiento consta de lo siguiente: 

✓ Dosificación de Desinfectante.- se usa hipoclorito de calcio el cual tiene como 

finalidad desinfectar el agua, así como oxidar el arsénico de AS(III) a As (V) para 

que pueda precipitar fácilmente en el proceso de floculación.  

✓ Preparación y adición del enturbiante.- Se usa Bentonita sódica, el cual tiene como 

finalidad crear un cuerpo para favorecer la formación de floculos ya que de por si 

el agua de la fuente, es bastante claro en casi todo el año. Se mezcla la bentonita 

en un recipiente hasta formar una pasta homogénea , luego trasvasar  a la 

australiana y mezclar bien con la ayuda de motobombas conectadas en circuito 

cerrado. 

✓ Preparación y adición del floculante.- Como floculante se usa el sulfato de 

aluminio el cual ayudará a formar los flocs arrastrando al arsénico al fondo al 

momento de la precipitación. El sulfato se prepara  en otro recipiente hasta su 

completa dilución, luego se añade poco a poco a la australiana y se mantiene la 

agitación con el impulso de dos motobombas conectadas al ala australiana en 

circuito cerrado por un espacio de 40 minutos. 
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• SEDIMENTACIÓN.- Luego de la agitación en el tanque auxiliar o 

australiana se apagan las bombas y se deja reposar por espacio de 3 horas 

hasta su completa sedimentación. El residuo sobrante de la sedimentación 

(lodo) será destinado a las plataformas de secado para su deshidratación 

y disposición final. 

• ALMACENAMIENTO.- Finalizada la sedimentación se procede a trasvasar a los 

tanques de rotoplas que son los tanques de almacenamiento de agua pre tratada listas 

para ser procesada en el Sistema de potabilización. 

• TRATAMIENTO CON EL SISTEMA DE POTABILIZACIÓN.- En esta etapa el 

agua pre tratada es impulsada por unas bombas eléctricas hacia el sistema de filtros, 

el cual es una secuencia de dispositivos como son: filtro atrapa pelo, pre cloración, 

filtro multimedia de cuarzo, filtro multimedia de arena verde o antracita, filtro 

multimedia de carbón activado, Filtros pulidores, filtros UV y finalmente pos 

cloración, quedando el agua en el tanque de agua potable lista para su distribución. 

A continuación se muestra el diagrama de flujo de la planta de potabilización.  
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Figura 8 Diagrama de flujo la planta de potabilización 
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3.4.1. Producción de agua en la planta potabilizadora 

La planta potabilizadora tiene una capacidad de producción de 2 m3/h;  con un 

funcionamiento de 12 horas diarias( doble turno de 6 horas de funcionamiento cada uno), se 

puede producir hasta 24.48 m3 de agua, el cual puede abastecer a un total de 288 personas 

diariamente; en la siguiente tabla se detalla la capacidad de producción estimada de  agua 

en la planta potabilizadora: 

Tabla 12 Capacidad de producción de agua para consumo humano. 

Detalle Unidad Cantidad 

Caudal m3/h 2 

Tiempo de funcionamiento horas/día 12 

Volumen de producción (diseño) m3/día 24.48 

Consumo per cápita litros/día 85 

Personas max. Personas 288 

Fuente: elaboración propia. 

Para un mejor control de consumo de agua en la planta   potabilizadora se instalaron 

dos medidores en el cual se registra el consumo de agua diario; en la siguiente tabla se 

muestra las lecturas de los medidores del 01 de agosto del 2014 y 31 de diciembre del 2017, 

con lo que se pudo estimar el consumo de agua en todo ese periodo. 

Tabla 13 Lectura de medidores de agua inicios de agosto 2014 y final diciembre 2017 
 

 

 

 

             Fuente: elaboración propia. 

De acuerdo al registro de los medidores de agosto del 2014 a diciembre del 2017, se tuvo un 

consumo total de 6606.489 m3 de agua; con este volumen producido se puede abastecer a 77 

personas diariamente, este promedio representa el 26.98% de la capacidad total de 

producción de la planta. 

 

FECHA MEDIDOR 1 ( m3) MEDIDOR 2 ( m3) 

01/08/2014 531.204 1293.179 

31/12/2017 2287.557 6143.32 

Sub Total 1756.353 4850.141 

Total Consumo MED 1+MED 2 6606.494 
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3.4.2. Calidad de agua en la planta potabilizadora 

Para interpretar los resultados de la calidad del agua producida en la planta 

potabilizadora del proyecto, se consideraron los resultados del análisis de calidad del agua 

realizados por empresa externa especializada y certificada; durante los periodos de agosto 

del 2014 a diciembre del 2017, los cuales  se hicieron una comparación específicamente de 

los parámetros con control obligatorio,  con los límites máximos permisibles (LMP) 

establecidos en el Reglamento de Calidad del Agua para Consumo Humano (D.S. Nº 031-

2010-SA) si cumplen o no con estos estándares. Adicionalmente se hizo una comparación 

con los LMP de Arsénico el cual representaba un parámetro de control importante para 

nosotros debido a los antecedentes que tuvimos con este elemento. Los detalles de resultados 

e interpretaciones los desarrollaremos a continuación. 

 3.4.2.1. Resultados de la calidad de agua de la planta potabilizadora en los 

meses de agosto a diciembre del 2014. 

En la siguiente tabla se muestran los resultados de los análisis de calidad de agua de 

agosto a diciembre del 2014. La estación o punto de muestreo es el RH-01, el tipo de muestra 

es agua de bebida o agua para consumo humano; los resultados fueron comparados con los 

parámetros de control obligatorio del DS 031-2010 SA. 

Tabla 14 Resultados de los análisis de agua para consumo de agosto a diciembre del 2014 

 Código 
laboratorio: 3763-2014 351005/2014.1-

0 
351005/2014.
1-0 

389087/2014.1-
0 

427966/2014-
1.0 

Reglamento de 
calidad de agua 
para consumo 

humano                                     
D.S. Nº 031-

2010-SA 

 Fecha muestreo: 27-ago.-14 03-oct.-14 30-oct.-14 29-nov.-14 29-dic.-14 

 
Unidad 

Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado 

 Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre LMP 

Parámetros de Campo 
   Cloro Residual Libre mg/L 1.05   1.28 1.25 1.44 >0.5 
   pH (Campo) Unidades pH 8.28 7.99 8.02 7.88 8.15 6.5-8.5 

Parámetros Físico Químicos 
   Color Verdadero UC <5 <1 <1 <1 <1 15 
   Turbidez NTU 0.32 0.36 0.49 0.13 0.86 5 
Parámetros Microbiológicos 
   Colif. Fecales 
(Termotolerantes) NMP/100 mL < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 <1.8 

   Coliformes Totales NMP/100 mL < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 <1.8 
Metales 
   Arsénico (As) mg/L 0.014 0.0102 0.0086 0.0054 0.0072 0.01 

Fuente: ALS Corplab-Elaboración propia 
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 3.4.2.2. Interpretación de resultados en el periodo de agosto a diciembre del 

2014. 

3.4.2.2.1. Valores del parámetro cloro residual en el periodo de agosto a diciembre 

2014.  

Figura 9 Valores del parámetro cloro residual en el período 2014 

 

 

 

 

 

 

 

  Fuente: elaboración propia 

En la figura, las líneas punteadas de color rojo representan los valores mínimo y 

máximo de cloro libre que debe tener el agua para consumo; la línea azul representa los 

valores medidos en el monitoreo,    lo que indicaban que el agua producida por la planta se 

encontraban dentro de los Límites Máximos Permisibles.  

3.4.2.2.2. Valores del parámetro ph en el periodo de agosto a diciembre 2014.  

Figura 10 Parámetro ph en el periodo 2014 

 

 

 

 

 

 

  Fuente: elaboración propia 
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En la figura anterior, las líneas punteadas de color rojo representan los valores 

mínimo y máximo de pH que debe tener el agua para consumo; la línea azul representa los 

valores medidos en los monitoreos,    lo que indicaban que el agua producida por la planta 

se encontraban dentro de los Límites Máximos Permisibles con respecto al parámetro pH.  

3.4.2.2.3. Valores del parámetro de color verdadero en el periodo de agosto a 

diciembre 2014  

Figura 11 Parámetro color verdadero periodo 2014 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: elaboración propia 

En la figura, la línea punteada de color rojo representa el límite máximo permisible 

color verdadero,  que debe tener el agua para consumo humano; la línea azul representa los 

valores medidos en los monitoreos,  lo que indicaban que el agua producida por la planta en 

el periodo de agosto a diciembre del 2014, se encontraban dentro de los Límites Máximos 

Permisibles. 
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3.4.2.2.4. Valores del parámetro turbiedad de agosto a diciembre 2014  

Figura 12 Parámetro turbiedad periodo 2014 

 
 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

En la figura, la líneas punteada de color rojo representa el límite máximo permisible 

de turbidez que debe tener el agua para consumo; la línea azul representa los valores medidos 

en el monitoreo,    lo que indicaban que el agua producida en la planta potabilizadora durante 

el periodo de agosto a diciembre del 2014, cumplen con la normativa de calidad de agua 

para consumo humano.  

3.4.2.2.5. Valores del parámetro arsénico en el periodo de agosto a diciembre 2014. 

Figura 13 Parámetro arsénico periodo 2014 
 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: elaboración propia 
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En la figura anterior, la líneas punteada de color rojo representa el límite máximo 

permisible de arsénico que debe tener el agua para consumo; la línea azul representa los 

valores medidos en el monitoreo, teniéndose que en los meses de agosto y septiembre 

valores se encuentran por encima de los límites máximos permisibles, es decir que no 

cumplen con la normativa; sin embargo en los meses de octubre, noviembre y diciembre del 

2014, se encuentran por debajo del límite máximo permisible, cumpliendo con la normativa 

de calidad de agua para consumo humano. 

3.4.2.3. Resultados de calidad de agua de la planta potabilizadora de enero a 

diciembre del 2015. 

 En la siguiente tabla se muestran los resultados de los análisis de calidad de 

agua de enero a diciembre del 2015. La estación o punto de muestreo es el RH-01, el cual 

es considerado como punto de muestreo, el tipo de muestra es agua de bebida o agua para 

consumo humano; los resultados fueron comparados con los parámetros del DS 031-2010 

SA. 
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Tabla 15 Resultados de los análisis de agua para consumo de enero a diciembre del 2015 

  Código 
Laboratorio: 

29258/2015.1-
0 

77796/2015.1-
0 

108506/2015.1-
0 

151712/2015-
1.0 

233789/2015-
1.0 

241656/2015-
1.0 

279142/2015.1-
0 

332142/2015.1-
0 

372601/2015.1-
0 

410522/2015-
1.0 

462339/2015.1-
0 

477242/2015-
1.1 

Reglamento 
de calidad 
de agua 

para 
consumo 
humano                                     
D.S. Nº 

031-2010-
SA 

  Fecha 
Muestreo: 25-ene.-15 28-feb.-15 23-mar.-15 23-abr.-15 23-jun.-15 29-jun.-15 24-jul.-15 31-ago.-15 28-sep.-15 26-oct.-15 27-nov.-15 07-dic.-2015 

  
Unidad 

Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado 

  Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre LMP 

Parámetros de 
Campo                             

   Cloro Residual 
Libre mg/L 0.75 1.33 1.58 1.45 2.2 2.2 0.75 0.96 0.57 0.82 0.86 0.97 >0.5 

   pH (Campo) Unidades pH 8.03 8.1 8.01 7.88 7.45 8.15 7.41 7.46 7.68 7.54 7.57 7.91 6.5-8.5 
Parámetros Físico 
Químicos                             

Color Verdadero UC <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 < 1 15 

   Turbidez NTU 1.22 0.48 0.27 0.7 0.13 < 0.08 0.09 0.26 0.17 0.77 1.57 1.7 5 

Parámetros Microbiológicos 
Colif. Fecales 
(Termotolerantes) 

NMP/100 
mL 2.2 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 <1.8 

Coliformes 
Totales 

NMP/100 
mL 1.2 < 1.1 2.3 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 <1.8 

Escherichia coli NMP/100mL < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 <1.8 

Bacterias 
Heterotroficas UFC/mL 7 1 510 <1 <1 <1 <1 <1 2 18 1 <1 500 

Metales 

Arsénico (As) mg/L 0.0066 0.0024 < 0.0003 0.0047 0.0072 0.0048 0.0026 0.004 0.0029 0.0043 0.0048 0.0052 0.01 

Fuente: ALS Corplab-Elaboración propia 
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3.4.2.4. Interpretación de resultados en el periodo de enero a diciembre del 

2015. 

3.4.2.4.1. Valores del parámetro cloro residual en el periodo de enero a diciembre 

2015. 

Figura 14 Valores del parámetro cloro residual en el periodo 2015 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura anterior, las líneas punteadas de color rojo representan los valores 

mínimo y máximo de cloro libre que debe tener el agua para consumo; la línea naranja 

representa los valores medidos en el monitoreo,   donde se evidencia que en los meses de 

mayo y junio hay un ligero incremento en los valores del parámetro cloro, no cumpliendo 

con los límites máximos permisibles. En lo que se refiere a los demás meses en el periodo 

del 2015, los valores de cloro residual, se encontraban dentro de los Límites Máximos 

Permisibles dados en el D.S. Nº 031-2010-SA.  
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3.4.2.4.2. Valores del parámetro ph en el periodo de enero a diciembre 2015. 

Figura 15 Parámetro pH en el periodo 2015 
 

 

 

 

 

 

 

   

Fuente: Elaboración propia 

En la figura anterior, las líneas punteadas de color rojo representan los valores 

mínimo y máximo de pH que debe tener el agua para consumo; la línea naranja representa 

los valores medidos en los monitoreos,  lo que indicaban que el agua producida por la planta 

se encontraban dentro de los Límites Máximos Permisibles con respecto al parámetro pH.  

3.4.2.1.3. Valores del parámetro color verdadero de enero a diciembre 2015  

Figura 16 Parámetro color verdadero periodo 2015 
 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura, la línea punteada de color rojo representa el límite máximo permisible 

color verdadero,  que debe tener el agua para consumo humano; la línea naranja representa 
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los valores medidos en los monitoreos,    lo que indicaban que el agua producida por la 

planta en el periodo de enero a diciembre del 2015, se encontraban dentro de los Límites 

Máximos Permisibles con respecto al parámetro de color verdadero 

3.4.2.1.4. Valores del parámetro turbiedad en el periodo de enero a diciembre 2015  

Figura 17 Parámetro turbiedad periodo 2015 
 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura, la líneas punteada de color rojo representa el límite máximo permisible 

de turbidez que debe tener el agua para consumo; la línea naranja representa los valores 

medidos en el monitoreo,    lo que indicaban que el agua producida por la planta en el periodo 

de enero a diciembre del 2015 se cumplen con la normativa de calidad de agua para consumo 

humano. 

3.4.2.1.5. Valores del parámetro coliformes totales de enero a diciembre 2015.  

Figura 18 Parámetros coliformes totales periodo 2015 
 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 
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En la figura, la líneas punteada de color rojo representa el límite máximo permisible de 

coliformes totales que debe tener el agua para consumo; la línea de color naranja representa 

los valores medidos en el monitoreo, estos valores se encuentran por debajo de los límites 

máximos permisibles,  lo que indicaban que el agua producida por la planta en el periodo de 

enero a diciembre del 2015, cumplen con la normativa de calidad de agua para consumo 

humano. 

3.4.2.1.6. Valores del parámetro coliformes fecales termotolerantes de enero a 

diciembre 2015.  

Figura 19 Parámetros coliformes fecales (termotolerantes) periodo 2015 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura, la líneas punteada de color rojo representa el límite máximo permisible 

de coliformes fecales que debe tener el agua para consumo; la línea de color naranja 

representa los valores medidos en el monitoreo, los cuales se encuentran por debajo de los 

límites máximos permisibles;  lo que indicaban que el agua producida por la planta en el 

periodo de enero a diciembre del 2015, cumplen con la normativa de calidad de agua para 

consumo humano. 

 

 

1.6

1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1

0

0.5

1

1.5

2

N
M

P
/1

0
0

 M
l

Coliformes Fecales

2015



51 

3.4.2.1.7. Valores del Parámetro arsénico en el Periodo de enero a diciembre 2015.  

             Figura 20 Parámetro arsénico periodo 2015 
 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura anterior, la líneas punteada de color rojo representa el límite máximo 

permisible de arsénico que debe tener el agua para consumo; la línea de color naranja 

representa los valores medidos en el monitoreo durante el año 2015,    teniéndose que en 

todo el año, se encuentran por debajo del LMP, cumpliendo con la normativa de calidad de 

agua para consumo humano. 

3.4.2.5. Resultados de calidad de agua de la planta potabilizadora de enero a 

diciembre del 2016. 

 En la siguiente tabla se muestran los resultados de los análisis de calidad de 

agua de enero a diciembre del 2016. La estación o punto de muestreo es el RH-01, el cual 

es considerado como punto de muestreo, el tipo de muestra es agua de bebida o agua para 

consumo humano; los resultados fueron comparados con los parámetros del DS 031-2010 

SA. 
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Tabla 16 Resultados de los análisis de agua para consumo de enero a diciembre del 2016 

Fuente: ALS Corplab-Elaboración propia

 Código 
Laboratorio 

14342/2016-
1.0 

5961/2016 9739/2016 153072/201
6-1.0 

173787/201
6-1.0 

217267/201
6-1.0 

24647/201
6 

290303/201
6-1.0 

341199/201
6-1.0 

368272/201
6-1.0 

431597/201
6-1.0 

47110/201
6 Reglamento de 

calidad de agua 
para consumo 

humano                                     
D.S. Nº 031-

2010-SA 

 Fecha Muestreo 13-ene.-16 19-feb.-16 17-mar.-
16 22-abr.-16 07-may.-16 10-jun.-16 09-jul.-16 09-ago.-16 14/09/2016 07-oct.-16 21-nov.-16 15-dic.-16 

 
Unidad 

Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado 

 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sep. Octubre Nov. Dic. LMP 

Parámetros de Campo 

   Cloro Residual Libre mg/L 0.21 0.8 1.32 1.29 0.62 > 2.00 0.8 0.92 1.59 0.62 0.36 0.87 >0.5 
   pH (Campo) Unidades pH 7.64 8.11 7.6 7.66 8.03 8.01 7.57 7.73 8.22 7.73 8.45 7.95 6.5-8.5 
Parámetros Físico Químicos 

   Color Verdadero UC < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 15 
   Turbidez NTU 0.15 0.45 0.41 0.15 0.18 3.34 0.15 0.52 0.41 0.8 2.51 0.24 5 
Parámetros Microbiológicos 

   Coliformes Fecales 
(Termotolerantes) NMP/100 mL < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 <1.8 

   Coliformes Totales NMP/100 mL < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 <1.8 
   Escherichia coli NMP/100mL < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 <1.8 
   Bacterias 
Heterotroficas UFC/mL 30 65 < 1 < 1 32 < 1 < 1 < 1 7 5 440 50 500 

Metales 

   Arsénico (As) mg/L 0.0035 0.0072 0.0022 0.0035 0.00522 0.00675 0.00324 0.00636 0.01374 0.00495 0.00329 0.0039 0.01 
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3.4.2.6. Interpretación de resultados en el periodo de enero a diciembre del 

2016. 

3.4.2.6.1. Valores del parámetro cloro residual de enero a diciembre 2016.  

Figura 21 Valores del parámetro cloro residual en el periodo 2016 
 

 

 

 

 

 
 

       Fuente: Elaboración propia 

En el año 2016 los meses de enero junio y noviembre presentan un déficit de cloro 

libre lo que indica que no cumplen con el límite máximo permisible, así mismo en el mes de 

setiembre presenta un ligero incremento,  no cumpliendo con lo dispuesto en el reglamento 

de calidad de agua, sin embargo los meses   febrero, marzo, abril, mayo, julio, agosto 

septiembre y diciembre cumplen con los LMP estipulados en el reglamento de calidad de 

agua para consumos humano. 

3.4.2.6.2. Valores del parámetro ph en el periodo de enero a diciembre 2016.  

Figura 22 Parámetro pH en el periodo 2016 
 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

0.21

0.8

1.32 1.29

0.62

0

0.8
0.92

1.59

0.62

0.36

0.87

LMP 1.5

lmp
0.5

0

0.5

1

1.5

2

m
g

/l

Cloro Residual Libre

2016

7.64
8.11

7.6 7.66
8.03 8.01

7.57 7.73
8.22

7.73

8.45
7.95

LMP 8.5

lmp 6.5

4

5

6

7

8

9

U
n

id
ad

es
 p

H

pH

2016



54 

La línea de color plomo representa los valor medidos del paramento pH en todos los 

meses del año 2016, los cuales se encuentran dentro de los límites máximos permisibles 

estipulado en el reglamento de calidad de agua, cumpliendo con la calidad de agua para 

consumo humano. 

3.4.2.6.3. Valores del Parámetro color verdadero de enero a diciembre 2016.  

Figura 23 Parámetro color verdadero periodo 2016 
 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia 

La línea de color plomo representa los valor medidos del parámetro color verdadero, 

en todos los meses del año2016, los cuales se encuentran dentro de los límites máximos 

permisibles, estipulado en el reglamento de calidad de agua, cumpliendo con la calidad de 

agua para consumo humano. 

3.4.2.6.4. Valores del parámetro turbiedad en el periodo de enero a diciembre 2016.  

Figura 24 Parámetro turbiedad periodo 2016 
 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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La línea de color plomo representa los valor medidos del parámetro turbidez en todos 

los meses del año2016, los cuales se encuentran por debajo de los LMP estipulado en el 

reglamento de calidad de agua, cumpliendo con la calidad de agua para consumo humano. 

3.4.2.6.5. Valores del Parámetro coliformes totales de enero a diciembre 2016. 

Figura 25 Parámetros coliformes totales periodo 2016 
 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia 

La línea de color plomo representa los valor medidos del parámetro coliformes 

totales en todos los meses del año2016, los cuales se encuentran por debajo de los LMP 

estipulado en el reglamento de calidad de agua, cumpliendo con la calidad de agua para 

consumo humano. 

3.4.2.6.6. Valores del Parámetro coliformes fecales termotolerantes de enero a 

diciembre 2016. 

Figura 26 Parámetros coliformes fecales (temotolerantes) periodo 2017 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En la figura anterior, la línea de color plomo representa los valor medidos del 

parámetro coliformes fecales en todos los meses del año2016, los cuales se encuentran por 

debajo de los LMP estipulado en el reglamento de calidad de agua, cumpliendo con la 

calidad de agua para consumo humano. 

3.4.2.6.7. Valores del Parámetro arsénico en el Periodo de enero a diciembre 2016. 

Figura 27 Parámetro arsénico periodo 2016 
 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

La línea de color plomo representa los valor medidos del parámetro arsénico durante 

el año 2016; en el mes de setiembre presenta un valor por encima del LMP, el cual no cumple 

con el reglamento de calidad de agua; a diferencia del resto de los meses, se encuentran por 

debajo de los LMP estipulado en el reglamento de calidad de agua, cumpliendo con la 

calidad de agua para consumo humano. 

3.4.2.7. Resultados de calidad de agua de la planta potabilizadora de enero a 

diciembre del 2017. 

En la siguiente tabla se muestran los resultados de los análisis de calidad de agua de 

enero a diciembre del 2017. La estación o punto de muestreo es el RH-01, el cual es 

considerado como punto de muestreo, el tipo de muestra es agua de bebida o agua para 

consumo humano; los resultados fueron comparados con los parámetros del DS 031-2010 

SA. 
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Tabla 17 Resultados de los análisis de agua para consumo de enero a diciembre del 2017 

 Código 
Laboratorio: 

11226/20
17-1.0 

51665/201
7-1.0 

87222/20
17-1.1 

130724/2
017-1.0 

172238/2
017-1.0 

223332/2
017-1.1 

30686/2
017 

33632/20
17 

40249/20
17 

418231/2
017-1.0 

466676/2
017-1.0 

537772/2
017-1.0 Reglamento de 

calidad de agua 
para consumo 

humano                                     
D.S. Nº 031-

2010-SA 

 Fecha 
Muestreo: 

10-ene.-
17 10-feb.-17 17-mar.-

16 
11-abr.-

17 
09-may.-

17 
09-jun.-

17 
14-jul.-

17 
10-ago.-

17 
08-sep.-

17 
10-oct.-

17 
08-nov.-

17 
15-dic.-

17 

 
Unidad 

Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado 
Resultad

o 
Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado 

 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sep. Oct. Nov. Dic. LMP 

Parámetros de Campo 

   Cloro Residual 
Libre mg/L 0.86 0.63 0.66 0.75 0.85 1.52 1.73 1.25 0.82 0.68 0.94 1.2 >0.5 

   pH (Campo) Unidades pH 8 8.15 8.36 7.17 7.02 7.44 7.57 7.48 7.12 7.4 7.52 7.08 6.5-8.5 
Parámetros Físico Químicos 

   Color Verdadero UC < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 15 
   Turbidez NTU 3.88 3.07 2.23 1.48 0.3 3.44 0.81 0.28 0.64 0.31 0.27 0.55 5 
Parámetros Microbiológicos 

   Coliformes Fecales 
(Termotolerantes) NMP/100 mL < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 <1.8 

   Coliformes Totales NMP/100 mL < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 > 23 < 1.1 < 1.1 < 1.1 <1.8 
   Escherichia coli NMP/100mL < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 < 1.1 <1.8 

   Bacterias 
Heterotroficas UFC/mL < 1 6 < 1 < 1 37 83 < 1 < 1 230 < 1 < 1 < 1 500 

Metales 

   Arsénico (As) mg/L 0,00433 0.00452 0.00546 0.0026 0.00157 0.00279 0.0042
8 0.00637 0.00403 0.00333 0.00168 < 

0.00003 0.01 

Fuente: ALS Corplab-Elaboración propia
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3.4.2.8. Interpretación de resultados en el periodo de enero a diciembre del 

2017. 

3.4.2.8.1. Valores del Parámetro Cloro Residual de enero a diciembre 2017. 

Figura 28 Valores del parámetro cloro residual en el periodo 2017 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura anterior, las líneas punteadas de color rojo representan los valores 

mínimo y máximo de cloro libre que debe tener el agua para consumo; la línea de color 

amarilla representa los valores medidos en los monitoreos del año 2017,   donde se evidencia 

en los meses de junio y julio un ligero incremento en los valores del parámetro cloro residual, 

no cumpliendo con los LMP. En lo que se refiere a los demás meses en el periodo del 2017, 

los valores de cloro residual, se encontraban dentro de los Límites Máximos Permisibles 

dados en el D.S. Nº 031-2010-SA.  

3.4.2.8.2. Valores del Parámetro pH en el Periodo de enero a diciembre 2017. 

                           Figura 29 Parámetro pH en el periodo 2017 

 
 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En la figura anterior la línea de color amarillo, representa los valores medidos del 

paramento pH en todos los meses del año2017, los cuales se encuentran dentro de los límites 

máximos permisibles estipulado en el reglamento de calidad de agua, cumpliendo con la 

calidad de agua para consumo humano. 

3.4.2.8.3. Valores del Parámetro color verdadero de enero a diciembre 2017. 

Figura 30  Parámetro color verdadero periodo 2017 
 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura anterior la línea de color amarillo representa los valores medidos del 

parámetro color verdadero, en todos los meses del año2017, los cuales se encuentran dentro 

de los LMP estipulado en el reglamento de calidad de agua, cumpliendo con la calidad de 

agua para consumo humano. 

3.4.2.8.4. Valores del Parámetro turbiedad en el Periodo de enero a diciembre 

2017. 

Figura 31 Parámetro turbiedad periodo 2017 
 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En la figura anterior la línea de color amarillo representa los valores medidos del 

parámetro turbidez durante el año 2016, los cuales se encuentran por debajo de los LMP 

establecidos en el reglamento de calidad de agua, cumpliendo con la calidad de agua para 

consumo humano. 

3.4.2.8.5. Valores del Parámetro coliformes totales de enero a diciembre 2017. 

Figura 32 Parámetros coliformes totales periodo 2017 
 

 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura anterior la línea de color amarillo representa los valores medidos del 

parámetro coliformes totales en todos los meses del año2017, los cuales se encuentran por 

debajo de los LMP estipulado en el reglamento de calidad de agua, cumpliendo con la 

calidad de agua para consumo humano. 

3.4.2.8.6. Valores del Parámetro coliformes fecaless de enero a diciembre 2017. 

Figura 33 Parámetros coliformes fecales (temotolerantes) periodo 2017 

Fuente: Elaboración propia 
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En la figura anterior la línea de color amarillo representa los valores medidos del 

parámetro coliformes fecales en los meses del año2017, los cuales se encuentran por debajo 

de los LMP contemplados en el reglamento de calidad de agua, cumpliendo con la calidad 

de agua para consumo humano. 

3.4.2.8.7. Valores del Parámetro arsénico en el Periodo de enero a diciembre 2017. 

Figura 34 Parámetro arsénico periodo 2017 
 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura anterior, la líneas punteada de color rojo representa el límite máximo 

permisible de arsénico que debe tener el agua para consumo; la línea de color amarilla 

representa los valores medidos en el monitoreo durante el año 2017,    teniéndose que en 

todo el año, se encuentran por debajo del LMP, cumpliendo con la normativa de calidad de 

agua para consumo humano. 
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CONCLUSIONES 

1.- Los conocimientos adquiridos durante mi formación universitaria en la carrera 

profesional de Ingeniería Química de la Universidad Nacional De San Antonio Abad del 

Cusco, han sido fundamentales para el desarrollo eficiente y exitoso de mis actividades 

laborales. La sólida formación académica y habilidades técnicas obtenidas durante mi 

carrera universitaria, han demostrado ser fundamentales para enfrentar los retos 

profesionales dentro de las actividades en la planta potabilizadora del proyecto Zafranal. 

2.- El sistema de tratamiento de agua potable en la planta potabilizadora de la compañía 

minera Zafranal, durante el periodo de agosto del 2014 a diciembre del 2017, ha logrado 

producir un volumen total de 6606 m3 de agua, cuya calidad es aceptable para el consumo 

humano. Sin embargo, se identificaron parámetros para mejorar, especialmente en el control 

de contaminantes llegando a tener valores de Cloro residual =2 mg/l; arsénico = 0.014, 

superando los límites permisibles. 

3.- En los primeros meses del año 2014, se logró determinar que el agua tratada de la planta 

potabilizadora, tenía la valores de arsénico de 0.014, 0.012, 0.013 mg/l, los cuales se 

encontraban por encima de los límites máximos permisibles; identificándose que el sistema 

de potabilización no lograba reducir la concentración del arsénico por debajo de los límites 

máximos permisibles.   

4.- La identificación de riesgos asociados con la presencia de arsénico llevó a la necesidad 

de adoptar medidas correctivas inmediatas; como la implementación de nuevas técnicas de 

tratamiento así como la inclusión de un nuevo componente en el proceso de potabilización 

de agua en la planta de tratamiento, permitiendo disminuir la concentración de arsénico con 

valores de hasta 0.005; 0.003 mg/l, que son valores por debajo de los límites máximos 

permisibles establecidos por la norma. 

5.- A partir de aplicación de la nueva técnica de tratamiento así como la implementación de 

un nuevo componente en el proceso de potabilización de agua en la planta de tratamiento, 
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permitieron en general obtener agua de calidad que cumple con los límites máximos 

permisibles exigidos por el reglamento; así se tiene los valores promedio de los resultados 

de los parámetros obligatorios de control durante los años 2014 al 2017 de : Turbidez = 0.47  

; pH=7.78   unidades de pH ;   Cloro residual  =  0.9 mg/l  ;  color =   <1  UC   ;   Coliformes 

totales=      < 1  NMP/100 mL ;   Coliformes fecales=  < 1.2 NMP/100 mL   arsénico= 0.0057 

mg/l; cumpliéndose que todos los valores están por debajo del límite máximo permisible. 
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CAPITULO IV  

DOCUMENTOS DE GESTION IMPLEMENTADOS PARA LA OPERACIÓN Y 

FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZADORA 

 

En cumplimiento a la legislación de seguridad y salud en el trabajo en minería DS 

024-2016-EM y su modificatoria DS 023-2017-EM. Se implementaron documentos de 

gestión como procedimientos escritos de trabajo seguro, identificación de peligros 

evaluación de riesgos y control, en coordinación con el área de seguridad de la empresa; 

estos documentos ayudan al cumplimiento de la política de seguridad y ambiental de la 

empresa.   Así mismo se elaboraron formatos de control para generar registros de manejo de 

la planta potabilizadora. 

La información detallada se presenta en el anexo final ( anexo I) del presente 

informe. 
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ANEXOS 
 

 

 

 



Anexo A  

RM 878-2019/MINSA; pág. 42-45; Documento Técnico “Definiciones Operacionales, y 
criterios de programación y de medición de avances del programa presupuestal 001: 
Programa articulado nutricional” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 









































 

Anexo B  

D.S. 031-SA, Reglamento de Calidad Agua Para Consumo Humano 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





















































































 

Anexo  C 

 D.S. 235 – 2013- DIGESA Autorización De Funcionamiento De La Planta 
Potabilizadora 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 









 

 

Anexo D  

RD  1145-2015-ANA/AAA I C-O  y la R.D. 2627-2017-ANA/AAA I C-O . Permisos 
de Uso de Agua Otorgada Por la ANA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

















Anexo E  

 

D.S. 004-2017/MINAM; Estándares de calidad ambiental para el agua 

R.J. 056-2018/ANA ; pag 7 Clasificación de cuerpos de agua “ Rio Majes” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



10 NORMAS LEGALES Miércoles 7 de junio de 2017 /  El Peruano

Aprueban Estándares de Calidad Ambiental 
(ECA) para Agua y establecen Disposiciones 
Complementarias

DECRETO SUPREMO
N° 004-2017-MINAM

EL PRESIDENTE DE LA REPÚBLICA

CONSIDERANDO:

Que, el numeral 22 del artículo 2 de la Constitución 
Política del Perú 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 artículo 3 de 
la Ley N° 28611, Ley General del Ambiente, en adelante 
la Ley, el Estado, a través de sus entidades y órganos 
correspondientes, diseña 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 artículo 31 de la Ley, define 
al Estándar de Calidad Ambiental (ECA) como la medida 
que establece el nivel de concentración o del grado de 
elementos, sustancias o parámetros físicos, químicos 
y biológicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su 
condición de cuerpo receptor, que no representa riesgo 
significativo para la salud de las personas ni al ambiente; 
asimismo, el numeral 31.2 del artículo 31 de la Ley 
establece que el ECA es obligatorio en el diseño de las 
normas legales y las políticas públicas, así como un 
referente obligatorio en el diseño y aplicación de todos los 
instrumentos de gestión ambiental;

 Que, de acuerdo con lo establecido en el numeral 33.1 
del artículo 33 de la Ley, la Autoridad Ambiental Nacional 
dirige el proceso de elaboración y revisión de ECA y 
Límites Máximos Permisibles (LMP) y, en coordinación 
con los sectores correspondientes, elabora o encarga las 
propuestas de ECA y LMP, los que serán remitidos a la 
Presidencia del Consejo de Ministros para su aprobación 
mediante Decreto Supremo;

Que, en virtud a lo dispuesto por el numeral 33.4 del 
artículo 33 de la Ley, en el proceso de revisión de los 
parámetros de contaminación 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 artículo 7 del Decreto Legislativo N° 1013, Ley de 
Creación, Organización, y Funciones del Ministerio del 
Ambiente, este ministerio tiene como función específica 
elaborar los ECA y LMP, los cuales deberán contar con 
la opinión del sector correspondiente y ser aprobados 
mediante Decreto Supremo;

Que, mediante Decreto Supremo Nº 002-2008-MINAM 
se aprueban los ECA para Agua y, a través del Decreto 
Supremo Nº 023-2009-MINAM, se aprueban las 
disposiciones para su aplicación;

Que, asimismo, mediante Decreto Supremo Nº 
015-2015-MINAM se modifican los ECA para Agua y 
se establecen disposiciones complementarias para su 
aplicación;

Que, mediante Resolución Ministerial Nº 
331-2016-MINAM se crea el Grupo de Trabajo encargado 
de establecer medidas para optimizar la calidad ambiental, 
estableciendo como una de sus funciones específicas, 
el analizar y proponer medidas para mejorar la calidad 
ambiental en el país;

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

Que, mediante Resolución Ministerial N° 
072-2017-MINAM, se dispuso la prepublicación del 
proyecto normativo, en cumplimiento del Reglamento 
sobre Transparencia, Acceso a la Información Pública 
Ambiental y Participación y Consulta Ciudadana en 
Asuntos Ambientales, aprobado por Decreto Supremo 
N° 002-2009-MINAM, y el artículo 14 del Reglamento 
que establece disposiciones relativas a la publicidad, 

publicación de Proyectos Normativos y difusión de 
Normas Legales de Carácter 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 artículo 118 de la Constitución Política del Perú, así 
como el numeral 3 del artículo 11 de la Ley Nº 29158, Ley 
Orgánica del Poder Ejecutivo;

DECRETA:

Artículo 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 Estándares 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 compilación 
normativa modifica y elimina algunos valores, parámetros, 
categorías y subcategorías de los ECA, y mantiene 
otros, que fueron aprobados por los referidos decretos 
supremos.

Artículo 2.- Aprobación de los Estándares de 
Calidad Ambiental para Agua 

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

Artículo 3.- Categorías de los Estándares de 
Calidad Ambiental para Agua

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

3.1 Categoría 1: Poblacional y recreacional 

a) Subcategoría A: Aguas superficiales destinadas 
a la producción 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 
desinfección 

Entiéndase como aquellas aguas que, por sus 
características de calidad, reúnen las condiciones para 
ser destinadas al abastecimiento de agua para consumo 
humano con simple desinfección, 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 
más de los siguientes procesos: Coagulación, floculación, 
decantación, sedimentación, y/o filtración o procesos 
equivalentes; incluyendo su desinfección, 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 
físicos y químicos avanzados como precloración, micro 
filtración, ultra filtración, nanofiltración, carbón activado, 
ósmosis inversa o procesos equivalentes establecidos por 
el sector competente.

b) Subcategoría B: Aguas superficiales destinadas 
para recreación

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 límite 
de la tierra hasta los 500 m de la línea 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 natación, 
el esquí acuático, el buceo libre, el surf, el canotaje, la 
navegación en tabla a vela, la moto acuática, 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 acuáticos con botes, 
lanchas o similares.

3.2 Categoría 2: Extracción, cultivo y otras 
actividades marino costeras y continentales

a) Subcategoría C1: Extracción y cultivo de 
moluscos, equinodermos y tunicados en aguas 
marino costeras

Entiéndase como aquellas aguas cuyo uso está 
destinado a la extracción 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) Subcategoría C2: Extracción y cultivo de otras 
especies hidrobiológicas en aguas marino costeras

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

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

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

d) Subcategoría C4: Extracción y cultivo de 
especies hidrobiológicas en lagos o lagunas 

Entiéndase como aquellas aguas cuyo uso está 
destinado a la extracción o cultivo de especies 
hidrobiológicas para consumo humano.

3.3 Categoría 3: Riego de vegetales y bebida de 
animales

a) Subcategoría 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 transformación a los 
que puedan ser sometidos los productos agrícolas:

- Agua para riego no restringido
Entiéndase como aquellas aguas cuya calidad permite 

su utilización en el riego de: cultivos alimenticios que se 
consumen crudos (Ej.: hortalizas, plantas frutales de tallo 
bajo o similares); cultivos de árboles o arbustos frutales 
con sistema de riego por aspersión, donde el fruto o 
partes comestibles entran en contacto directo con el agua 
de riego, aun cuando estos sean de tallo alto; parques 
públicos, campos deportivos, áreas verdes y plantas 
ornamentales; o cualquier otro tipo de cultivo.

- Agua para riego restringido
Entiéndase como aquellas aguas cuya calidad permite 

su utilización 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.: 
árboles frutales); cultivos a ser procesados, envasados 
y/o industrializados (Ej.: trigo, arroz, avena y quinua); 
cultivos industriales no comestibles (Ej.: algodón), y; 
cultivos forestales, forrajes, pastos o similares (Ej.: maíz 
forrajero y alfalfa).

b) Subcategoría 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 Categoría 4: Conservación del ambiente 
acuático

Entiéndase como aquellos cuerpos naturales de agua 
superficiales que forman parte de ecosistemas frágiles, 
áreas naturales protegidas y/o zonas de amortiguamiento, 
cuyas características requieren ser protegidas.

a) Subcategoría E1: Lagunas y lagos
Entiéndase como aquellos cuerpos naturales de agua 

lénticos, que no presentan corriente continua, incluyendo 
humedales.

b) Subcategoría E2: Ríos
Entiéndase como aquellos cuerpos naturales de agua 

lóticos, que se mueven continuamente en una misma 
dirección: 

- Ríos de la costa y sierra
Entiéndase como aquellos ríos y sus afluentes, 

comprendidos en la vertiente hidrográfica del Pacífico y 
del Titicaca, y en la parte alta de la vertiente oriental de 
la Cordillera de los Andes, por encima de los 600 msnm. 

- Ríos de la selva
Entiéndase como aquellos ríos 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 meándricas.

c) Subcategoría E3: Ecosistemas costeros y 
marinos 

- Estuarios
Entiéndase como aquellas zonas donde el agua de 

mar ingresa en valles o cauces de ríos hasta el límite 
superior del nivel de marea. Esta clasificación incluye 
marismas y manglares.

- Marinos
Entiéndase como aquellas zonas del mar 

comprendidas desde la línea paralela de baja marea 
hasta el límite marítimo nacional.

Precísese que no se encuentran comprendidas dentro 
de las categorías señaladas, las aguas marinas con fines 
de potabilización, las aguas subterráneas, las aguas de 
origen minero - medicinal, aguas geotermales, aguas 
atmosféricas y las aguas residuales tratadas para reuso.

Artículo 4.- Asignación de categorías 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 
categorías establecidas en el presente Decreto Supremo 
atendiendo a sus condiciones naturales o niveles de 
fondo, de acuerdo al marco normativo vigente.

4.2 En caso se identifique dos o más posibles 
categorías para una zona determinada de un cuerpo 
natural de agua, la Autoridad Nacional del Agua define la 
categoría aplicable, priorizando el uso poblacional.

Artículo 5.- Los Estándares de Calidad Ambiental 
para Agua como referente obligatorio 

5.1 Los parámetros de los ECA para Agua que 
se aplican como referente obligatorio en el diseño y 
aplicación de los instrumentos de gestión ambiental, se 
determinan considerando las siguientes variables, según 
corresponda:

a) Los parámetros 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 antrópicas. 

c) Los niveles de fondo de los cuerpos naturales 
de agua; que proporcionan información acerca de 
las concentraciones de sustancias o agentes físicos, 
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químicos o biológicos presentes en el agua y que puedan 
ser de origen natural o antrópico. 

d) El efecto de otras descargas en la zona, tomando 
en consideración 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 características particulares de la actividad o el 
entorno que pueden influir en la calidad ambiental de los 
cuerpos naturales de agua.

5.2 La aplicación de los ECA para Agua como 
referente obligatorio está referida a los parámetros que 
se identificaron considerando las variables del numeral 
anterior, según corresponda, sin incluir necesariamente 
todos los parámetros establecidos para la categoría o 
subcategoría correspondiente.

Artículo 6.- Consideraciones de excepción para 
la aplicación de los Estándares de Calidad Ambiental 
para Agua

En aquellos cuerpos naturales de agua que por sus 
condiciones naturales o, por la influencia de fenómenos 
naturales, presenten parámetros en concentraciones 
superiores a la categoría de ECA para Agua asignada, 
se exceptúa la aplicación de los mismos para efectos del 
monitoreo de la calidad ambiental, en tanto se mantenga 
uno o más de los siguientes supuestos: 

a) Características geológicas de los suelos y subsuelos 
que influyen en la calidad ambiental de determinados 
cuerpos naturales de aguas superficiales. Para estos casos, 
se demostrará esta condición natural con estudios técnicos 
científicos 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 fenómenos naturales extremos, 
que determina condiciones por exceso (inundaciones) o 
por carencia (sequías) 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 eutrofización o el 
crecimiento excesivo de organismos acuáticos, en 
algunos casos potencialmente tóxicos (mareas rojas). 
Para tal efecto, se debe demostrar el origen natural del 
desbalance de nutrientes, mediante estudios técnicos 
científicos aprobados por la autoridad competente.

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

Artículo 7.- Verificación de los Estándares 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 dilución del vertimiento por procesos hidrodinámicos 
y dispersión, sin considerar otros factores como el 
decaimiento bacteriano, sedimentación, asimilación en 
materia orgánica y precipitación química. 

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

7.3 La metodología y aspectos técnicos para la 
determinación de las zonas de mezcla serán establecidos 
por la Autoridad Nacional del Agua, en coordinación con el 
Ministerio del Ambiente y la autoridad competente.

Artículo 8.- Sistematización de la información

8.1 Las autoridades competentes de los tres niveles de 
gobierno, que realicen acciones de vigilancia, monitoreo, 
control, supervisión y/o fiscalización ambiental remitirán 

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

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

8.3 EI Ministerio del Ambiente establece los 
procedimientos, plazos y los formatos para la remisión de 
la información.

Artículo 9.- Refrendo 
El presente Decreto Supremo es refrendado por la 

Ministra del Ambiente, el Ministro de Agricultura y Riego, 
el Ministro de Energía y Minas, la Ministra de Salud, el 
Ministro de la Producción y el Ministro de Vivienda, 
Construcción y Saneamiento.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS FINALES

Primera.- Aplicación de los Estándares de Calidad 
Ambiental para Agua en los instrumentos de gestión 
ambiental aprobados

La aplicación de los ECA para Agua en los 
instrumentos de gestión ambiental aprobados, que sean 
de carácter preventivo, se realiza en la actualización o 
modificación de los mismos, en el marco de la normativa 
vigente del Sistema Nacional de Evaluación del Impacto 
Ambiental (SEIA). En el caso de instrumentos correctivos, 
la aplicación 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 Hídricos 
Superficiales aprobado por la Autoridad Nacional del Agua.

Tercera.- Métodos de ensayo o técnicas analíticas
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 
analíticas aplicables a la medición de los ECA para Agua 
aprobados por la presente norma, en coordinación con el 
Instituto Nacional de Calidad (INACAL) y las autoridades 
competentes.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS 
TRANSITORIAS

Primera.- Instrumento de gestión ambiental y/o 
plan integral en trámite 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 aprobación del instrumento de 
gestión ambiental y/o plan integral ante la autoridad 
competente, tomarán en consideración los ECA para 
Agua vigentes a la fecha de inicio del procedimiento.

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

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

Para la autorización de vertimiento de aguas 
residuales tratadas, la Autoridad Nacional del Agua, 
tomará en cuenta los ECA para Agua considerados 
en la aprobación del instrumento de gestión ambiental 
correspondiente. 

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

En tanto la Autoridad Nacional del Agua no haya 
asignado una categoría a un determinado cuerpo 
natural de agua, se debe aplicar la categoría del 
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recurso hídrico al que este tributa, previo análisis de 
dicha Autoridad.

DISPOSICIÓN COMPLEMENTARIA 
DEROGATORIA

Única.- Derogación de normas referidas a 
Estándares de Calidad Ambiental para Agua

Derógase el Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM, 
el Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM y el Decreto 
Supremo N° 015-2015-MINAM.

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los seis días 
del mes de junio del año dos mil diecisiete.

PEDRO PABLO KUCZYNSKI GODARD
Presidente de la República

JOSÉ MANUEL HERNÁNDEZ CALDERÓN
Ministro de Agricultura y Riego

ELSA GALARZA CONTRERAS
Ministra del Ambiente

GONZALO TAMAYO FLORES
Ministro de Energía y Minas

PEDRO OLAECHEA ÁLVAREZ-CALDERÓN
Ministro de la Producción

PATRICIA J. GARCÍA FUNEGRA
Ministra de Salud

EDMER TRUJILLO MORI
Ministro de Vivienda, Construcción y Saneamiento

ANEXO

Categoría 1: Poblacional y Recreacional

Subcategoría A: Aguas superficiales destinadas a la producción de agua potable

Parámetros Unidad de medida

A1 A2 A3
Aguas que pueden 

ser potabilizadas con 
desinfección

Aguas que pueden ser 
potabilizadas con tratamiento 

convencional

Aguas que pueden 
ser potabilizadas con 
tratamiento avanzado

FÍSICOS- QUÍMICOS
Aceites y Grasas mg/L 0,5 1,7 1,7
Cianuro Total mg/L 0,07 ** **
Cianuro Libre mg/L ** 0,2 0,2
Cloruros mg/L 250 250 250

Color (b) Color verdadero 
Escala Pt/Co 15 100 (a) **

Conductividad (µS/cm) 1 500 1 600 **
Demanda Bioquímica de 
Oxígeno (DBO5)

mg/L 3 5 10

Dureza mg/L 500 ** **
Demanda Química de Oxígeno 
(DQO) mg/L 10 20 30

Fenoles mg/L 0,003 ** **
Fluoruros mg/L 1,5 ** **
Fósforo Total mg/L 0,1 0,15 0,15
Materiales Flotantes de Origen 
Antropogénico

Ausencia de material flotante de 
origen antrópico

Ausencia de material flotante de 
origen antrópico

Ausencia de material flotante 
de origen antrópico

Nitratos  (NO3
-) (c) mg/L 50 50 50

Nitritos (NO2
-) (d) mg/L 3 3 **

Amoniaco- N mg/L 1,5 1,5 **
Oxígeno Disuelto
(valor mínimo) mg/L ≥  6 ≥  5 ≥  4

Potencial de Hidrógeno (pH) Unidad de pH 6,5 – 8,5 5,5 – 9,0 5,5 - 9,0
Sólidos Disueltos Totales mg/L 1 000 1 000 1 500
Sulfatos mg/L 250 500 **
Temperatura °C Δ 3 Δ 3 **

Turbiedad UNT 5 100 **

INORGÁNICOS
Aluminio mg/L 0,9 5 5
Antimonio mg/L 0,02 0,02 **
Arsénico mg/L 0,01 0,01 0,15
Bario mg/L 0,7 1 **
Berilio mg/L 0,012 0,04 0,1
Boro mg/L 2,4 2,4 2,4
Cadmio mg/L 0,003 0,005 0,01
Cobre mg/L 2 2 2
Cromo Total mg/L 0,05 0,05 0,05
Hierro mg/L 0,3 1 5
Manganeso mg/L 0,4 0,4 0,5
Mercurio mg/L 0,001 0,002 0,002
Molibdeno mg/L 0,07 ** **
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Parámetros Unidad de medida

A1 A2 A3
Aguas que pueden 

ser potabilizadas con 
desinfección

Aguas que pueden ser 
potabilizadas con tratamiento 

convencional

Aguas que pueden 
ser potabilizadas con 
tratamiento avanzado

Níquel mg/L 0,07 ** **
Plomo mg/L 0,01 0,05 0,05
Selenio mg/L 0,04 0,04 0,05
Uranio mg/L 0,02 0,02 0,02
Zinc mg/L 3 5 5
ORGÁNICOS
Hidrocarburos Totales de 
Petróleo (C8 - C40)

mg/L 0,01 0,2 1,0

Trihalometanos ( e ) 1,0 1,0 1,0
Bromoformo mg/L 0,1 ** **
Cloroformo mg/L 0,3 ** **
Dibromoclorometano mg/L 0,1 ** **
Bromodiclorometano mg/L 0,06 ** **
I. COMPUESTOS ORGÁNICOS VOLÁTILES
1,1,1-Tricloroetano mg/L 0,2 0,2 **
1,1-Dicloroeteno mg/L 0,03 ** **
1,2 Dicloroetano mg/L 0,03 0,03 **
1,2 Diclorobenceno mg/L 1 ** **
Hexaclorobutadieno mg/L 0,0006 0,0006 **
Tetracloroeteno mg/L 0,04 ** **
Tetracloruro de carbono mg/L 0,004 0,004 **
Tricloroeteno mg/L 0,07 0,07 **
BTEX
Benceno mg/L 0,01 0,01 **
Etilbenceno mg/L 0,3 0,3 **
Tolueno mg/L 0,7 0,7 **
Xilenos mg/L 0,5 0,5 **
Hidrocarburos Aromáticos
Benzo(a)pireno mg/L 0,0007 0,0007 **
Pentaclorofenol (PCP) mg/L 0,009 0,009 **
Organofosforados
Malatión mg/L 0,19 0,0001 **
Organoclorados
Aldrín + Dieldrín mg/L 0,00003 0,00003 **
Clordano mg/L 0,0002 0,0002 **
Dicloro Difenil Tricloroetano 
(DDT) mg/L 0,001 0,001 **

Endrin mg/L 0,0006 0,0006 **
Heptacloro + Heptacloro 
Epóxido mg/L 0,00003 0,00003 **

Lindano mg/L 0,002 0,002 **
Carbamato

Aldicarb mg/L 0,01 0,01 **

II. CIANOTOXINAS
Microcistina-LR mg/L 0,001 0,001 **
III. BIFENILOS POLICLORADOS
Bifenilos Policlorados (PCB) mg/L 0,0005 0,0005 **
MICROBIOLÓGICOS  Y PARASITOLÓGICOS
Coliformes Totales NMP/100 ml 50 ** **
Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml 20 2 000 20 000
Formas Parasitarias N° Organismo/L 0 ** **
Escherichia coli NMP/100 ml 0 ** **
Vibrio cholerae Presencia/100 ml Ausencia Ausencia Ausencia
Organismos de vida libre 
(algas, protozoarios, 
copépodos, rotíferos, 
nemátodos, en todos sus 
estadios evolutivos) (f)

N° Organismo/L 0 <5x106 <5x106

(a) 100 (para aguas claras). Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloración natural).
(b) Después de la filtración simple.
(c) En caso las técnicas analíticas determinen la concentración en unidades de Nitratos-N (NO

3
--N), multiplicar el 

resultado por el factor 4.43 para expresarlo en las unidades de Nitratos (NO
3
-).
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Subcategoría B: Aguas superficiales destinadas 
para recreación

Parámetros Unidad de medida
B1 B2

Contacto 
primario

Contacto 
secundario

FÍSICOS- QUÍMICOS

Aceites y Grasas mg/L
Ausencia 

de película 
visible

**

Cianuro Libre mg/L 0,022 0,022

Cianuro Wad mg/L 0,08 **

Color Color  verdadero
Escala Pt/Co

Sin cambio 
normal

Sin cambio 
normal

Demanda Bioquímica de 
Oxígeno (DBO5)

mg/L 5 10

Demanda Química de 
Oxígeno (DQO) mg/L 30 50

Detergentes (SAAM) mg/L 0,5
Ausencia 

de espuma 
persistente

Materiales Flotantes de 
Origen Antropogénico  

Ausencia 
de material 

flotante

Ausencia 
de material 

flotante

Nitratos (NO3
--N) mg/L 10 **

Nitritos (NO2
--N) mg/L 1 **

Olor Factor de dilución 
a 25° C Aceptable **

Oxígeno Disuelto 
(valor mínimo) mg/L ≥  5 ≥  4

Potencial de Hidrógeno 
(pH) Unidad de pH 6,0 a 9,0 **

Sulfuros mg/L 0,05 **

Turbiedad UNT 100 **

INORGÁNICOS

Aluminio mg/L 0,2 **

Antimonio mg/L 0,006 **

Arsénico mg/L 0,01 **

Bario mg/L 0,7 **

Parámetros Unidad de medida
B1 B2

Contacto 
primario

Contacto 
secundario

Berilio mg/L 0,04 **

Boro mg/L 0,5 **

Cadmio mg/L 0,01 **

Cobre mg/L 2 **

Cromo  Total mg/L 0,05 **

Cromo VI mg/L 0,05 **

Hierro mg/L 0,3 **

Manganeso mg/L 0,1 **

Mercurio mg/L 0,001 **

Níquel mg/L 0,02 **

Plata mg/L 0,01 0,05

Plomo mg/L 0,01 **

Selenio mg/L 0,01 **

Uranio mg/L 0,02 0,02

Vanadio mg/L 0,1 0,1

Zinc mg/L 3 **

MICROBIOLÓGICOS Y PARASITOLÓGICO

Coliformes 
Termotolerantes NMP/100 ml 200 1 000

Escherichia coli NMP/100 ml Ausencia Ausencia

Formas Parasitarias N° Organismo/L 0 **

Giardia duodenalis N° Organismo/L Ausencia Ausencia 

Enterococos intestinales NMP/100 ml 200 **

Salmonella spp Presencia/100 ml 0 0

Vibrio cholerae Presencia/100 ml Ausencia Ausencia

Nota 2:

- UNT: Unidad Nefelométrica de Turbiedad.
- NMP/100 ml: Número más probable en 100 ml.
- El símbolo ** dentro de la tabla significa que el 

parámetro no aplica para esta Subcategoría.
- Los valores de los parámetros se encuentran en 

concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.

(d) En el caso las técnicas analíticas determinen la concentración en unidades de Nitritos-N (NO
2
--N), multiplicar el 

resultado por el factor 3.28 para expresarlo en unidades de Nitritos (NO
2
-).

(e) Para el cálculo de los Trihalometanos, se obtiene a partir de la suma de los cocientes de la concentración de 
cada uno de los parámetros (Bromoformo, Cloroformo, Dibromoclorometano y Bromodiclorometano), con respecto a sus 
estándares de calidad ambiental; que no deberán exceder el valor de 1 de acuerdo con la siguiente fórmula:

 
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶

𝐸𝐸𝐶𝐶𝐸𝐸𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 +
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶

𝐸𝐸𝐶𝐶𝐸𝐸𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 +
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶

𝐸𝐸𝐶𝐶𝐸𝐸𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 +
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶

𝐸𝐸𝐶𝐶𝐸𝐸𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 ≤ 1 

 
Dónde:

C= concentración en mg/L y
ECA= Estándar de Calidad Ambiental en mg/L (Se mantiene las concentraciones del Bromoformo, cloroformo, 

Dibromoclorometano y Bromodiclorometano).
(f) Aquellos organismos microscópicos que se presentan en forma unicelular, en colonias, en filamentos o pluricelulares.
∆ 3: significa variación de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del área evaluada.

Nota 1:

- El símbolo ** dentro de la tabla significa que el parámetro no aplica para esta Subcategoría.
- Los valores de los parámetros se encuentran en concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.
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Categoría 2: Extracción, cultivo y otras actividades marino costeras y continentales

Parámetros Unidad de medida

C1 C2 C3 C4
Extracción y cultivo de 

moluscos, equinodermos 
y tunicados en aguas 

marino costeras

Extracción y cultivo 
de otras especies 
hidrobiológicas en 

aguas marino costeras

Actividades marino 
portuarias, industriales 

o de saneamiento en 
aguas marino costeras

Extracción y 
cultivo de especies 
hidrobiológicas en 

lagos o lagunas

FÍSICOS- QUÍMICOS 
Aceites y Grasas mg/L 1,0 1,0 2,0 1,0
Cianuro Wad mg/L 0,004 0,004 ** 0,0052
Color (después de filtración 
simple) (b)

Color  verdadero 
Escala Pt/Co 100 (a) 100 (a) ** 100 (a)

Materiales Flotantes de Origen 
Antropogénico  Ausencia de material 

flotante
Ausencia de material 

flotante
Ausencia de material 

flotante
Ausencia de material 

flotante
Demanda Bioquímica de Oxígeno 
(DBO5)

mg/L ** 10 10 10

Fósforo Total mg/L 0,062 0,062 ** 0,025
Nitratos (NO3

-) (c) mg/L 16 16 ** 13 
Oxígeno Disuelto (valor mínimo) mg/L ≥  4 ≥  3 ≥  2,5 ≥  5
Potencial de Hidrógeno (pH) Unidad de pH 7 – 8,5 6,8 – 8,5 6,8 – 8,5 6,0-9,0
Sólidos Suspendidos Totales mg/L 80 60 70 **
Sulfuros mg/L 0,05 0,05 0,05 0,05
Temperatura °C ∆ 3 ∆ 3 ∆ 3 ∆ 3 

INORGÁNICOS
Amoniaco Total (NH3) mg/L ** ** ** (1) 
Antimonio mg/L 0,64 0,64 0,64 **
Arsénico mg/L 0,05 0,05 0,05 0,1
Boro mg/L 5 5 ** 0,75
Cadmio mg/L 0,01 0,01 ** 0,01
Cobre mg/L 0,0031 0,05 0,05 0,2
Cromo VI mg/L 0,05 0,05 0,05 0,10
Mercurio mg/L 0,00094 0,0001 0,0018 0,00077
Níquel mg/L 0,0082 0,1 0,074 0,052
Plomo mg/L 0,0081 0,0081 0,03 0,0025
Selenio mg/L 0,071 0,071 ** 0,005
Talio mg/L ** ** ** 0,0008
Zinc mg/L 0,081 0,081 0,12 1,0

ORGÁNICO
Hidrocarburos Totales de Petróleo 
(fracción aromática) mg/L 0,007 0,007 0,01 **

Bifenilos Policlorados

Bifenilos Policlorados (PCB) mg/L 0,00003 0,00003 0,00003 0,000014 

ORGANOLÉPTICO

Hidrocarburos de Petróleo mg/L No visible No visible No visible **

MICROBIOLÓGICO

Coliformes Termotolerantes 
NMP/100 ml ≤  14 (área aprobada)   (d)

≤  30 1 000 200
NMP/100 ml ≤  88 (área restringida) (d)

(a) 100 (para aguas claras). Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloración natural).
(b) Después de la filtración simple.
(c) En caso las técnicas analíticas determinen la concentración en unidades de Nitratos-N (NO

3
--N), multiplicar el 

resultado por el factor 4.43 para expresarlo en las unidades de Nitratos (NO
3
-).

(d) Área Aprobada:  Áreas de donde se extraen o cultivan moluscos bivalvos seguros para el comercio directo y 
consumo, libres de contaminación fecal humana o animal, de organismos patógenos o cualquier sustancia deletérea o 
venenosa y potencialmente peligrosa.

Área Restringida: Áreas acuáticas impactadas por un grado de contaminación donde se extraen moluscos bivalvos 
seguros para consumo humano, luego de ser depurados.

∆ 3: significa variación de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del área evaluada.

Nota 3:

- El símbolo ** dentro de la tabla significa que el parámetro no aplica para esta Subcategoría.
- Los valores de los parámetros se encuentran en concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.

(1) Aplicar la Tabla N° 1 sobre el estándar de calidad de concentración de Amoniaco Total en función del pH y 
temperatura para la protección de la vida acuática en agua dulce (mg/L de NH3).



17NORMAS LEGALESMiércoles 7 de junio de 2017 El Peruano /

Tabla Nº 1: Estándar de calidad de Amoniaco Total en 
función de pH y temperatura para la protección de la 

vida acuática en agua dulce (mg/L de NH3)

Temperatura
(°C) pH

6 6,5 7,0 7,5 8,0 8,5 9,0 10,0

0 231 73,0 23,1 7,32 2,33 0,749 0,250 0,042

5 153 48,3 15,3 4,84 1,54 0,502 0,172 0,034

10 102 32,4 10,3 3,26 1,04 0,343 0,121 0,029

15 69,7 22,0 6,98 2,22 0,715 0,239 0,089 0,026

20 48,0 15,2 4,82 1,54 0,499 0,171 0,067 0,024

25 33,5 10,6 3,37 1,08 0,354 0,125 0,053 0,022

30 23,7 7,50 2,39 0,767 0,256 0,094 0,043 0,021

Nota:

(*)El estándar de calidad de Amoniaco total en función 
de pH y temperatura para la protección de la vida acuática 
en agua dulce, presentan una tabla de valores para 
rangos de pH de 6 a 10 y Temperatura de 0 a 30°C. Para 
comparar la temperatura y pH de las muestras de agua 
superficial, se deben tomar la temperatura y pH próximo 
superior al valor obtenido en campo, ya que la condición 
más extrema se da a mayor temperatura y pH. En tal 
sentido, no es necesario establecer rangos.

(**)En caso las técnicas analíticas determinen la 
concentración en unidades de Amoniaco-N (NH3-N), 
multiplicar el resultado por el factor 1,22 para expresarlo 
en las unidades de Amoniaco (NH3).

Categoría 3: Riego de vegetales y bebida de animales

Parámetros Unidad de 
medida

D1: Riego de vegetales D2: Bebida de 
animales

Agua para 
riego no 

restringido 
(c)

Agua 
para riego 
restringido

Bebida de 
animales

FÍSICOS- QUÍMICOS
Aceites y Grasas mg/L 5 10
Bicarbonatos mg/L 518 **
Cianuro Wad mg/L 0,1 0,1
Cloruros mg/L 500 **

Color (b)

Color  
verdadero 
Escala Pt/

Co

100 (a) 100 (a)

Conductividad (µS/cm) 2 500 5 000
Demanda 
Bioquímica de 
Oxígeno (DBO5)

mg/L 15 15

Demanda Química 
de Oxígeno (DQO) mg/L 40 40

Detergentes 
(SAAM) mg/L 0,2 0,5

Fenoles mg/L 0,002 0,01
Fluoruros mg/L 1 **
Nitratos (NO3

--N) + 
Nitritos  (NO2

--N) mg/L 100 100

Nitritos  (NO2
--N) mg/L 10 10

Oxígeno Disuelto 
(valor mínimo) mg/L ≥  4 ≥  5

Potencial de 
Hidrógeno (pH)

Unidad de 
pH 6,5 – 8,5 6,5 – 8,4

Sulfatos mg/L 1 000 1 000
Temperatura °C Δ 3 Δ 3

INORGÁNICOS
Aluminio mg/L 5 5

Parámetros Unidad de 
medida

D1: Riego de vegetales D2: Bebida de 
animales

Agua para 
riego no 

restringido 
(c)

Agua 
para riego 
restringido

Bebida de 
animales

Arsénico mg/L 0,1 0,2
Bario mg/L 0,7 **
Berilio mg/L 0,1 0,1
Boro mg/L 1 5
Cadmio mg/L 0,01 0,05
Cobre mg/L 0,2 0,5
Cobalto mg/L 0,05 1
Cromo Total mg/L 0,1 1
Hierro mg/L 5 **
Litio mg/L 2,5 2,5
Magnesio mg/L ** 250
Manganeso mg/L 0,2 0,2
Mercurio mg/L 0,001 0,01
Níquel mg/L 0,2 1
Plomo mg/L 0,05 0,05
Selenio mg/L 0,02 0,05
Zinc mg/L 2 24

ORGÁNICO
Bifenilos Policlorados
Bifenilos 
Policlorados (PCB) µg/L 0,04 0,045

PLAGUICIDAS
Paratión µg/L 35 35

Organoclorados
Aldrín µg/L 0,004 0,7
Clordano µg/L 0,006 7
Dicloro Difenil 
Tricloroetano 
(DDT)

µg/L 0,001 30

Dieldrín µg/L 0,5 0,5
Endosulfán µg/L 0,01 0,01
Endrin µg/L 0,004 0,2
Heptacloro y 
Heptacloro 
Epóxido

µg/L 0,01 0,03

Lindano µg/L 4 4

Carbamato
Aldicarb µg/L 1 11

MICROBIOLÓGICOS Y PARASITOLÓGICO
Coliformes 
Termotolerantes

NMP/100 
ml 1 000 2 000 1 000

Escherichia coli NMP/100 
ml 1 000 ** **

Huevos de 
Helmintos Huevo/L 1 1 **

(a): Para aguas claras. Sin cambio anormal (para 
aguas que presentan coloración natural).

(b): Después de filtración simple.
(c): Para el riego de parques públicos, campos 

deportivos, áreas verdes y plantas ornamentales, sólo 
aplican los parámetros microbiológicos y parasitológicos 
del tipo de riego no restringido.

∆ 3: significa variación de 3 grados Celsius respecto al 
promedio mensual multianual del área evaluada.

Nota 4:

- El símbolo ** dentro de la tabla significa que el 
parámetro no aplica para esta Subcategoría.

- Los valores de los parámetros se encuentran en 
concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.
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Categoría 4: Conservación del ambiente acuático

Parámetros Unidad de 
medida

E1: Lagunas y 
lagos

E2: Ríos E3: Ecosistemas costeros y marinos

Costa y sierra Selva Estuarios Marinos

FÍSICOS- QUÍMICOS 
Aceites y Grasas (MEH) mg/L 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Cianuro Libre mg/L 0,0052 0,0052 0,0052 0,001 0,001

Color (b) Color verdadero 
Escala Pt/Co 20 (a) 20 (a) 20 (a) ** **

Clorofila A mg/L 0,008 ** ** ** **
Conductividad (µS/cm) 1 000 1 000 1 000 ** **
Demanda Bioquímica de Oxígeno 
(DBO5)

mg/L 5 10 10 15 10

Fenoles mg/L 2,56 2,56 2,56 5,8 5,8
Fósforo total mg/L 0,035 0,05 0,05 0,124 0,062
Nitratos (NO3

-) (c) mg/L 13 13 13 200 200
Amoniaco Total (NH3) mg/L (1) (1) (1) (2) (2)
Nitrógeno Total mg/L 0,315 ** ** ** **
Oxígeno Disuelto (valor mínimo) mg/L ≥  5 ≥  5 ≥  5 ≥  4 ≥  4
Potencial de Hidrógeno (pH) Unidad de pH 6,5 a 9,0 6,5 a 9,0 6,5 a 9,0 6,8 – 8,5 6,8 – 8,5
Sólidos Suspendidos Totales mg/L ≤  25 ≤  100 ≤  400 ≤  100 ≤  30
Sulfuros mg/L 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Temperatura °C Δ 3 Δ 3 Δ 3 Δ 2 Δ 2
INORGÁNICOS 
Antimonio mg/L 0,64 0,64 0,64 ** **
Arsénico mg/L 0,15 0,15 0,15 0,036 0,036
Bario mg/L 0,7 0,7 1 1 **
Cadmio Disuelto mg/L 0,00025 0,00025 0,00025 0,0088 0,0088
Cobre mg/L 0,1 0,1 0,1 0,05 0,05
Cromo VI mg/L 0,011 0,011 0,011 0,05 0,05
Mercurio mg/L 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Níquel mg/L 0,052 0,052 0,052 0,0082 0,0082
Plomo mg/L 0,0025 0,0025 0,0025 0,0081 0,0081
Selenio mg/L 0,005 0,005 0,005 0,071 0,071
Talio mg/L 0,0008 0,0008 0,0008 ** **
Zinc mg/L 0,12 0,12 0,12 0,081 0,081
ORGÁNICOS
Compuestos Orgánicos Volátiles
Hidrocarburos Totales  de 
Petróleo mg/L 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Hexaclorobutadieno mg/L 0,0006 0,0006 0,0006 0,0006 0,0006
BTEX
Benceno mg/L 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Hidrocarburos Aromáticos
Benzo(a)Pireno mg/L 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Antraceno mg/L 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004
Fluoranteno mg/L 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Bifenilos Policlorados
Bifenilos Policlorados (PCB) mg/L 0,000014 0,000014 0,000014 0,00003 0,00003
PLAGUICIDAS 
Organofosforados
Malatión mg/L 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Paratión mg/L 0,000013 0,000013 0,000013 ** **
Organoclorados
Aldrín mg/L 0,000004 0,000004 0,000004 ** **
Clordano mg/L 0,0000043 0,0000043 0,0000043 0,000004 0,000004
DDT (Suma de 4,4'-DDD y 
4,4-DDE) mg/L 0,000001 0,000001 0,000001 0,000001 0,000001

Dieldrín mg/L 0,000056 0,000056 0,000056 0,0000019 0,0000019
Endosulfán mg/L 0,000056 0,000056 0,000056 0,0000087 0,0000087
Endrin mg/L 0,000036 0,000036 0,000036 0,0000023 0,0000023
Heptacloro mg/L 0,0000038 0,0000038 0,0000038 0,0000036 0,0000036
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Parámetros Unidad de 
medida

E1: Lagunas y 
lagos

E2: Ríos E3: Ecosistemas costeros y marinos

Costa y sierra Selva Estuarios Marinos

Heptacloro Epóxido mg/L 0,0000038 0,0000038 0,0000038 0,0000036 0,0000036
Lindano mg/L 0,00095 0,00095 0,00095 ** **
Pentaclorofenol (PCP) mg/L 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Carbamato
Aldicarb mg/L 0,001 0,001 0,001 0,00015 0,00015
MICROBIOLÓGICO 
Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml 1 000 2 000 2 000 1 000 2 000

(a) 100 (para aguas claras). Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloración natural).
(b) Después de la filtración simple.
(c) En caso las técnicas analíticas determinen la concentración en unidades de Nitratos-N (NO

3
--N), multiplicar el 

resultado por el factor 4.43 para expresarlo en las unidades de Nitratos (NO
3
-).

∆ 3: significa variación de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del área evaluada.

Nota 5:

- El símbolo ** dentro de la tabla significa que el parámetro no aplica para esta Subcategoría.
- Los valores de los parámetros se encuentran en concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario. 
(1) Aplicar la Tabla N° 1 sobre el estándar de calidad de concentración de Amoniaco Total en función del pH y 

temperatura para la protección de la vida acuática en agua dulce (mg/L de NH3) que se encuentra descrita en la Categoría 
2: Extracción, cultivo y otras actividades marino costeras y continentales.

(2) Aplicar la Tabla Nº 2 sobre Estándar de calidad de Amoniaco Total en función del pH, la temperatura y la salinidad 
para la protección de la vida acuática en agua de mar y estuarios (mg/L de NH3).

pH
Temperatura (°C)

0 5 10 15 20 25 30 35
8,0 4,70 3,10 2,20 1,60 1,10 0,75 0,53 0,37
8,2 3,00 2,10 1,40 1,00 0,69 0,50 0,34 0,25
8,4 1,90 1,30 0,90 0,62 0,44 0,31 0,23 0,17
8,6 1,20 0,84 0,59 0,41 0,30 0,22 0,16 0,12
8,8 0,78 0,53 0,37 0,27 0,20 0,15 0,11 0,09
9,0 0,50 0,34 0,26 0,19 0,14 0,11 0,08 0,07

Notas:

(*)El estándar de calidad de Amoniaco Total en función 
del pH, la temperatura y la salinidad para la protección de 
la vida acuática en agua de mar y estuarios, presentan 
una tabla de valores para rangos de pH de 7,0 a 9,0, 
Temperatura de 0 a 35°C, y Salinidades de 10, 20 y 30 g/
kg. Para comparar la Salinidad de las muestras de agua 
superficial, se deben tomar la salinidad próxima inferior 
(30, 20 o 10) al valor obtenido en la muestra, ya que la 
condición más extrema se da a menor salinidad. Asimismo, 
para comparar la temperatura y pH de las muestras de 
agua superficial, se deben tomar la temperatura y pH 
próximo superior al valor obtenido en campo, ya que la 
condición más extrema se da a mayor temperatura y pH. 
En tal sentido, no es necesario establecer rangos.

(**)En caso las técnicas analíticas determinen la 
concentración en unidades de Amoniaco-N (NH3-N), 
multiplicar el resultado por el factor 1.22 para expresarlo 
en las unidades de Amoniaco (NH3).

NOTA GENERAL:

- Para el parámetro de Temperatura el símbolo 
Δ  significa variación y se determinará considerando 
la media histórica de la información disponible en los 
últimos 05 años como máximo y de 01 año como mínimo, 
considerando la estacionalidad.

- Los valores de los parámetros están referidos a la 
concentración máxima, salvo que se precise otra condición. 

- Los reportes de laboratorio deberán contemplar 
como parte de sus informes de Ensayo los Límites de 
Cuantificación y el Límite de Detección.

1529835-2

Tabla Nº 2: Estándar de calidad de Amoniaco Total 
en función del pH, la temperatura y la salinidad para 
la protección de la vida acuática en agua de mar y 

estuarios (mg/L de NH3)

pH
Temperatura (°C)

0 5 10 15 20 25 30 35
Salinidad 10 g/kg

7,0 41,00 29,00 20,00 14.00 9,40 6,60 4,40 3,10
7,2 26,00 18,00 12,00 8,70 5,90 4,10 2,80 2,00
7,4 17,00 12,00 7,80 5,30 3,70 2,60 1,80 1,20
7,6 10,00 7,20 5,00 3,40 2,40 1,70 1,20 0,84
7,8 6,60 4,70 3,10 2,20 1,50 1,10 0,75 0,53
8,0 4,10 2,90 2,00 1,40 0,97 0,69 0,47 0,34
8,2 2,70 1,80 1,30 0,87 0,62 0,44 0,31 0,23
8,4 1,70 1.20 0,81 0,56 0,41 0,29 0,21 0,16
8,6 1,10 0,75 0,53 0,37 0,27 0,20 0,15 0,11
8,8 0,69 0,50 0,34 0,25 0,18 0,14 0,11 0,08
9,0 0,44 0,31 0,23 0,17 0,13 0,10 0,08 0,07

Salinidad 20 g/kg
7,0 44,00 30,00 21,00 14,00 9,70 6,60 4,70 3,10
7,2 27,00 19,00 13,00 9,00 6,20 4,40 3,00 2,10
7,4 18,00 12,00 8,10 5,60 4,10 2,70 1,90 1,30
7,6 11,00 7,50 5,30 3,40 2,50 1,70 1,20 0,84
7,8 6,90 4,70 3,40 2,30 1,60 1,10 0,78 0,53
8,0 4,40 3,00 2,10 1,50 1,00 0,72 0,50 0,34
8,2 2,80 1,90 1,30 0,94 0,66 0,47 0,31 0,24
8,4 1,80 1,20 0,84 0,59 0,44 0,30 0,22 0,16
8,6 1,10 0,78 0,56 0, 41 0,28 0,20 0,15 0,12
8,8 0,72 0,50 0,37 0,26 0,19 0,14 0,11 0,08
9,0 0,47 0,34 0,24 0,18 0,13 0,10 0,08 0,07

Salinidad 30 g/kg
7,0 47,00 31,00 22,00 15,00 11,00 7,20 5,00 3,40
7,2 29,00 20,00 14,00 9,70 6,60 4,70 3,10 2,20
7,4 19,00 13,00 8,70 5,90 4,10 2,90 2,00 1,40
7,6 12,00 8,10 5,60 3,70 3,10 1,80 1,30 0,90
7,8 7,50 5,00 3,40 2,40 1,70 1,20 0,81 0,56





Anexo F  

Resultados de análisis de la fuente de agua de la planta potabilizadora. Código de 
Muestra C-03 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





















Anexo G 

 Resultados de Análisis del Ensayo con floculante  Dalsofloc 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Código de 
Laboratorio

389087/2014.1 - 0 389090/2014.1 - 1

29-nov.-14 29-nov.-14

12:18 12:30

Estación de 
Muestreo

RH-01 M12-29-14

Tipo de Muestra
PER - Agua de 

Bebida
PER - Agua de 

Bebida

Análisis del mes Noviembre Noviembre
Tipo Análisis Mensual Prueba

Informe de 
resultados N°

34418/2014 34419/2014

Origen de H2O 
cruda

Rio Rio

Tipo de 
tratamiento

Floculación 
(Convencional )

Floculación 
(dalsolfloc) 

Elemento
Límite de 
Detección

Límite max 
permisible

Unidad Resultado Resultado

   Aluminio (Al) 0,001 0,2 mg/L < 0,001 < 0,001

   Antimonio (Sb) 0,0001 0,020 mg/L < 0,0001 < 0,0001

   Arsénico (As) 0,0003 0,010 mg/L 0,0054 0,0039

   Bario (Ba) 0,0001 0,700 mg/L 0,0328 0,0345

   Berílio (Be) 0,00004 mg/L < 0,00004 < 0,00004

   Bismuto (Bi) 0,00001 mg/L < 0,00001 < 0,00001

   Boro (B) 0,0007 1,500 mg/L 0,7116 0,7111

   Cadmio (Cd) 0,00003 0,003 mg/L < 0,00003 < 0,00003

   Calcio (Ca) 0,02 mg/L 83,16 72,92

   Cobalto (Co) 0,00004 mg/L < 0,00004 < 0,00004

   Cobre (Cu) 0,0003 2,0 mg/L 0,0011 0,0033

   Cromo (Cr) 0,0001 0,050 mg/L < 0,0001 < 0,0001

   Estaño (Sn) 0,0001 mg/L < 0,0001 < 0,0001

   Estroncio (Sr) 0,0001 mg/L 0,6963 0,6461

   Fosforo (P) 0,004 mg/L 0,027 0,074

   Hierro (Fe) 0,001 0,3 mg/L < 0,001 0,093

   Litio (Li) 0,001 mg/L 0,177 0,174

   Magnesio (Mg) 0,004 mg/L 15,59 15,78

   Manganeso (Mn) 0,0002 0,4 mg/L < 0,0002 < 0,0002

   Mercurio (Hg) 0,00005 0,001 mg/L < 0,00005 < 0,00005

   Molibdeno (Mo) 0,0001 0,07 mg/L < 0,0001 < 0,0001

   Niquel (Ni) 0,0002 0,020 mg/L < 0,0002 < 0,0002

   Plata (Ag) 0,00001 mg/L < 0,00001 < 0,00001

   Plomo (Pb) 0,0001 0,010 mg/L < 0,0001 < 0,0001

   Potasio (K) 0,008 mg/L 8,101 7,642

   Selenio (Se) 0,00005 0,010 mg/L < 0,00005 < 0,00005

   Silicio (Si) 0,02 mg/L 13,63 14,36

   Sodio (Na) 0,09 200 mg/L 84,19 69,10

   Talio (Tl) 0,0001 mg/L < 0,0001 < 0,0001

   Titanio (Ti) 0,001 mg/L < 0,001 < 0,001

   Uranio (U) 0,00001 0,015 mg/L < 0,00001 0,00123

   Vanadio (V) 0,0001 mg/L 0,0112 < 0,0001

   Zinc (Zn) 0,003 3,0 mg/L 0,010 < 0,003

COMPAÑÍA MINERA ZAFRANAL

ÁREA DE RECURSOS HÍDRICOS Fecha y Hora de 
Muestreo

COMPARACION DE RESULTADOSDE ANALISIS DE 
METALES POR ICP MASAS

Pág. 1 de 1



Anexo H 

Resultados de Análisis de las pruebas de Jarras Nº 1 y prueba de jarras Nº 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



BHIOS LABORATORIOS 
Copia electrónica 

 

INFORME DE ENSAYOS Nº 2225-2014 
Pagina 01 de 02 

 

SOLICITANTE : COMPAÑÍA MINERA ZAFRANAL S.A.C. 

RUC : 20538837611 

DIRECCIÓN : Cal. Dante Alighieri Mza. B Lote 1 Urb. Los Pinos – 

Arequipa – Arequipa 

   

PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUPERFICIAL 

DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO : Agua 

CODIFICACIÓN / MARCA  M04-01-06 

PROCEDENCIA : LAB PPA CMZ (Declarado por el Cliente) 

CANTIDAD DE MUESTRA RECIBIDA : 01 muestra de 500 mililitros aproximadamente  

PRESENTACION, ESTADO Y 

CONDICIÓN 

: En frasco de polietileno cerrado. En contenedor 

isotérmico a una temperatura de 2.4 °C 

FECHA DE PRODUCCIÓN : No Especificada 

FECHA DE VENCIMIENTO : No Especificada 

PROCEDIMIENTO DE MUESTREO : Responsabilidad del cliente 

REGISTRO DE MUESTREO Nº : No aplicable 

FECHA Y HORA DEL MUESTREO : 01/06/2014  23:55 hrs. (Declaradas por el 
Cliente) 

CONDICIONES DE RECEPCIÓN DE LA 

MUESTRA 

: Muestra recibida en el Laboratorio (Envases 
proporcionados) 

PERIODO DE CUSTODIA : Resto de Muestra en custodia por 28 días a 

partir de la fecha de recepción 

   

FECHA DE RECEPCIÓN : 02 de Junio del 2014 

   

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

 El presente Informe de Ensayos tan sólo es válido únicamente para la Muestra analizada. 

 No deben inferirse a la Muestra otros parámetros que no estén consignados en el presente Informe de Ensayos. 

 En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si 

las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas. 

 El Período de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra. 

 El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del 

productor. 

 Esta terminantemente prohibida la reproducción parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la 

autorización de BHIOS LABORATORIOS. 

 Cualquier modificación, borrón o enmienda anula el presente Informe de Ensayos. 



BHIOS LABORATORIOS 
Copia electrónica 

 

INFORME DE ENSAYOS Nº 2225-2014 
Pagina 02 de 02 

 

RESULTADOS FISICOQUIMICOS 

ABREVIATURAS: 

 mg/L: miligramos por litro de muestra 
 
OBSERVACIONES: 

 Ninguna. 
 
MÉTODOS UTILIZADOS: 

 Arsénico : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF. Part 3000.  Method 3114-B.  Arsenic and Selenium by Hydride 
Generation/Atomic Absortion Spectrometric Method. Pag.3-32. 22nd Ed. 2012. 

 
FECHA DE EJECUCIÓN DE LOS ENSAYOS: 02-03 / 06 / 2014 
 
NOTAS IMPORTANTES 
 

 BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas 
características puedan variar durante el almacenamiento 

 El presente Informe de Ensayos es válido por 30 días a partir de la fecha de emisión 

 
FECHA DE EMISIÓN DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 06 / 06 / 2014 
 
 
 
 

Blgo. Miguel Valdivia Martínez 
      Gerente Técnico  

DETERMINACIÓN 
AGUA SUPERFICIAL 

M04-01-06 
UNIDADES 

Arsénico 0.014 mg/L 



BHIOS LABORATORIOS 
Copia electrónica 

 

 

INFORME DE ENSAYOS Nº 2224-2014 
Pagina 01 de 02 

 

SOLICITANTE : COMPAÑÍA MINERA ZAFRANAL S.A.C. 

RUC : 20538837611 

DIRECCIÓN : Cal. Dante Alighieri Mza. B Lote 1 Urb. Los Pinos – 

Arequipa – Arequipa 

   

PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUPERFICIAL 

DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO : Agua 

CODIFICACIÓN / MARCA  M03-01-06 

PROCEDENCIA : LAB PPA CMZ (Declarado por el Cliente) 

CANTIDAD DE MUESTRA RECIBIDA : 01 muestra de 500 mililitros aproximadamente  

PRESENTACION, ESTADO Y 

CONDICIÓN 

: En frasco de polietileno cerrado. En contenedor 

isotérmico a una temperatura de 2.4 °C 

FECHA DE PRODUCCIÓN : No Especificada 

FECHA DE VENCIMIENTO : No Especificada 

PROCEDIMIENTO DE MUESTREO : Responsabilidad del cliente 

REGISTRO DE MUESTREO Nº : No aplicable 

FECHA Y HORA DEL MUESTREO : 01/06/2014  23:52 hrs. (Declaradas por el 
Cliente) 

CONDICIONES DE RECEPCIÓN DE LA 

MUESTRA 

: Muestra recibida en el Laboratorio (Envases 
proporcionados) 

PERIODO DE CUSTODIA : Resto de Muestra en custodia por 28 días a 

partir de la fecha de recepción 

   

FECHA DE RECEPCIÓN : 02 de Junio del 2014 

   

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

 El presente Informe de Ensayos tan sólo es válido únicamente para la Muestra analizada. 

 No deben inferirse a la Muestra otros parámetros que no estén consignados en el presente Informe de Ensayos. 

 En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si 

las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas. 

 El Período de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra. 

 El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del 

productor. 

 Esta terminantemente prohibida la reproducción parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la 

autorización de BHIOS LABORATORIOS. 

 Cualquier modificación, borrón o enmienda anula el presente Informe de Ensayos. 



BHIOS LABORATORIOS 
Copia electrónica 

 

INFORME DE ENSAYOS Nº 2224-2014 
Pagina 02 de 02 

 

RESULTADOS FISICOQUIMICOS 

ABREVIATURAS: 

 mg/L: miligramos por litro de muestra 
 
OBSERVACIONES: 

 Ninguna. 
 
MÉTODOS UTILIZADOS: 

 Arsénico : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF. Part 3000.  Method 3114-B.  Arsenic and Selenium by Hydride 
Generation/Atomic Absortion Spectrometric Method. Pag.3-32. 22nd Ed. 2012. 

 
FECHA DE EJECUCIÓN DE LOS ENSAYOS: 02-03 / 06 / 2014 
 
NOTAS IMPORTANTES 
 

 BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas 
características puedan variar durante el almacenamiento 

 El presente Informe de Ensayos es válido por 30 días a partir de la fecha de emisión 

 
FECHA DE EMISIÓN DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 06 / 06 / 2014 
 
 
 
 

Blgo. Miguel Valdivia Martínez 
      Gerente Técnico  

DETERMINACIÓN 
AGUA SUPERFICIAL 

M03-01-06 
UNIDADES 

Arsénico 0.009 mg/L 



BHIOS LABORATORIOS 
Copia electrónica 

 

 

INFORME DE ENSAYOS Nº 2223-2014 
Pagina 01 de 02 

 

SOLICITANTE : COMPAÑÍA MINERA ZAFRANAL S.A.C. 

RUC : 20538837611 

DIRECCIÓN : Cal. Dante Alighieri Mza. B Lote 1 Urb. Los Pinos – 

Arequipa – Arequipa 

   

PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUPERFICIAL 

DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO : Agua 

CODIFICACIÓN / MARCA  M02-01-06 

PROCEDENCIA : LAB PPA CMZ (Declarado por el Cliente) 

CANTIDAD DE MUESTRA RECIBIDA : 01 muestra de 500 mililitros aproximadamente  

PRESENTACION, ESTADO Y 

CONDICIÓN 

: En frasco de polietileno cerrado. En contenedor 

isotérmico a una temperatura de 2.4 °C 

FECHA DE PRODUCCIÓN : No Especificada 

FECHA DE VENCIMIENTO : No Especificada 

PROCEDIMIENTO DE MUESTREO : Responsabilidad del cliente 

REGISTRO DE MUESTREO Nº : No aplicable 

FECHA Y HORA DEL MUESTREO : 01/06/2014  23:50 hrs. (Declaradas por el 
Cliente) 

CONDICIONES DE RECEPCIÓN DE LA 

MUESTRA 

: Muestra recibida en el Laboratorio (Envases 
proporcionados) 

PERIODO DE CUSTODIA : Resto de Muestra en custodia por 28 días a 

partir de la fecha de recepción 

   

FECHA DE RECEPCIÓN : 02 de Junio del 2014 

   

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

 El presente Informe de Ensayos tan sólo es válido únicamente para la Muestra analizada. 

 No deben inferirse a la Muestra otros parámetros que no estén consignados en el presente Informe de Ensayos. 

 En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si 

las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas. 

 El Período de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra. 

 El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del 

productor. 

 Esta terminantemente prohibida la reproducción parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la 

autorización de BHIOS LABORATORIOS. 

 Cualquier modificación, borrón o enmienda anula el presente Informe de Ensayos. 



BHIOS LABORATORIOS 
Copia electrónica 

 

INFORME DE ENSAYOS Nº 2223-2014 
Pagina 02 de 02 

 

RESULTADOS FISICOQUIMICOS 

ABREVIATURAS: 

 mg/L: miligramos por litro de muestra 
 
OBSERVACIONES: 

 Ninguna. 
 
MÉTODOS UTILIZADOS: 

 Arsénico : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF. Part 3000.  Method 3114-B.  Arsenic and Selenium by Hydride 
Generation/Atomic Absortion Spectrometric Method. Pag.3-32. 22nd Ed. 2012. 

 
FECHA DE EJECUCIÓN DE LOS ENSAYOS: 02-03 / 06 / 2014 
 
NOTAS IMPORTANTES 
 

 BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas 
características puedan variar durante el almacenamiento 

 El presente Informe de Ensayos es válido por 30 días a partir de la fecha de emisión 

 
FECHA DE EMISIÓN DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 06 / 06 / 2014 
 
 
 
 

Blgo. Miguel Valdivia Martínez 
      Gerente Técnico  

DETERMINACIÓN 
AGUA SUPERFICIAL 

M02-01-06 
UNIDADES 

Arsénico 0.015 mg/L 



BHIOS LABORATORIOS 
Copia electrónica 

 

 

INFORME DE ENSAYOS Nº 2222-2014 
Pagina 01 de 02 

 

SOLICITANTE : COMPAÑÍA MINERA ZAFRANAL S.A.C. 

RUC : 20538837611 

DIRECCIÓN : Cal. Dante Alighieri Mza. B Lote 1 Urb. Los Pinos – 

Arequipa – Arequipa 

   

PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUPERFICIAL 

DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO : Agua 

CODIFICACIÓN / MARCA  M01-01-06 

PROCEDENCIA : LAB PPA CMZ (Declarado por el Cliente) 

CANTIDAD DE MUESTRA RECIBIDA : 01 muestra de 500 mililitros aproximadamente  

PRESENTACION, ESTADO Y 

CONDICIÓN 

: En frasco de polietileno cerrado. En contenedor 

isotérmico a una temperatura de 2.4 °C 

FECHA DE PRODUCCIÓN : No Especificada 

FECHA DE VENCIMIENTO : No Especificada 

PROCEDIMIENTO DE MUESTREO : Responsabilidad del cliente 

REGISTRO DE MUESTREO Nº : No aplicable 

FECHA Y HORA DEL MUESTREO : 01/06/2014  20:45 hrs. (Declaradas por el 
Cliente) 

CONDICIONES DE RECEPCIÓN DE LA 

MUESTRA 

: Muestra recibida en el Laboratorio (Envases 
proporcionados) 

PERIODO DE CUSTODIA : Resto de Muestra en custodia por 28 días a 

partir de la fecha de recepción 

   

FECHA DE RECEPCIÓN : 02 de Junio del 2014 

   

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

 El presente Informe de Ensayos tan sólo es válido únicamente para la Muestra analizada. 

 No deben inferirse a la Muestra otros parámetros que no estén consignados en el presente Informe de Ensayos. 

 En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si 

las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas. 

 El Período de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra. 

 El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del 

productor. 

 Esta terminantemente prohibida la reproducción parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la 

autorización de BHIOS LABORATORIOS. 

 Cualquier modificación, borrón o enmienda anula el presente Informe de Ensayos. 



BHIOS LABORATORIOS 
Copia electrónica 

 

INFORME DE ENSAYOS Nº 2222-2014 
Pagina 02 de 02 

 

RESULTADOS FISICOQUIMICOS 

ABREVIATURAS: 

 mg/L: miligramos por litro de muestra 
 
OBSERVACIONES: 

 Ninguna. 
 
MÉTODOS UTILIZADOS: 

 Arsénico : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF. Part 3000.  Method 3114-B.  Arsenic and Selenium by Hydride 
Generation/Atomic Absortion Spectrometric Method. Pag.3-32. 22nd Ed. 2012. 

 
FECHA DE EJECUCIÓN DE LOS ENSAYOS: 02-03 / 06 / 2014 
 
NOTAS IMPORTANTES 
 

 BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas 
características puedan variar durante el almacenamiento 

 El presente Informe de Ensayos es válido por 30 días a partir de la fecha de emisión 

 
FECHA DE EMISIÓN DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 06  /06 / 2014 
 
 
 
 

Blgo. Miguel Valdivia Martínez 
      Gerente Técnico  

 

DETERMINACIÓN 
AGUA SUPERFICIAL 

M01-01-06 
UNIDADES 

Arsénico 0.012 mg/L 



BHIOS LABORATORIOS 
Copia electrónica 

 

INFORME DE ENSAYOS Nº 2399-2014 
Pagina 01 de 02 

 

SOLICITANTE : COMPAÑÍA MINERA ZAFRANAL S.A.C. 

RUC : 20538837611 

DIRECCIÓN : Cal. Dante Alighieri Mza. B Lote 1 Urb. Los Pinos – 

Arequipa – Arequipa 

   

PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUPERFICIAL 

DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO : Agua 

CODIFICACIÓN / MARCA  M08-07-06 

PROCEDENCIA : LAB PPA CMZ (Declarado por el Cliente) 

CANTIDAD DE MUESTRA RECIBIDA : 01 muestra de 500 mililitros aproximadamente  

PRESENTACION, ESTADO Y 

CONDICIÓN 

: En frasco de polietileno cerrado. En contenedor 

isotérmico a una temperatura de 2.4 °C 

FECHA DE PRODUCCIÓN : No Especificada 

FECHA DE VENCIMIENTO : No Especificada 

PROCEDIMIENTO DE MUESTREO : Responsabilidad del cliente 

REGISTRO DE MUESTREO Nº : No aplicable 

FECHA Y HORA DEL MUESTREO : 07/06/2014  15:43 hrs. (Declaradas por el 
Cliente) 

CONDICIONES DE RECEPCIÓN DE LA 

MUESTRA 

: Muestra recibida en el Laboratorio (Envases 
proporcionados) 

PERIODO DE CUSTODIA : Resto de Muestra en custodia por 28 días a 

partir de la fecha de recepción 

   

FECHA DE RECEPCIÓN : 09 de Junio del 2014 

   

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

 El presente Informe de Ensayos tan sólo es válido únicamente para la Muestra analizada. 

 No deben inferirse a la Muestra otros parámetros que no estén consignados en el presente Informe de Ensayos. 

 En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si 

las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas. 

 El Período de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra. 

 El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del 

productor. 

 Esta terminantemente prohibida la reproducción parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la 

autorización de BHIOS LABORATORIOS. 

 Cualquier modificación, borrón o enmienda anula el presente Informe de Ensayos. 



BHIOS LABORATORIOS 
Copia electrónica 

 

INFORME DE ENSAYOS Nº 2399-2014 
Pagina 02 de 02 

 

RESULTADOS FISICOQUIMICOS 

ABREVIATURAS: 

 mg/L: miligramos por litro de muestra 
 
OBSERVACIONES: 

 Ninguna. 
 
MÉTODOS UTILIZADOS: 

 Arsénico : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF. Part 3000.  Method 3114-B.  Arsenic and Selenium by Hydride 
Generation/Atomic Absortion Spectrometric Method. Pag.3-32. 22nd Ed. 2012. 

 
FECHA DE EJECUCIÓN DE LOS ENSAYOS: 09-12 / 06 / 2014 
 
NOTAS IMPORTANTES 
 

 BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas 
características puedan variar durante el almacenamiento 

 El presente Informe de Ensayos es válido por 30 días a partir de la fecha de emisión 

 
FECHA DE EMISIÓN DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 13 / 06 / 2014 
 
 
 
 

Blgo. Miguel Valdivia Martínez 
      Gerente Técnico  

DETERMINACIÓN 
AGUA SUPERFICIAL 

M08-07-06 
UNIDADES 

Arsénico < 0.005 mg/L 



BHIOS LABORATORIOS 
Copia electrónica 

 

 

INFORME DE ENSAYOS Nº 2398-2014 
Pagina 01 de 02 

 

SOLICITANTE : COMPAÑÍA MINERA ZAFRANAL S.A.C. 

RUC : 20538837611 

DIRECCIÓN : Cal. Dante Alighieri Mza. B Lote 1 Urb. Los Pinos – 

Arequipa – Arequipa 

   

PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUPERFICIAL 

DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO : Agua 

CODIFICACIÓN / MARCA  M07-07-06 

PROCEDENCIA : LAB PPA CMZ (Declarado por el Cliente) 

CANTIDAD DE MUESTRA RECIBIDA : 01 muestra de 500 mililitros aproximadamente  

PRESENTACION, ESTADO Y 

CONDICIÓN 

: En frasco de polietileno cerrado. En contenedor 

isotérmico a una temperatura de 2.4 °C 

FECHA DE PRODUCCIÓN : No Especificada 

FECHA DE VENCIMIENTO : No Especificada 

PROCEDIMIENTO DE MUESTREO : Responsabilidad del cliente 

REGISTRO DE MUESTREO Nº : No aplicable 

FECHA Y HORA DEL MUESTREO : 07/06/2014  15:40 hrs. (Declaradas por el 
Cliente) 

CONDICIONES DE RECEPCIÓN DE LA 

MUESTRA 

: Muestra recibida en el Laboratorio (Envases 
proporcionados) 

PERIODO DE CUSTODIA : Resto de Muestra en custodia por 28 días a 

partir de la fecha de recepción 

   

FECHA DE RECEPCIÓN : 09 de Junio del 2014 

   

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

 El presente Informe de Ensayos tan sólo es válido únicamente para la Muestra analizada. 

 No deben inferirse a la Muestra otros parámetros que no estén consignados en el presente Informe de Ensayos. 

 En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si 

las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas. 

 El Período de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra. 

 El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del 

productor. 

 Esta terminantemente prohibida la reproducción parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la 

autorización de BHIOS LABORATORIOS. 

 Cualquier modificación, borrón o enmienda anula el presente Informe de Ensayos. 



BHIOS LABORATORIOS 
Copia electrónica 

 

INFORME DE ENSAYOS Nº 2398-2014 
Pagina 02 de 02 

 

RESULTADOS FISICOQUIMICOS 

ABREVIATURAS: 

 mg/L: miligramos por litro de muestra 
 
OBSERVACIONES: 

 Ninguna. 
 
MÉTODOS UTILIZADOS: 

 Arsénico : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF. Part 3000.  Method 3114-B.  Arsenic and Selenium by Hydride 
Generation/Atomic Absortion Spectrometric Method. Pag.3-32. 22nd Ed. 2012. 

 
FECHA DE EJECUCIÓN DE LOS ENSAYOS: 09-12 / 06 / 2014 
 
NOTAS IMPORTANTES 
 

 BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas 
características puedan variar durante el almacenamiento 

 El presente Informe de Ensayos es válido por 30 días a partir de la fecha de emisión 

 
FECHA DE EMISIÓN DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 13 / 06 / 2014 
 
 
 
 

Blgo. Miguel Valdivia Martínez 
      Gerente Técnico  

DETERMINACIÓN 
AGUA SUPERFICIAL 

M07-07-06 
UNIDADES 

Arsénico < 0.005 mg/L 
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Copia electrónica 

 

 

INFORME DE ENSAYOS Nº 2397-2014 
Pagina 01 de 02 

 

SOLICITANTE : COMPAÑÍA MINERA ZAFRANAL S.A.C. 

RUC : 20538837611 

DIRECCIÓN : Cal. Dante Alighieri Mza. B Lote 1 Urb. Los Pinos – 

Arequipa – Arequipa 

   

PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUPERFICIAL 

DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO : Agua 

CODIFICACIÓN / MARCA  M06-07-06 

PROCEDENCIA : LAB PPA CMZ (Declarado por el Cliente) 

CANTIDAD DE MUESTRA RECIBIDA : 01 muestra de 500 mililitros aproximadamente  

PRESENTACION, ESTADO Y 

CONDICIÓN 

: En frasco de polietileno cerrado. En contenedor 

isotérmico a una temperatura de 2.4 °C 

FECHA DE PRODUCCIÓN : No Especificada 

FECHA DE VENCIMIENTO : No Especificada 

PROCEDIMIENTO DE MUESTREO : Responsabilidad del cliente 

REGISTRO DE MUESTREO Nº : No aplicable 

FECHA Y HORA DEL MUESTREO : 07/06/2014  15:39 hrs. (Declaradas por el 
Cliente) 

CONDICIONES DE RECEPCIÓN DE LA 

MUESTRA 

: Muestra recibida en el Laboratorio (Envases 
proporcionados) 

PERIODO DE CUSTODIA : Resto de Muestra en custodia por 28 días a 

partir de la fecha de recepción 

   

FECHA DE RECEPCIÓN : 09 de Junio del 2014 

   

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

 El presente Informe de Ensayos tan sólo es válido únicamente para la Muestra analizada. 

 No deben inferirse a la Muestra otros parámetros que no estén consignados en el presente Informe de Ensayos. 

 En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si 

las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas. 

 El Período de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra. 

 El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del 

productor. 

 Esta terminantemente prohibida la reproducción parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la 

autorización de BHIOS LABORATORIOS. 

 Cualquier modificación, borrón o enmienda anula el presente Informe de Ensayos. 



BHIOS LABORATORIOS 
Copia electrónica 

 

INFORME DE ENSAYOS Nº 2397-2014 
Pagina 02 de 02 

 

RESULTADOS FISICOQUIMICOS 

ABREVIATURAS: 

 mg/L: miligramos por litro de muestra 
 
OBSERVACIONES: 

 Ninguna. 
 
MÉTODOS UTILIZADOS: 

 Arsénico : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF. Part 3000.  Method 3114-B.  Arsenic and Selenium by Hydride 
Generation/Atomic Absortion Spectrometric Method. Pag.3-32. 22nd Ed. 2012. 

 
FECHA DE EJECUCIÓN DE LOS ENSAYOS: 09-12 / 06 / 2014 
 
NOTAS IMPORTANTES 
 

 BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas 
características puedan variar durante el almacenamiento 

 El presente Informe de Ensayos es válido por 30 días a partir de la fecha de emisión 

 
FECHA DE EMISIÓN DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:13 / 06 / 2014 
 
 
 
 

Blgo. Miguel Valdivia Martínez 
      Gerente Técnico  

DETERMINACIÓN 
AGUA SUPERFICIAL 

M06-07-06 
UNIDADES 

Arsénico 0.018 mg/L 



BHIOS LABORATORIOS 
Copia electrónica 

 

 

INFORME DE ENSAYOS Nº 2396-2014 
Pagina 01 de 02 

 

SOLICITANTE : COMPAÑÍA MINERA ZAFRANAL S.A.C. 

RUC : 20538837611 

DIRECCIÓN : Cal. Dante Alighieri Mza. B Lote 1 Urb. Los Pinos – 

Arequipa – Arequipa 

   

PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUPERFICIAL 

DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO : Agua 

CODIFICACIÓN / MARCA  M05-07-06 

PROCEDENCIA : LAB PPA CMZ (Declarado por el Cliente) 

CANTIDAD DE MUESTRA RECIBIDA : 01 muestra de 500 mililitros aproximadamente  

PRESENTACION, ESTADO Y 

CONDICIÓN 

: En frasco de polietileno cerrado. En contenedor 

isotérmico a una temperatura de 2.4 °C 

FECHA DE PRODUCCIÓN : No Especificada 

FECHA DE VENCIMIENTO : No Especificada 

PROCEDIMIENTO DE MUESTREO : Responsabilidad del cliente 

REGISTRO DE MUESTREO Nº : No aplicable 

FECHA Y HORA DEL MUESTREO : 07/06/2014  15:35 hrs. (Declaradas por el 
Cliente) 

CONDICIONES DE RECEPCIÓN DE LA 

MUESTRA 

: Muestra recibida en el Laboratorio (Envases 
proporcionados) 

PERIODO DE CUSTODIA : Resto de Muestra en custodia por 28 días a 

partir de la fecha de recepción 

   

FECHA DE RECEPCIÓN : 09 de Junio del 2014 

   

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

 El presente Informe de Ensayos tan sólo es válido únicamente para la Muestra analizada. 

 No deben inferirse a la Muestra otros parámetros que no estén consignados en el presente Informe de Ensayos. 

 En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si 

las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas. 

 El Período de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra. 

 El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del 

productor. 

 Esta terminantemente prohibida la reproducción parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la 

autorización de BHIOS LABORATORIOS. 

 Cualquier modificación, borrón o enmienda anula el presente Informe de Ensayos. 



BHIOS LABORATORIOS 
Copia electrónica 

 

INFORME DE ENSAYOS Nº 2396-2014 
Pagina 02 de 02 

 

RESULTADOS FISICOQUIMICOS 

ABREVIATURAS: 

 mg/L: miligramos por litro de muestra 
 
OBSERVACIONES: 

 Ninguna. 
 
MÉTODOS UTILIZADOS: 

 Arsénico : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF. Part 3000.  Method 3114-B.  Arsenic and Selenium by Hydride 
Generation/Atomic Absortion Spectrometric Method. Pag.3-32. 22nd Ed. 2012. 

 
FECHA DE EJECUCIÓN DE LOS ENSAYOS: 09-12 / 06 / 2014 
 
NOTAS IMPORTANTES 
 

 BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas 
características puedan variar durante el almacenamiento 

 El presente Informe de Ensayos es válido por 30 días a partir de la fecha de emisión 

 
FECHA DE EMISIÓN DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 13 / 06 / 2014 
 
 
 
 

Blgo. Miguel Valdivia Martínez 
      Gerente Técnico  

 

DETERMINACIÓN 
AGUA SUPERFICIAL 

M05-07-06 
UNIDADES 

Arsénico 0.032 mg/L 



Anexo I  

Documentos de Gestión: 

Procedimientos escritos de trabajo seguro (PETS) 

Identificación de peligros evaluación de riesgos y medidas de control (IPERC) 

Cronogramas de análisis e informes. 

Formatos de control  

 



 

POTABILIZACION DE AGUA PARA CONSUMO 
HUMANO Proyecto 

Zafranal                                                       
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Este documento no se encuentra controlado en formato físico. Usted es responsable de verif icar que tiene la última 

versión. Sólo para uso interno de Compañía Minera Zafranal S.A.C. 

 

 

1. PERSONAL 

 

1.1. Jefe de Recursos Hídricos y Servicios Generales 

1.2. Operador y conductor de Recursos Hídricos y Servicios Generales 

1.3. Ayudantes de Recursos Hídricos 

 

2. EQUIPOS DE PROTECCIÓN PERSONAL 

 

2.1. Ropa protectora  

2.2.  Ropa de Seguridad  

2.3.  Zapatos de seguridad con punta de acero 

2.4. Casco tipo jockey 

2.5. Guantes de PVC, guantes de nitrilo de 14´´ NCK24  

2.6. Traje tyvek  

2.7. Lentes de seguridad 

2.8. Respirador de silicona media cara con filtros para polvo 

2.9.  Guantes de jebe Manga media 

2.10.  Botas de jebe muslera o mediana según el caso 

 

3. EQUIPO / HERRAMIENTAS / MATERIALES 

 

3.1 . Motobomba y accesorios 

3.2. Radio de comunicación portátil 

3.3 . Recipientes de plástico de diversos tamaños 

3.4. Jarras 

3.5. Baldes de 20 litros 

3.6. Cucharones de kilaje 

3.7. Balanza de precisión 

3.8. Agitadores de plástico 

PREPARADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: 

 
 
 

 

 
 

 

                    TITO QUISPE GUTIERREZ TITO QUISPE GUTIERREZ MIGUEL JIMÉNEZ FLORES 
JHONY MEDRANO/JOSÉ 

CORZO 

SUPERVISOR DEL ÁREA Y 

TRABAJADORES 
JEFE DE ÁREA 

GERENTE DE SEGURIDAD Y 

SALUD OCUPACIONAL 

GERENTE/JEFE DE 

PROYECTO 

FECHA DE ELABORACIÓN: 
22-02-2017 

FECHA DE REVISION:                    
23-03-2017 

FECHA DE REVISION:                    
23-03-2017 

FECHA DE REVISION:                    
24-03-2017 
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4. PROCEDIMIENTO 

 

Antes de iniciar las actividades se debe realizar las herramientas de gestión, según aplique y 
colocarse el EPP específico: 

   

 

N° 

 

PASOS 

 

RIESGOS 

 

MEDIDAS DE CONTROL 

 

    4.1  

 

 

Verificación, reconocimiento 

y delimitación del área de 

trabajo 

 

- Caídas al mismo nivel por 

superficies irregulares. 

 

 

- Transitar por zonas niveladas y libres de 

obstáculos 

- Concentración en la tarea 

- No hacer uso de equipos celulares 

durante el desplazamiento 

   

   4.2 

 

 

Realizar la medición de 

parámetros fisicoquímicos 

básicos, realizar el test de 

arsénico y registrar los datos. 

 

 

- Contacto con solución 

química 

 

- Capacitación en manipulación de 

sustancias químicas                       

- Contar con las hojas MSDS en el área de 

trabajo 

- Capacitación en uso de hojas MSDS 

- Uso de guantes y traje tyvek 

 

 

 

 

   4.3 

 

Realizar las conexiones de la 

succión y descarga de la 

motobomba en un circuito 

cerrado es decir colocar 

tanto la succión como la 

descarga dentro de la 

australiana, y asegurar con 

una driza ambos accesorios, 

se puede instalar hasta dos 

motobombas. 

 

 

- Riesgos disergonómicos por 

sobreesfuerzo al manipular 

bomba. 

- Golpes por contacto con 

motobomba. 

 

- Capacitación en prevención de lesiones 

músculo esqueléticas 

- Adoptar posturas correctas para 

manipuleo de carga 

- No exceder la carga de 25 Kg. por 

persona. 

- No colocar las manos en puntos de 

atrición. 

- Realizar la manipulación entre dos 

personas. 

 

 

   4.4 

 
Encender las motobombas 

para agitar el agua en la 
australiana y generar el 
movimiento continuo. 

 
- Exposición a equipo 

caliente. 
- Exposición al ruido. 

 
- No exponer las manos a superficies 

calientes    
- Señalización de superficies calientes  
- Uso de tapones auditivos.                                                

 

 

   4.5 

 
Preparar la solución de 

hipoclorito en un recipiente, 
pesando la cantidad 

necesaria de hipoclorito de 

calcio  y adicionar una cierta 
cantidad de agua, agitar con 
una varilla de plástico y dejar 

sedimentar. 

 
 

 
- Contacto con solución de 

hipoclorito de calcio 

 

 
- Capacitación en manipulación de 

sustancias químicas                      
- Contar con las hojas MSDS en el área de 

trabajo                                                            

- Capacitación en uso de hojas MSDS                                                                                                             
- Uso de guantes y traje tyvek. 
- Contar con lava ojos de emergencia 
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  N°  
PASOS 

 
RIESGOS 

 
MEDIDAS DE CONTROL 

 

 

 

   4.6 

 
 

 
 
 

Adicionar el hipoclorito 
sedimentado a la australiana  
que contiene el agua que se 

encuentra en movimiento. 

 
 

 
 
 

 
- Contacto con solución de 

hipoclorito de calcio 

 

 
- Capacitación en manipulación de 

sustancias químicas                       
- Contar con las hojas MSDS en el área de 

trabajo                                                               

Capacitación en uso de hojas MSDS                                                                                                             
- Uso de guantes y traje tyvek. 
- Uso de botas de jebe muslera 

- Contar en el área de trabajo con lava ojos 
de emergencia 

- En caso hubiera contacto con el 

hipoclorito de calcio, lavar 
inmediatamente el área expuesta con 
abundante agua por 15 minutos. 

 

 

 

 

   4.7 

 
 

 
 
Preparar en un recipiente y/o 

recipientes una mezcla de 
bentonita y agua, en las 
cantidades necesarias, 

agitando con la manguera de 
la motobomba en circuito 
cerrado, hasta lograr un 

buena homogenización. 

 

 

 

- Contacto con la solución de 
bentonita. 

- Exposición a equipo 
caliente. 

- Exposición al ruido. 

 
- Capacitación en manipulación de 

sustancias químicas                       
- Contar con las hojas MSDS en el área de 

trabajo                                                   

- Capacitación en uso de hojas MSDS 
- Uso de guantes y traje tyvek. 
- Uso de botas de jebe muslera 

- En caso hubiera contacto con el 
hipoclorito de calcio, lavar 
inmediatamente el área expuesta con 

abundante agua por 15 minutos.  

- No exponer las manos a superficies 
calientes                                                    

Señalización de superficies calientes 

- Uso de protección auditiva. 

 

 

 

 

   4.8 

 
 
 

 
 
 

 

Adicionar la mezcla de 

bentonita a la australiana con 

la ayuda de la motobomba y 

continuar  agitando por unos 

20 minutos. 

 

 

- Contacto con la solución de 

bentonita. 

- Exposición a equipo 
caliente. 

- Exposición al ruido. 

- Exposición a equipo caliente 
(motobomba) 

- Exposición al ruido. 

- Riesgos disergonómicos 
por: adoptar posturas 

inadecuadas, sobreesfuerzo. 

 

- Capacitación en manipulación de 
sustancias químicas                       

- Contar con las hojas MSDS en el área de 

trabajo                                                               
Capacitación en uso de hojas MSDS     

- Uso de guantes y traje tyvek.   

- Uso de botas de jebe muslera 
- No exponer las manos a superficies 

calientes 

- Señalización de superfcies calientes 

- Uso de tapones auditvos 

- Capacitación en prevención de lesiones 

musculo esqueléticas, realizar pausas 
activas laborales 

- Adoptar posturas correctas para 

manipuleo de carga 

- No exceder la carga de 25 kg. por 
persona 
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  N°  
PASOS 

 
RIESGOS 

 
MEDIDAS DE CONTROL 

 

 

   4.9 

 
 

Preparar la solución de 
floculante en un recipiente en 

la cantidad necesaria, 

verificando que se disuelva 
por completo. 

 

 

- Contacto con solución 
química 

 

- Capacitación en manipulación de 

sustancias químicas                       

- Contar con las hojas MSDS en el área de 

trabajo                                                        

- Capacitación en uso de hojas MSDS                                                                                                             

- Uso de guantes y traje tyvek 

 

 

 

 

 

  4.10 

 
 
 

 
 
 

 
Adicionar la solución de 

floculante a la australiana 

con un recipiente pequeño y 
continuar con  la agitación 

durante  45 minutos. 

 

 

 

 

- Contacto con solución 
química 

- Riesgos disergonómicos por 
adoptar posturas 
inadecuadas 

- Exposición a equipo caliente 

- Exposición al ruido 

 

- Capacitación en manipulación de 

sustancias químicas    

- Contar con las hojas MSDS en el área de 

trabajo      

- Capacitación en uso de hojas MSDS    

- Uso de guantes y traje tyvek 

- En caso hubiera contacto con el 

hipoclorito de calcio, lavar 

inmediatamente el área expuesta con 

abundante agua por 15 minutos.  

- Capacitación en prevención de lesiones 

musculo esqueléticas, pausa activa 

- No exponer las manos a superficies 

calientes                                                    

Señalización de superficies calientes 

- Uso de protección auditiva 

 

 

 

 

  4.11 

 
 

 
Apagar la(s) motobomba(s) y 
retirar la succión y descarga 

de la australiana. Dejar 
sedimentar por espacio de 4 
horas aproximadamente, de 

ser necesario se puede 
abastecer los tanques de 
acumulación con agua pre 

tratada para ser procesada 
en la planta de tratamiento 

Encender la perilla del 

equipo potabilizador para 
realizar el procesamiento de 
agua para consumo y apagar 

el equipo cuando ya no sea 
necesario. 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

- Exposición a equipo 
caliente. 

- Golpes por contacto con 

motobomba 

 

 

 

 

 

 

- No exponer las manos a superficies 

calientes                                                    

Señalización de superficies calientes 

- No colocar las manos en puntos de 

atrición y/o cortes                          

- Realizar la manipulación de los 

accesorios de la motobomba entre dos 

personas 
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  N°  
PASOS 

 
RIESGOS 

 
MEDIDAS DE CONTROL 

 

 

 

  4.13 

 
 

Verificar que en los 
dosificadores de cloro (pre y 

post cloro) contengan 

solución de hipoclorito, si es 
necesario, preparar en las 
cantidades requeridas y 

abastecer los tanques. 

 

 

- Contacto con solución de 
hipoclorito de calcio 

- Inhalación hipoclorito de 

calcio en polvo 

 
- Capacitación en manipulación de 

sustancias químicas                       
- Contar con las hojas MSDS en el área de 

trabajo                                                               

Capacitación en uso de hojas MSDS                                                                                                             
- Uso de guantes y traje tyvek. 
- Uso de botas de jebe muslera 

- Lave inmediatamente el área expuesta 
con abundante agua por 15 minutos. 

- Uso de respirador 

 

   4.14 

Realizar el control de calidad 
tomando los parámetros 

físicos químicos básicos, con 
el multiparámetro, realizar el 
test de arsénico, y anotar los 

datos en el registro. 

 
- Riesgos disergonómicos por 

adoptar posturas 
inadecuadas 

 

- Capacitación en prevención de lesiones 

musculo esqueléticas, pausa activas 

 

   4.15 

 

 
Realizar el orden y  limpieza 

del área de trabajo. 

 

 
 

- Caídas al mismo nivel  

- Cortes, golpes 

 

- Transitar por zonas niveladas y libres de 

obstáculos 

- Concentración en la tarea 

- Uso de guantes para realizar la tarea 

- No colocar las manos en puntos de corte 

o atrición 

 

 

5. RESTRICCIONES 

 

5.1. El ingreso a la planta es restringido para personal no autorizado. 

5.2. Para realizar los trabajos en la planta siempre deberá existir como mínimo dos personas en      

el área. 

5.3. No realizar la tarea si no se cuenta con los EPP completos. 

 

6. REVISIÓN 

 

 

Versión Fecha de revisión Detalle del cambio 

01 01-08-2014 Generación del procedimiento 

 02  24-08-2016 Adecuación al D.S. 024-2016-EM  

 03 22-02-2017  Cambio de formato  
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1. PERSONAL 

 

1.1. Supervisor de Área 

1.2. Conductor de la unidad 

1.3. Apoyo  

 

2. EQUIPOS DE PROTECCIÓN PERSONAL 

 

2.1. Ropa de Seguridad 

2.2. Zapatos de seguridad con punta de acero. 

2.3. Casco tipo jockey 

2.4. Guantes de cuero 

2.5. Lentes de seguridad oscuros y claros según turno. 

2.6. Protectores auditivos. 

 

3. EQUIPO / HERRAMIENTAS / MATERIALES 

 

3.1. Camión Cisterna 

3.2. Motobomba y accesorios 

3.3. Linternas Frontales para cabeza (adosadles al casco), alcance mínimo 20 metros. 

3.4. Linternas de largo alcance recargables. 

3.5. Radio comunicador (2 unidades para ayudante y operador). 

3.6. Vara Luminosa (rojo y Verde) 

3.7. Arnés de seguridad 

3.8. Línea de vida 

3.9. Cabo de anclaje 

 

PREPARADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: 

 
 
 

 

 
 

 

                    TITO QUISPE GUTIERREZ TITO QUISPE GUTIERREZ MIGUEL JIMÉNEZ FLORES 
JHONY MEDRANO/JOSÉ 

CORZO 

SUPERVISOR DEL ÁREA Y 

TRABAJADORES 
JEFE DE ÁREA 

GERENTE DE SEGURIDAD Y 

SALUD OCUPACIONAL 

GERENTE/JEFE DE 

PROYECTO 

FECHA DE ELABORACIÓN: 
24-02-2017 

FECHA DE REVISION:                    
23-03-2017 

FECHA DE REVISION:                 
23-03-2017 

FECHA DE APROBACIÓN:           
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4. PROCEDIMIENTO: 

 

Antes de iniciar las actividades se debe realizar las herramientas de gestión, según aplique y 
colocarse el EPP específico: 
 

 
N° 

 
PASOS 

 

 
RIESGO 

 
MEDIDAS DE CONTROL 

 

     4.1 

 

 
 
Verificar el área de 

trabajo y realizar el check 
list de los equipos  

 

- Caídas al mismo nivel  

- Cortes  

 

- Transitar por zonas libres de obstáculos 

- No colocar las manos en puntos de corte 

- Uso de guantes para realizar el check list. 

TURNO DIA/TURNO NOCHE (En el turno noche implementar linternas en los cascos) 

 

 

 

 

     4.2 

 
 
 

 
 
 

 
 

Desplazamiento de la 

unidad al punto de toma 
de agua. 

 
 
 

 
 
 

- Vías de tránsito en mal 
estado 

- Interacción con vehículos 

y/o equipos en la vía 
- Peatones y animales en 

las vías 

- Sedestación prolongada 
en cabina de cisterna 

 

 
- Realizar mantenimiento de vías 
- Capacitación en manejo defensivo  

- Aplicar en todo momento manejo defensivo 
Verificar el programa de mantenimiento 
preventivo del camión cisterna 

- Realizar el check list del camión cisterna                                                     
- Respetar los límites de velocidad                  
- Mantener monitoreo radial de cisterna                                                    

Aplicar el estándar de fatiga y somnolencia                    
- Disminuir la velocidad por los accesos 

accidentados                               

- Reportar inmediatamente cualquier condición 
insegura que se genere en las vías y/o camión 
cisterna al realizar la tarea.                                              

- Implementar sudadera  para asiento de vehículos 
- Capacitación en prevención de lesiones musculo 

esqueléticas, realizar pausas activas laborales. 

 

 

 

    4.3                          

 

Ubicación y 
estacionamiento del 

vehículo en la zona de 

carguío (colocar tacos y 
conos de seguridad) 

 

 
- Desnivel de suelo en el 

área de carga 

 

 

- Habilitación de berma de seguridad (tope de 
llantas) en el área donde se posiciona el camión 
cisterna para el abastecimiento 

- Aplicar manejo defensivo          
 
 

 

    4.4 

Realizar las conexiones 
de la manguera de 

succión de la cisterna al 
rio, canal, poza de 

acumulación o al sistema 

de bombeo. 

 
 

- Golpes por contacto con 
manguera 

 

 
 

- Concentración en la tarea 
- Uso de guantes de cuero 
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N° 

 
PASOS 

 

 
RIESGO 

 
MEDIDAS DE CONTROL 

 

    4.5 

 

 
Encender la motobomba y 

esperar el tiempo 

necesario para llenar la 
cisterna y apagar la 

bomba. 

 

 

- Motobomba encendida 

- Exposición al ruido. 

 

- No exponer las manos a superficies calientes                                                     
- Señalización de superficies caliente 
- Uso de Guantes de cuero 

- Contar con guardas de seguridad en 
partesmóviles y superficies con temperaturas 
extremas 

- Uso de tapones auditivos. 
 

 

    4.6 

 
 
Subir al cisterna sujeto a 

una línea de vida para 
verificar el llenado del 

tanque. 

 

 

- Caídas a desnivel 

 
- Capacitación en trabajos de altura 
- Realización de PETAR para realizar trabajos en 

altura, check list del equipo anticaídas (arnés 
línea de vida) 

- Uso de arnés, líneas de vida 

- Implementarse con el arnés y el cabo de 
anclaje para el caso de subir encima de la 
cisterna. 

 

 

    4.7 

 
 
 

Bajar del cisterna luego 

de que el tanque se haya 
llenado  

 

 

 

- Caídas a desnivel 

 
- Capacitación en trabajos de altura, 
- Realización de PETAR para realizar trabajos en 

altura, check list del equipo anticaídas (arnés 

línea de vida) 
- Uso de arnés, líneas de vida (al bajar de la 

cisterna permanecer con la línea de vida 

colocada) 

 

 

    4.8 

Retirar la manguera de 
succión del canal o 

desconectarlo del sistema 

de bombeo acumulación y 
asegurarlo en su posición 

de movilización de la 

cisterna. 

 
 
 

- Golpes por contacto con 
manguera 

 

 
 
 

- Concentración en la tarea 
- Uso de guantes de cuero 

 

 

 

     4.9 

 
 

Desplazarse con la 
unidad al punto de 

descarga y/o riego. De 

realizar el riego proceder 
a abrir la válvula de los 

aspersores en los lugares 

deseados. Registrar en 
los formatos la hora lugar 

y volumen usado. 

 
- Vías de tránsito en mal 

estado 
- Interacción con vehículos 

y/o equipos en la vía 

- Peatones y animales en 
las vías 

- Sedestación prolongada 

en cabina de cisterna 
 

 

- Realizar mantenimiento de vías 
- Capacitación en manejo defensivo Aplicar en 

todo momento manejo defensivo       
- Verificar el programa de mantenimiento 

preventivo del camión cisterna 

- Realizar el check list del camión cisterna                                                       
Respetar los límites de velocidad                    
Mantener monitoreo radial de cisterna 

- Aplicar el plan de fatiga y somnolencia                    
- Disminuir la velocidad por los accesos 

accidentados            

- Implementar sudadera  para asiento de 
vehículos.  
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N° 

 
PASOS 

 

 
RIESGO 

 
MEDIDAS DE CONTROL 

 

   4.10 

 

De llevar a los puntos de 
acumulación. Ubicar y 
estacionar la unidad en la 

zona de descarga y 
colocar tacos y conos 

 

 

- Desnivel en el área de 
descarga 

 

 
- Habilitación de berma de seguridad (tope de 

llantas) en el área donde se posiciona el camión 

cisterna para el abastecimiento 
 
 

 

   4.11 

Proceder a la apertura de 
la válvula de paso para la 

descarga de agua. Para 
realizar los siguientes 
viajes, repetir los pasos 

antes descritos 

 

 

- Cortes, golpes 

 

- No colocar las manos en puntos de corte o golpe 

- Usar guantes 

 

 

 

 

    4.12 

 

 
 
 

 
 
 

 
Al finalizar la guardia 

desplazarse al lugar de 
parqueo de la cisterna, 

colocar los tacos y conos 
y realizar limpieza a la 

unidad de trabajo 

 
 
 

 
 
- Vías de tránsito en mal 

estado 
- Interacción con vehículos 

y/o equipos en la vía 
- Peatones y animales en 

las vías 
 

 
- Realizar mantenimiento de vías 
- Capacitación en manejo defensivo 

- Aplicar en todo momento manejo defensivo 
- Verificar el programa de mantenimiento 

preventivo del camión cisterna 

- Realizar el check list del camión cisterna 
- Respetar los límites de velocidad    
- Aplicar el plan de fatiga y somnolencia                    
- Disminuir la velocidad por los accesos 

accidentados    
- Reportar inmediatamente cualquier condición 

insegura que se genere en las vías y/o camión 

cisterna al realizar la tarea 
- Habilitación de berma de seguridad (tope de 

llantas) en el área donde se estaciona el camión 

cisterna. 
 

 

5. RESTRICCIONES 

5.1. El personal que realice trabajos en altura debe estar capacitado y habilitado por el área de 
Seguridad, cumpliendo los lineamientos de estándar Trabajos en altura (SSO-EST-103) 

5.2.  El personal que realice trabajos en caliente debe estar capacitado y habilitado por el área 
de Seguridad, cumpliendo los lineamientos de estándar Trabajos en caliente (SSO-EST-
102) 

5.3. No exponer las manos a superficies calientes. 
5.4. No operar la unidad si no se encuentra autorizado. 
5.5. No ingresar a los pozos de acumulación de agua ni acercarse a los canales de agua. 

5.6. No pasar los límites de velocidades establecidas por el MTC en las rutas y las velocidades 
establecidas internamente.  

5.7. Cuando la cisterna abastezca de agua a las plataformas de perforación, el operador deberá 

pedir permiso por radio o directamente al encargado de la plataforma, y esperar la 
indicación para su ingreso. 
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5.8. Respetar la señalización de conos, cintas y letreros colocada en la plataforma de 

perforación 
5.9. Cuando otras Áreas necesiten el apoyo del Cisterna deberán solicitarlo directamente al 

Jefe del área o en la reunión de Jefaturas de Área para poder planificar el trabajo del 

Cisterna durante el turno. 
 

6. REVISIÓN 

 

 

Versión Fecha de revisión Detalle del cambio 

01 05-01-2015 Generación del procedimiento 

 02  25-08-2016 Adecuación al D.S. 024-2016-EM  

 03 24-02-2017  Cambio de formato  
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1. PERSONAL 

 
1.1 Supervisor de Recursos Hídricos y servicios generales. 

1.2 Operador y conductor de Recursos Hídricos y servicios generales 
1.3 Operador de Recursos Hídricos y servicios generales 
1.4 Ayudantes de Recursos Hídricos y servicios generales 

 
2. EQUIPOS DE PROTECCIÓN PERSONAL 

 
2.1  Ropa de seguridad 

2.2  Chaleco de Seguridad con cintas reflectivas. 
2.3  Zapatos de seguridad con punta de acero. 
2.4  Casco tipo jockey. 

2.5  Guantes de cuero. 
2.6  Lentes de seguridad. 
2.7  Guantes de jebe Manga media 

2.8  Botas de jebe muslera o mediana según el caso 
2.9  Arnés 
2.10 Línea de vida 

2.11 Cabo de anclaje 
 
3. EQUIPO / HERRAMIENTAS / MATERIALES 

 
3.1 Vehículo de transporte. 
3.2 Motobomba y accesorios. 

3.3 Radio de comunicación portátil. 
3.4 Recipientes de plástico de diversos tamaños. 
3.5 Paletas de caucho o hule. 

3.6 Mosquetones con seguro de pulsado 
3.7 Mosquetones con seguro de Rosca 
3.8 Punto de anclaje 

3.9 Escalera Metálica. 
3.10 Paletas de madera. 
3.11 Palas. 

3.12 Combos 
3.13 Cáncamo 
3.14 Escobas. 

3.15 Trapos industriales. 

 
 

 
PREPARADO POR: 

 
REVISADO POR: 

 
REVISADO POR: 
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TITO QUISPE GUTIERREZ 
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SUPERVISOR DEL ÁREA Y 

TRABAJADORES 

 
GERENTE/JEFE DEL ÁREA 

 
GERENTE DE SEGURIDAD Y 
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GERENTE/JEFE DE 

PROYECTO 
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4. PROCEDIMIENTO 
 
  

 

N° 

 

PASOS 
 

 

RIESGO 

 

MEDIDAS DE CONTROL 

4.1   
 

Verificación, reconocimiento y 

delimitación del área de trabajo 

 

- Caídas a nivel 
- Golpes, cortes  

 
- Transitar por zonas libres de 

obstáculos 

- No colocar las manos en puntos de 
corte o atrición 

- Usar guantes 

4.2   
 

 
Verificación de herramientas 

 

 

 

- Caídas a nivel 
- Golpes, cortes  

 

- Transitar por zonas libres de 

obstáculos 
- No colocar las manos en puntos de 

corte o atrición 

- Usar guantes 
- Ubicar los puntos de arriostre y 

sujeción se puede usar la camioneta 

como punto. 
Engancharse a la línea de vida. 

Limpieza de pozos en piso 

4.3  Proceder a ingresar al pozo con la 
ayuda de una escalera metálica. 

Caídas a desnivel Capacitación en trabajos de altura, 
Realización de PETAR para realizar 
trabajos en altura, check list del equipo 

anticaídas (arnés línea de vida) 

4.4  Proceder a barrer con la ayuda de 

una escoba hacia un lado del pozo, 
donde se encuentra la succión de 
la motobomba 

Riesgos disergonómicos 

por adoptar posturas 
inadecuadas, 
movimientos repetitivos. 

 

Capacitación en prevención de lesiones 

musculo esqueléticas, pausa activas. 
Adoptar posturas correctas para 
manipuleo de carga                                                    

4.5  Proceder con el encendido  de la 

motobomba y evacuar todo el 
líquido al exterior. 

Contacto con superficies 

calientes 

Contar con guardas de seguridad en 

superficies calientes 
Uso de guantes 
Señalización de superficies calientes       

No exponerse a superficies calientes                
 

Exposición al ruido.  Uso de tapones auditivos. 

4.6  En el caso que el pozo se 

encuentre con sedimento seco 
llenar los recipientes con el material 
a evacuar, los recipientes son 

materiales reciclados 
acondicionados con un asa más 
resistente y sujetos a una driza.   

Riesgos disergonómicos 

por adoptar posturas 
inadecuadas, 
movimientos repetitivos. 

 

Capacitación en prevención de lesiones 

musculo esqueléticas, pausa activas. 
Adoptar posturas correctas para 
manipuleo de carga                                                    

Golpes por caída de 
recipientes 

Concentración en la tarea 
Uso de EPP 
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4.7  Jalar los recipientes del interior del 
pozo con la driza y trasvasarlos al 
vehículo de transporte que estará 

provisto de una geo membrana.  

Riesgos disergonómicos 
por adoptar posturas 
inadecuadas, 

movimientos repetitivos. 

Capacitación en prevención de lesiones 
musculo esqueléticas, pausa activas. 
Adoptar posturas correctas                            

Golpes por caída de 

recipientes 

Concentración en la tarea 

Uso de EPP 

4.8  De contar con una retro 
excavadora este equipo colocará 
su pala y se procederá a cargar de 

forma manual con palas el material 
y el operador procederá a sacar 
con el equipo hasta culminar la 

limpieza. 
Orden y limpieza en el área de 
trabajo. 

Golpes con partes 

móviles 

Restringir el paso al personal no 
autorizado. 
Señalización. 

Ubicación de conos de seguridad. 

Golpes con 

herramientas manuales 
 

Capacitación en manipulación de 

herramientas manuales 
Inspección de herramientas                                         
Uso de EPP 

Riesgos disergonómicos 

por adoptar posturas 
inadecuadas, 
movimientos repetitivos. 

 

Capacitación en prevención de lesiones 

musculo esqueléticas, pausa activas. 
Adoptar posturas correctas  

Limpieza y desinfección de Tanques Rotoplas 

4.9  Ubicar los puntos de arriostre y 

sujeción se puede usar la 
camioneta como punto. 
Engancharse a la línea de vida. 

Proceder a colocar y fijar la 
escalera para subir al tanque. 

Golpes con la escalera Concentración en la tarea  

Uso de EPP 

4.10  Subir por la escalera y verificar el 
tanque, de contener agua vaciar 
completamente con el apoyo de 

una motobomba. 
Una vez vacío dejar abierto el pozo 
por unos 30 minutos para ventilar el 

tanque. 

Caídas a desnivel 

Contacto con superficies 

calientes 

Exposición al ruido 

Concentración en la tarea  
Uso de EPP 
Contar con guardas de seguridad en 

superficies calientes 
Uso de guantes 
Señalización de superficies calientes       

No exponerse a superficies calientes                         
Uso de tapones auditivos. 

4.11  Luego proceder a ingresar al 
tanque con la ayuda de una soga 
con nudos,  siempre provisto de un 

arnés y una línea de vida. 

Caídas a desnivel 
Riesgo de inhalación de 
gases 

Capacitación en trabajos de altura, 
Realización de PETAR para realizar 
trabajos en altura, check list del equipo 

anticaídas (arnés línea de vida) 

4.12  Para retirar el sobrante de agua y 

partículas sedimentadas, se debe 
apoyar con un recipiente y una 
motobomba (colocar la succión de 

la motobomba en un recipiente y 
cargar con otro recipiente más 
pequeño  a este) 

Riesgos disergonómicos 

por adoptar posturas 
inadecuadas, 
movimientos repetitivos. 

 

Capacitación en prevención de lesiones 

musculo esqueléticas, pausa activas. 
Adoptar posturas correctas para 
manipuleo de carga                                                    
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4.13  Proceder con el encendido  de la 
motobomba y evacuar todo el 
líquido a un tanque en el exterior, 

mientras ocurra esto, se va 
cargando con un recipiente más 
pequeño el recipiente donde se 

encuentra la succión de la 
motobomba, realiza esta operación 
hasta que ya no se tenga agua ni 

sedimento. 

Exposición al ruido. 

Riesgos disergonómicos 
por adoptar posturas 

inadecuadas, 
movimientos repetitivos. 

 Uso de tapones auditivos. 
Capacitación en prevención de lesiones 
musculo esqueléticas, pausa activas. 

Adoptar posturas correctas para 
manipuleo de carga                                                    

4.14  Realizar la limpieza con una 

escoba y un paño. 

Riesgos disergonómicos 

por adoptar posturas 
inadecuadas, 
movimientos repetitivos. 

Capacitación en prevención de lesiones 

musculo esqueléticas, pausa activas. 
Adoptar posturas correctas para 
manipuleo de carga                                                    

4.15  Salir del tanque por la soga con 
nudos apoyados con un personal 

desde el exterior. 

Caídas a desnivel Capacitación en trabajos de altura, 
Realización de PETAR para realizar 

trabajos en altura, check list del equipo 
anticaídas (arnés línea de vida) 

Limpieza  y desinfección de Australianas. 
Implementarse con los equipos de protección personal específico (botas de jebe guantes de jebe y respirador cuando 

sea necesario o para el personal que ingrese a la australiana. Las personas que estén con el traje tivek  y botas 

entraran a la australiana, el otro personal permanecerá fuera, para operar la motobomba. 
Se procede a barrer con escobas  el lodo sedimentado de la australiana hacia donde se encuentre la succión de la 

motobomba. 

4.16  Seguidamente se procede a 
encender la motobomba para 

evacuar  el lodo hacia el tanque de 
lodo. 

Exposición al ruido. 

Contacto con superficies 

calientes 

 Uso de tapones auditivos. 
Contar con guardas de seguridad en 

superficies calientes 
Uso de guantes 
Señalización de superficies calientes   

4.17  Una vez limpia la geo membrana  

rociar con cloro para desinfectarla. 
Realizar el orden y la limpieza del 
área de trabajo 

Contacto con solución 

de cloro 
Inhalación de gases 

Capacitación en manipulación de 

sustancias químicas                                                  
Contar con las hojas MSDS en el área 
de trabajo                                                            

Capacitación en uso de hojas MSDS   
guantes con caña larga, uso de traje 
tyvek       

Uso de respirador con filtros para polvo 

 
 

5. RESTRICCIONES 
 

5.1 Tener cuidado con la geo membrana en  el piso. 
5.2 Las personas que saquen el recipiente de lodo del pozo deben estar también 

implementados con arnés y sujetos a un punto firme, que generalmente será el para 

choque posterior de la unidad de transporte.  
5.3 Tener cuidado con la retroexcavadora. 
5.4 Mantener una distancia prudencial a la máquina retroexcavadora.  

5.5 No exceder el peso de los baldes. 
5.6 No exceder el peso de sedimento en función a la capacidad de la unidad. 
5.7 Contar con una radio de comunicación portátil, para una emergencia. 

5.8 Tener comunicación con el compañero de trabajo. 
5.9 Tener cuidado en el ingreso y salida de los tanques 
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5.10 Para el caso de limpieza de tanques de 10 m3 se deberá estar capacitado en trabajos en 
altura y espacios confinados, cumpliendo los lineamientos de estándar Trabajos en altura 

(SSO-EST-103) y del estándar Trabajos en espacios confinados (SSO-EST-105) 
5.11 El personal que manipule la motobomba debe estar capacitado y habilitado por el área de 

Seguridad, cumpliendo los lineamientos de estándar Herramientas manuales (SSO-EST-

109) 
5.12 El trabajo de manipulación del desinfectante deberá ser realizado solo por personal 

capacitado y manejo de materiales peligrosos 

5.13 El personal que se encuentra fuera de la australiana hará también como vigía  
5.14 Mantener comunicación entre los operarios que estén dentro de la australiana y el que se 

encuentra fuera.  

5.15 Restringir el ingreso a personal no autorizado al área de trabajo. 
 
 

6. REVISIÓN 

 

 
 
 

Versión Fecha de revisión Detalle del cambio 

01 09-01-2015 Generación del procedimiento 

 02  30-08-2016 Adecuación al D.S. 024-2016-EM  

 03 28-02-2017  Cambio de formato  
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1. PERSONAL 

 

1.1 Supervisor de Recursos Hídricos. 

1.2 Operador y conductor de Recursos Hídricos 

1.3 Operador de Recursos Hídricos. 

1.4 Ayudantes de Recursos Hídricos 

 

 

2. EQUIPOS DE PROTECCIÓN PERSONAL 

 

2.1 Pantalón y camisa con cintas reflectivas. 

2.2 Chaleco de Seguridad con cintas reflectivas  

2.3 Zapatos de seguridad con punta de acero. 

2.4 Casco tipo jockey con Barbiquejo. 

2.5 Guantes de cuero. 

2.6 Lentes de seguridad oscuros o claros. 

2.7 Protectores auditivos. 

2.8 Botas de jebe. 

2.9 Guantes de Jebe. 

2.10 Respirador de silicona con filtros para polvo y gases 

2.11 Traje Tyvek. 

 

3. EQUIPO / HERRAMIENTAS / MATERIALES 

   

3.1 Motobomba. 

3.2 Balanza de Precisión. 

3.3 Cucharones de Kilaje. 

3.4 Recipientes de 60 litros. 

3.5 Baldes de 20 litros”. 

PREPARADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: 

 
 
 

 

 
 

 

                    TITO QUISPE GUTIERREZ TITO QUISPE GUTIERREZ MIGUEL JIMÉNEZ FLORES 
JHONY MEDRANO/JOSÉ 

CORZO 

SUPERVISOR DEL ÁREA Y 

TRABAJADORES 
JEFE DE ÁREA 

GERENTE DE SEGURIDAD Y 

SALUD OCUPACIONAL 

GERENTE/JEFE DE 

PROYECTO 

FECHA DE ELABORACIÓN: 
01-03-2017 

FECHA DE REVISION:                            
23-03-2017 

FECHA DE REVISION:                          
23-03-2017 

FECHA DE APROBACIÓN:                
24-03-2017 
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3.6 Recipientes de 5 Kilos. 

3.7 Varilla de PVC. 

 
 

 
4. PROCEDIMIENTO: 

 

Antes de iniciar las actividades se debe realizar las herramientas de gestión, según aplique y 
colocarse el EPP específico: 
  

 
 
 

 

N° 

 

PASOS 
 

 

RIESGO 

 

MEDIDAS DE CONTROL 

 

      

     4.1 

 
 

Verificación y reconocimiento del 
área de trabajo y check list de 

equipos y herramientas y 
encendido de balanza 

 

- Caídas a nivel 

- Golpes, cortes  

 

- Transitar por zonas libres de 

obstáculos 

- No colocar las manos en puntos de 
corte o atrición 

- Usar guantes 

 

 

 

    4.2 

 

 
 
 

 
 

Seguidamente, se procede a Pesar 

las cantidades indicadas de los 
productos químicos, evitando hacer 
mucho movimiento para no generar 

el polvo del producto. 

 

 
 
 

 
 
- Inhalación productos 

químicos 
- Contacto con productos 

químicos 

 

 
- El Supervisor da las pautas para la 

manipulación de productos químicos, 

indicará cantidades y el producto 
químico a preparar. 

- Capacitación en manipulación de 

sustancias químicas                      
Contar con las hojas MSDS en el área 
de trabajo 

- Capacitación en uso de hojas MSDS                                                                                                             
- Uso de guantes y traje tyvek. 
- Procure aire fresco  

 

 

     4.3 

 

 
 

 
Luego disolver los productos en un 
recipiente con agua, agitando con 

una varilla de PVC. 

 
 

- Inhalación solución 
química 

- Contacto con solución 

química 

 
- Capacitación en manipulación de 

sustancias químicas  
- Contar con las hojas MSDS en el área 

de trabajo  

- Capacitación en uso de hojas MSDS                                                                                                             
- Uso de guantes y traje tyvek. 
- Procure aire fresco 
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N° 

 
PASOS 

 
RIESGO 

 
MEDIDAS DE CONTROL 

 

 

 

    4.4 

 
 

 
 
 

 
Solo para el caso de la Bentonita 
Agitar con la ayuda de motobomba. 

Para el caso de cloro una vez 
disuelto esperar que sedimente. 

 
 

 
- Inhalación solución 

química 

- Contacto con solución 
química 

- Exposición al ruido. 

- Exposición a equipo 
caliente. 

- Riesgos disergonómicos 

por adoptar posturas 
inadecuadas, 
movimientos repetitivos 

 
- Capacitación en manipulación de 

sustancias químicas  - 
- Contar con las hojas MSDS en el área 

de trabajo  

- Capacitación en uso de hojas MSDS                           
- Uso de guantes y traje tyvek 
- Procure aire fresco 

- No exponer las manos a superficies 
calientes    

- Señalización de superficies calientes  

- Uso de tapones auditivos 
- Capacitación en prevención de 

lesiones musculo esqueléticas,  

 

 

 

    4.5 

 

 
 
 

Proceder a adicionar en recipientes 
de 20 litros a los dosificadores o a 
la australiana o pozo máster, según 

sea el caso. 

 

 
 
 

- Contacto con solución 
química 

- Riesgos disergonómicos 

por sobreesfuerzo 
 

 

- Capacitación en manipulación de 
sustancias químicas  

- Contar con las hojas MSDS en el área 

de trabajo 
- Capacitación en uso de hojas MSDS                                                                                                             
- Uso de guantes y traje tyvek. 

- Adoptar posturas correctas para 
manipuleo de carga                                                   
No exceder la carga de 25 Kg. por 

persona.     

 

    4.6 

 
 

Realizar el orden y  limpieza del 

área de trabajo. 

 
- Caídas a nivel 
- Golpes, cortes  

 
- Transitar por zonas libres de 

obstáculos 

- No colocar las manos en puntos de 
corte o atrición 

- Usar guantes 

 

 
 

5. RESTRICCIONES 

 

5.1 La manipulación de los productos químicos será realizado únicamente por el personal 

especializado del área 

5.2 El trabajo no lo puede realizar una sola persona  

5.3 Mantener un registro de los productos químicos y hojas MSDS del área según el formato 

Listado de materiales peligrosos (SSO-EST-114.F-02)  

5.4 Para la manipulación de sustancias químicas seguir los lineamientos del estándar Manejo 

de sustancias peligrosas (SSO-EST-114) y del estándar Manejo de productos químicos 

(MMAA-EST-002) 
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6. REVISIÓN 
 

 
 

 

Versión Fecha de revisión Detalle del cambio 

01 11-01-2015 Generación del procedimiento 

 02  01-09-2016 Adecuación al D.S. 024-2016-EM  

 03 01-03-2017  Cambio de formato  

   



Jerarquía de Controles - Orden de Prioridad

GERENCIA : 1

JEFATURA : 2

PROCESO : 3

FECHA DE 
ELABORACIÓN:

4

FECHA DE 
ACTUALIZACION:

N° de Revisión del IPER 5

Acción de Mejora Responsable

Nivel Probabilidad 
(P)

Nivel 
Severidad (S)

Clasificación 
de Riesgo (P x 

S)
ELIMINAR SUSTITUIR INGENIERIA

ADMINISTRATI
VOS

EPP P S P x S

Realizar el 
requerimiento de 
insumos

Ergonomia Inadecuada
Sobre esfuerzos por 
posturas 
inadecuadas

3 C 13

Capacitación al 
personal en 
técnicas y 
posturas 
ergonomicas 
adecuadas.

3 B 8 Supervisor del Área

Registro de ingreso y 
consumo de agua al 
proyecto

Ergonomia Inadecuada
Sobre esfuerzos por 
posturas 
inadecuadas

3 C 13

Capacitación al 
personal en 
técnicas y 
posturas 
ergonomicas 
adecuadas.

3 B 8 Supervisor del Área

Volcaduras 4 C 17
Mantenimiento 
periódico del 
vehículo

Check List diario de la 
unidad

4 B 12
Operadores de cisterna y 

Ayudantes

Choques, despistes 2 C 9
Capacitación en 
manejo 
defensivo

Uso de cinturon de 
seguridad

2 B 5
Operadores de cisterna y 

Ayudantes

Volcaduras 4 C 17
Mantenimiento 
periódico del 
vehículo

Check List diario de la 
unidad

4 B 12
Operadores de cisterna y 

Ayudantes

Choques, despistes 2 C 9
Capacitación en 
manejo 
defensivo

Uso de cinturon de 
seguridad

2 B 5
Operadores de cisterna y 

Ayudantes

Fuerte Caudal en Rio o 
canal en punto de 

abastecimiento

Caidas al rio y/o 
canal

4 C 17

Capacitación en 
trabajos de 
altura, 
implementación 
del PETAR

Uso de arnes, líneas de 
vida 

4 B 12
Operadores de cisterna y 

Ayudantes

Altura del cisterna 
mayor de 1.8 m

Caidas a desnivel 2 C 9

Capacitación en 
trabajos de 
altura, 
implementación 
del PETAR

Uso de arnes, líneas de 
vida 

2 B 5
Operadores de cisterna y 

Ayudantes

Exposición a equipo 
caliente

2 C 9
Capacitación en 
manejo de 
motobombas

Uso de Guanes de 
cuero

2 B 5
Operadores de cisterna y 

Ayudantes

Exposición al ruido 3 C 13
Capacitación en 
protección contra 
ruido

Uso de protectores 
auditivos

3 B 8
Operadores de cisterna y 

Ayudantes

Volcaduras 4 C 17
Mantenimiento 
periódico del 
vehículo

Check List diario de la 
unidad

4 B 12
Operadores de cisterna y 

Ayudantes

Choques, despistes 2 C 9
Capacitación en 
manejo 
defensivo

Uso de cinturon de 
seguridad

2 B 5
Operadores de cisterna y 

Ayudantes

Derrame del Recurso 
hídrico

3 C 13
Verificación de 
fugas y agujeros 
en el cisterna

3 B 8
Operadores de cisterna y 

Ayudantes

Volcaduras 4 C 17
Mantenimiento 
periódico del 
vehículo

Check List diario de la 
unidad

4 B 12
Operadores de cisterna y 

Ayudantes

Choques, despistes 2 C 9

Señalización 
visible y 
demarcación de 
la zona de 
descarga

Uso de cinturon de 
seguridad

2 B 5
Operadores de cisterna y 

Ayudantes

Descarga de agua por 
gravedad a la 
australiana

Manguera en malas 
condicones y mal 
sujetadas

Derrame del Recurso 
hídrico

3 C 13

Verificación de 
fugas y agujeros 
en la manguera y 
conecciones

Uso de Epp 3 B 8
Operadores de cisterna y 

Ayudantes

Atropellos 4 C 17
Capacitación en 
manejo 
defensivo

Uso de Epp 4 B 12
Operadores de cisterna y 

Ayudantes

Choques, despistes 2 C 9
Capacitación en 
manejo 
defensivo

Uso de cinturón de 
seguridad 

2 B 5
Operadores de cisterna y 

Ayudantes

Peatones y Animales 
en las vías

Atropellos, Riesgo 
social

4 C 17

Manejo 
defensivo, 
Sociabilizacion 
por Relaciones 
comunitarias

Uso de cinturon de 
seguridad

4 B 12
Operadores de cisterna y 

Ayudantes

Tránsito de Unidades 
ajenas al proyecto

Choques 5 C 20
Manejo 
defensivo.

Uso de cinturon de 
seguridad

5 B 16
Operadores de cisterna y 

Ayudantes

Hipoclorito de calcio 
granulado

Inhalación hipoclorito 
de calcio en polvo 

3 C 13

Capacitación en 
Manipulacion de 
agentes  
químicos 

Uso de epp mascarillas 
y traje tivek

3 B 8
Supervisor del Área, 

Operadores, conductores, 
Ayudantes del Área

IDENTIFICCIÓN DE PELIGROS EVALUACIÓN DE RIESGOS Y MEDIDAS DE CONTROL - PLANTA POTABILIZADORA ZAFRANAL

Exploración

Equipo Evaluador:

23/08/2014

JUANA ROSA DEL CASTILLO
JOSE CORZO SOLDEVILLA Sustitución

Ingeniería / Aislamiento

Control Administrativo (Señalización, Capacitación, Normas, 
PETS, OPT, Manuales Técnicos, etc.)

EPP básico o especial

Eliminación  

TITO QUISPE GUTIERREZ, YVAN FLORES FLORES

Descripción de las Medidas de Control Actuales

Tránsito por Zona 
Urbana

Dosificación de cloro a 

Vías de tránsito en mal 
estado

Ubicación de cisterna 
en punto de descarga 

de agua

Talud del área de 
descarga

Retiro del cisterna de 
agua a zona de 

parqueo
Vehículo en movimiento

Vías de tránsito en mal 
estado

Ubicación del cisterna 
en punto de 

abstecimiento
Talud del área de carga

Bombeo de agua al 
cisterna

Motobomba encendida

EVALUACION DE RIESGOS Jerarquía de controles-Orden de Prioridad REEVALUACION

Planificación de 
Recursos

Trabajo de gabinete NC

Peligros Riesgos

TRANSPORTE DE 
AGUA PARA USO 

INDUSTRIAL 
CONSUMO Y RIEGO 

DE VIAS

C

01/10/2016

PROCESO

ETAPAS DEL 
PROCESO / 

SUB 
PROCESOS

ACTIVIDAD
ACTIVIDAD 

CRITICA O NO 
CRITICA

Tarea

Desplazamiento del 
cisterna al río o punto 

de abastecimiento

Desplazamiento del 
cisterna al 

campamento



Hipoclorito de calcio en 
solución concentrada

exposición al 
contacto directo con 
agentes químicos

3 C 13

Capacitación en 
Manipulacion de 
agentes  
químicos 

Uso de epp mascarillas 
y traje tivek

3 B 8
Supervisor del Área, 

Operadores, conductores, 
Ayudantes del Área

Bomba y accesorios Golpes 2 C 9

Capacitación al 
personal en 
técnicas 
adecuadas de 
manipulación

Uso de epp 2 B 5
Supervisor del Área, 

Operadores, conductores, 
Ayudantes del Área

Exposición a equipo 
caliente

3 C 13
Capacitación en 
manejo de 
motobombas

Uso de Guanes de 
cuero

3 B 8
Supervisor del Área, 

Operadores, conductores, 
Ayudantes del Área

Inhalaciónde gases 
de combustión

4 C 17
Ventilación del 
área

Capacitación en 
manejo de 
motobombas

Uso derespiradores anti 
gases

4 B 12
Supervisor del Área, 

Operadores, conductores, 
Ayudantes del Área

Exposición al ruido 3 C 13
Capacitación en 
protección contra 
ruido

Uso de protectores 
auditivos

3 B 8
Supervisor del Área, 

Operadores, conductores, 
Ayudantes del Área

Información de datos 
Incorrectos

2 C 9

Revisión y 
Calibración 
periódica de los 
equipos

2 B 5
Supervisor del Área, 

Operadores, conductores, 
Ayudantes del Área

Exposición a agentes 
químicos (Reactivos)

3 C 13

Capacitación en 
Manipulacion de 
agentes  
químicos 

Uso de Epp 3 B 8
Supervisor del Área, 

Operadores, conductores, 
Ayudantes del Área

Bomba y accesorios Golpes 2 C 9

Capacitación al 
personal en 
técnicas 
adecuadas de 
manipulación 
manual de 
cargas

Uso de epp 2 B 5
Supervisor del Área, 

Operadores, conductores, 
Ayudantes del Área

Exposición a equipo 
caliente

3 C 13
Capacitación en 
manejo de 
motobombas

Uso de Guanes de 
cuero

3 B 8
Supervisor del Área, 

Operadores, conductores, 
Ayudantes del Área

Inhalaciónde gases 
de combustión

4 C 17
Ventilación del 
área

Capacitación en 
manejo de 
motobombas

Uso derespiradores anti 
gases

4 B 12
Supervisor del Área, 

Operadores, conductores, 
Ayudantes del Área

Exposición al ruido 3 C 13
Capacitación en 
protección contra 
ruido

Uso de protectores 
auditivos

3 B 8
Supervisor del Área, 

Operadores, conductores, 
Ayudantes del Área

Dosificación de 
enturbiante

Enturbiante en polvo
inhalación del polvo 
enturviante

3 C 13

Capacitación en 
Manipulacion de 
agentes  
químicos 

Uso de epp mascarillas 
y traje tivek

3 B 8
Supervisor del Área, 

Operadores, conductores, 
Ayudantes del Área

Floculante en polvo
inhalación del polvo 
enturviante

3 C 13

Capacitación en 
Manipulacion de 
agentes  
químicos 

Uso de epp mascarillas 
y traje tivek

3 B 8
Supervisor del Área, 

Operadores, conductores, 
Ayudantes del Área

Floculante en solución 
concentrada

Contacto directo de 
la solución con la piel

3 C 13

Capacitación en 
Manipulacion de 
agentes  
químicos 

Uso de epp mascarillas 
y traje tivek

3 B 8
Supervisor del Área, 

Operadores, conductores, 
Ayudantes del Área

Bomba y accesorios Golpes 2 C 9

Capacitación al 
personal en 
técnicas 
adecuadas de 
manipulación

Uso de epp 2 B 5
Supervisor del Área, 

Operadores, conductores, 
Ayudantes del Área

Exposición a equipo 
caliente

3 C 13
Capacitación en 
manejo de 
motobombas

Uso de Guanes de 
cuero

3 B 8
Supervisor del Área, 

Operadores, conductores, 
Ayudantes del Área

Inhalaciónde gases 
de combustión

4 C 17
Ventilación del 
área

Capacitación en 
manejo de 
motobombas

Uso derespiradores anti 
gases

4 B 12
Supervisor del Área, 

Operadores, conductores, 
Ayudantes del Área

Exposición al ruido 3 C 13
Capacitación en 
protección contra 
ruido

Uso de protectores 
auditivos

3 B 8
Supervisor del Área, 

Operadores, conductores, 
Ayudantes del Área

Bomba y accesorios Golpes 2 C 9

Capacitación al 
personal en 
técnicas 
adecuadas de 
manipulación

Uso de epp 2 B 5
Supervisor del Área, 

Operadores, conductores, 
Ayudantes del Área

Exposición a equipo 
caliente

3 C 13
Capacitación en 
manejo de 
motobombas

Uso de Guanes de 
cuero

3 B 8
Supervisor del Área, 

Operadores, conductores, 
Ayudantes del Área

Inhalaciónde gases 
de combustión

4 C 17
Ventilación del 
área

Capacitación en 
manejo de 
motobombas

Uso derespiradores anti 
gases

4 B 12
Supervisor del Área, 

Operadores, conductores, 
Ayudantes del Área

Exposición al ruido 3 C 13
Capacitación en 
protección contra 
ruido

Uso de protectores 
auditivos

3 B 8
Supervisor del Área, 

Operadores, conductores, 
Ayudantes del Área

Bomba y accesorios Golpes 2 C 9

Capacitación al 
personal en 
técnicas 
adecuadas de 
manipulación

Uso de epp 2 B 5
Supervisor del Área, 

Operadores, conductores, 
Ayudantes del Área

Exposición a equipo 
caliente

3 C 13
Capacitación en 
manejo de 
motobombas

Uso de Guanes de 
cuero

3 B 8
Supervisor del Área, 

Operadores, conductores, 
Ayudantes del Área

Inhalaciónde gases 
de combustión

4 C 17
Ventilación del 
área

Capacitación en 
manejo de 
motobombas

Uso derespiradores anti 
gases

4 B 12
Supervisor del Área, 

Operadores, conductores, 
Ayudantes del Área

Exposición al ruido 3 C 13
Capacitación en 
protección contra 
ruido

Uso de protectores 
auditivos

3 B 8
Supervisor del Área, 

Operadores, conductores, 
Ayudantes del Área

Caidas a distinto 
nivel y a nivel

4 C 17
Capacitación en 
trabajos de alto 
riesgo

Uso de Epp esoecifífico 
arnes y linea de vida

4 B 12
Supervisor del Área, 

Operadores, conductores, 
Ayudantes del Área

Inhalación de gas 
cloro

2 C 9

Ventilación del 
área, 
verificación de 
la concentración 
de axigeno en el 
espacio

Capacitación en 
uso adecuado de 
respiradores

Uso de Epp 2 B 5
Supervisor del Área, 

Operadores, conductores, 
Ayudantes del Área

Trabajo en Espacio

Motobomba en 
funcionamiento

Potabilización de agua y 
manipulación de 

productos Químicos
C

la australiana

Agitación de la 
australiana con moto 

bombas Motobomba en 
funcionamiento

Control de parámetros Equipo de medición

Bombeo de agua de 
australiana al tanque 

floculador

Motobomba en 
funcionamiento

Dosificación de 
floculante

Agitación con 
motobomba en tanque 

floculador Motobomba en 
funcionamiento

Bombeo de agua pre 
tratada a los tanques 
de almacenamiento Motobomba en 

funcionamiento

Bombeo de lodo 
residual al contenedor 

de lodo

Limpieza del tanque



Temperatura elevada 
del ambiente

2 C 9
Ventilación del 
área

Uso de Epp 2 B 5
Supervisor del Área, 

Operadores, conductores, 
Ayudantes del Área

Asfixias por falta de 
oxígeno

4 C 17

Ventilación del 
área, 
verificación de 
la concentración 
de axigeno en el 
espacio

Capacitación en 
uso adecuado de 
respiradores

Uso de Epp 4 B 12
Supervisor del Área, 

Operadores, conductores, 
Ayudantes del Área

Posturas 
ergonómicas 
inadecuadas de 
manipulación de 
carga

2 C 9

Capacitación al 
personal en 
técnicas 
adecuadas de 
manipulación 
manual de 
cargas

Uso de guantes de 
cuero zapatos de 
seguridad y fajas 
lumbares

2 B 5
Supervisor del Área, 

Operadores, conductores, 
Ayudantes del Área

Manipulación 
inadecuada de 
herramientas

2 C 9
Capacitación en 
manejo de 
motobombas

Uso de Guantes de 
cuero

2 B 5
Supervisor del Área, 

Operadores, conductores, 
Ayudantes del Área

manipulación 
inadecuada de 

cargas
3 C 13

Capacitación al 
personal en 
técnicas 
adecuadas de 
manipulación 
manual de 
cargas

Uso de guantes de 
cuero zapatos de 
seguridad y fajas 
lumbares

3 B 8
Supervisor del Área, 

Operadores, conductores, 
Ayudantes del Área

Derrame de aceites, 
grasa y combustibles

2 C 9

Capacitación en 
manejo y 
disposición de 
residuos

Uso de Epp 2 B 5
Supervisor del Área, 

Operadores, conductores, 
Ayudantes del Área

Bomba y accesorios Golpes 2 C 9

Capacitación al 
personal en 
técnicas 
adecuadas de 
manipulación 
manual de 
cargas

Uso de epp 2 B 5
Supervisor del Área, 

Operadores, conductores, 
Ayudantes del Área

Exposición a equipo 
caliente

3 C 13
Capacitación en 
manejo de 
motobombas

Uso de Guanes de 
cuero

3 B 8
Supervisor del Área, 

Operadores, conductores, 
Ayudantes del Área

Inhalaciónde gases 
de combustión

4 C 17
Ventilación del 
área

Capacitación en 
manejo de 
motobombas

Uso derespiradores anti 
gases

4 B 12
Supervisor del Área, 

Operadores, conductores, 
Ayudantes del Área

Exposición al ruido 3 C 13
Capacitación en 
protección contra 
ruido

Uso de protectores 
auditivos

3 B 8
Supervisor del Área, 

Operadores, conductores, 
Ayudantes del Área

Recipiente contenedor 
de lodo para transporte

Posturas 
ergonómicas 
inadecuadas de 
manipulación de 
carga

2 C 9

Capacitación al 
personal en 
técnicas 
adecuadas de 
manipulación 
manual de 
cargas

Uso de Epp 2 B 5
Supervisor del Área, 

Operadores, conductores, 
Ayudantes del Área

Hipoclorito de calcio 
granulado

Inhalación hipoclorito 
de calcio en polvo 

3 C 13

Capacitación en 
Manipulacion de 
agentes  
químicos 

Uso de epp mascarillas 
y traje tivek

3 B 8
Supervisor y Operarios del 

Área 

Hipoclorito de calcio en 
solución concentrada

exposición al 
contacto directo con 
agentes químicos

2 C 9

Capacitación en 
Manipulacion de 
agentes  
químicos 

Uso de epp mascarillas 
y traje tivek

2 B 5
Supervisor y Operarios del 

Área 

Equipo de medida
Dosificación 
inadecuada

2 C 9
Revision y 
calibración 
periódica de los

Uso de Epp 2 B 5
Supervisor y Operarios del 

Área 

Manipulación 
inadecuada de cargas

Derrames de cloro 3 C 13

Capacitación al 
personal en 
técnicas 
adecuadas de 
manipulación

Uso de kit anti derrame 
y uso de traje tivek

3 B 8
Supervisor y Operarios del 

Área 

Sistema de tuberias 
desajustadas

Fuga de agua 3 C 13

Revisión 
periódica de 
tuberias, 
mangueras y

3 B 8
Supervisor y Operarios del 

Área 

Fuga de solución de 
cloro

3 C 13

Revisión 
periódica de 
tuberias, 
mangueras y

3 B 8
Supervisor y Operarios del 

Área 

Inadecuada 
dosificación 

2 C 9

Reemplazo 
periódico de 
mangueras y 
accesorios

2 B 5
Supervisor y Operarios del 

Área 

Alteraciones en la 
dosificación

2 C 9

Mantenimiento 
periódico del 
equipo 
Potabilizador

2 B 5
Supervisor y Operarios del 

Área 

Alteración en el 
funcionamiento de 
bombas

2 C 9

Mantenimiento 
periódico del 
equipo 
Potabilizador

2 B 5
Supervisor y Operarios del 

Área 

Periodos 
prolongados entre  
lavados

2 C 9

Mantenimiento 
periódico del 
equipo 
Potabilizador

2 B 5
Supervisor y Operarios del 

Área 

Lavados innecesarios 3 C 13
Programación 
adecuada del 
equipo

Mantenimiento 
periódico del 
equipo 
Potabilizador

3 B 8
Supervisor y Operarios del 

Área 

Equipo energizado Electrocutaciones 2 C 9 Puesta a tierra

Mantenimiento 
periódico del 
equipo 
Potabilizador

2 B 5
Supervisor y Operarios del 

Área 

Mantenimiento de los 
filtros pulidores y filtro 
atrapa pelo

Sólidos suspendidos en 
el agua

Saturación de los 
filtros con partículas 
suspendidas en el 
agua

2 C 9

Mantenimiento y 
sustitución de los 
accesorios del 
equipo 
Potabilizador

2 B 5
Supervisor y Operarios del 

Área 

Caidas a distinto nivel 4 C 17
Capacitación en 
trabajos de alto 
riesgo

Uso de Epp esoecifífico 
arnes y linea de vida

4 B 12
Supervisor y Operarios del 

Área 

Inhalación de gas 
cloro

2 C 9

Ventilación del 
área, 
verificación de 
la concentración 
de axigeno en el 
espacio

Capacitación en 
uso adecuado de 
respiradores

Uso de Epp 2 B 5
Supervisor y Operarios del 

Área 

Temperatura elevada 
del ambiente

2 C 9
Ventilación del 
área

Uso de Epp 2 B 5
Supervisor y Operarios del 

Área 

EXPLORACION

Funcionamiento del 
Equipo potabilizador

Mangueras 
deterioradas del 

dosificador de cloro

Perillas de comando en 
posición inadecuada

Programación 
inadecuada de lavado 

automático

Mantenimiento de los 
tanques de 

almacenamiento de 
agua pre tratada y 

potable

Trabajo en Espacio 
Confinado

Trabajo en Espacio 
Confinado

Mantenimiento de 
motobombas

Motobomba

Evacuación de lodo 
del contenedor a 
planta de lodos

Motobomba en 
funcionamiento

MANEJO DE 
AGUA EN EL 
PROYECTO

Limpieza del tanque 
floculador

Operación  y 
mantenimiento del 

equipo potabilizador
C

Abastecimiento de 
cloro a los 

docificadores



Asfixias por falta de 
oxígeno

4 C 17

Ventilación del 
área, 
verificación de 
la concentración 
de axigeno en el 
espacio

Capacitación en 
uso adecuado de 
respiradores

Uso de Epp 4 B 12
Supervisor y Operarios del 

Área 

Mantenimiento de 
filtros auxiliares de 
cuarzo

Manipulación 
inadecuada de cargas

Derrame del material 3 C 13

Capacitación al 
personal en 
técnicas 
adecuadas de 
manipulación 
manual de

Uso de guantes de 
cuero zapatos de 
seguridad y fajas 
lumbares

3 B 8
Supervisor y Operarios del 

Área 

Mantenimeito de los 
filtros multimedia

Manipulación 
inadecuada de cargas

Derrame de 
elelemtos filtrantes 
usados

1 C 6

Capacitación al 
personal en 
técnicas 
adecuadas de 
manipulación 
manual de 
cargas

Uso de guantes de 
cuero zapatos de 
seguridad y fajas 
lumbares

1 B 3
Supervisor y Operarios del 

Área 

Exposición a polvos 
químicos

Inhalación de polvos 
químicos

3 C 13

Capacitación en 
Manipulacion de 
agentes  
químicos 

Uso de epp mascarillas 
y traje tivek

3 B 8
Supervisor y Operarios del 

Área 

Manipulación 
inadecuada de cargas

Sobre esfuerzo por 
manipulación 
inadecuada de 
cargas

3 C 13

Capacitación al 
personal en 
técnicas 
adecuadas de 
manipulación 
manual de 
cargas

Uso de guantes de 
cuero zapatos de 
seguridad y fajas 
lumbares

3 B 8
Supervisor y Operarios del 

Área 

Llimpieza de 
dosificadores y 
accesorios

Hipoclorito de calcio en 
solución concentrada

exposición al 
contacto directo con 
agentes químicos

3 C 13

Capacitación en 
Manipulacion de 
agentes  
químicos 

Uso de epp mascarillas 
y traje tivek

3 B 8
Supervisor y Operarios del 

Área 

Mantenimiento de los 
controles automaticos 
del los filtros 
multimedia

Herramientas
Lesiones por manejo 
inadecuado de 
herramientas

2 C 9

Capacitación en 
uso adecuado de 
herramientas 
manuales.

Uso de Epp 2 B 5
Supervisor y Operarios del 

Área 

Toma de muestras en 
recipientes

Recipiente de vidrio
Ruptura del 
recipiente

3 C 13

Capacitación en 
Manipulacion 
adecuada para el 
muestreo

3 B 8 Empresa externa

Información de datos 
Incorrectos

2 C 9

Revision y 
calibración 
periódica de los 
equipos

2 B 5 Empresa externa

Exposición a agentes 
químicos (Reactivos)

1 C 6

Capacitación en 
Manipulacion 
adecuada de 
equipos y 
agentes  
químicos para el 
muestreo

Uso de epp mascarillas 
y traje tivek

1 B 3 Empresa externa

Vias y accesos
Tropiezos, 
resbalones

2 C 9
Capacitación en 
simbolos de 
señalización

Circulación respetando 
las señalizaciones

2 B 5 Empresa externa

Peso de las muestras

Sobre esfuerzos por 
incorrecta 
manipulacion manual 
de cargas

3 C 13

Capacitación al 
personal en 
técnicas 
adecuadas de 
manipulación 
manual de 
cargas

Uso de epp 3 B 8 Empresa externa

Volcaduras 4 C 17
Mantenimiento 
periódico del 
vehículo

Check List diario de la 
unidad

4 B 12 Operario de Bomba

Choques, despistes 2 C 9
Capacitación en 
manejo 
defensivo

Uso de cinturon de 
seguridad

2 B 5 Operario de Bomba

Bomba y accesorios Golpes 2 C 9

Capacitación al 
personal en 
técnicas 
adecuadas de 
manipulación 
manual de 
cargas

Uso de epp 2 B 5 Operario de Bomba

Exposición a equipo 
caliente

3 C 13
Capacitación en 
manejo de 
motobombas

Uso de Guanes de 
cuero

3 B 8 Operario de Bomba

Inhalaciónde gases 
de combustión

4 C 17
Ventilación del 
área

Capacitación en 
manejo de 
motobombas

Uso derespiradores anti 
gases

4 B 12 Operario de Bomba

Exposición al ruido 3 C 13
Capacitación en 
protección contra 
ruido

Uso de protectores 
auditivos

3 B 8 Operario de Bomba

Posturas 
ergonómicas 
inadecuadas de 
manipulación de 
carga

2 C 9

Capacitación al 
personal en 
técnicas 
adecuadas de 
manipulación 
manual de 
cargas

Uso de guantes de 
cuero zapatos de 
seguridad y fajas 
lumbares

2 B 5 Operario de Bomba

Manipulación 
inadecuada de 
herramientas

2 C 9
Capacitación en 
manejo de 
motobombas

Uso de Guantes de 
cuero

2 B 5 Operario de Bomba

manipulación 
inadecuada de 

cargas
3 C 13

Capacitación al 
personal en 
técnicas 
adecuadas de 
manipulación 
manual de 
cargas

Uso de guantes de 
cuero zapatos de 
seguridad y fajas 
lumbares

3 B 8 Operario de Bomba

Derrame de aceites, 
grasa y combustibles

2 C 9

Capacitación en 
manejo y 
disposición de 
residuos 
peligrosos

Uso de Epp 2 B 5 Operario de Bomba

Bombeo de Agua De 
la estación de bombeo 

P-1 hacia el P-2

Cambio de los 
elementos filtrantes de 
los filtros multimedia

Bomba de agua en 
funcionamiento

Mantenimiento de la 
Bomba

Bomba de agua

Monitoreo de calidad de 
agua (toma de muestra 
por empresa externa)

NC

Toma de datos 
(parametros de 

campo)
Equipo de medición

Transporte de 
muestras al Vehículo

Bombeo de agua NC

Desplazamiento a la 
estación de bombeo

Vías de tránsito en mal 
estado

p



MES ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
TIPO BÁSICO BÁSICO BÁSICO BÁSICO BÁSICO COMPLETO

MES JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
TIPO BÁSICO BÁSICO BÁSICO BÁSICO BÁSICO COMPLETO

NOTA: LA TOMA DE MUESTRA SERÁ ENTRE LA PRIMERA SEMANA DE CADA MES  
BÁSICO: PARAMETROS DE CONTROL OBLIGATORIO (DS N° 031‐2010‐SA)

RECURSOS HÍDRICOS CMZ



MES ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
FECHA 05‐feb 07‐mar 07‐abr 06‐may 07‐jun 07‐jul

MES JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
FECHA 05‐ago 07‐sep 07‐oct 08‐nov 07‐dic 06‐ene‐17

RECURSOS HÍDRICOS CMZ

VIGENCIA AUTORIZACION ANA      : RD N° 1145‐2015‐ANA/AAA I C‐O ; DICIEMBRE 2016



MES : ……………………………………………………..

ITEM FECHA HORA PUNTO MUESTREO Cl LIBRE Cl TOTAL pH mS‐uS ppt‐ppm T° PRE Cl POST Cl Arsénico Muestreador Observaciones
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31



MES:

HORA LECTURA HORA LECTURA HORA LECTURA HORA LECTURA
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

CONSUMO 
TOTAL M3/DÍA

FECHA OBSERVACIONESTURNO DÍA TURNO NOCHE TURNO DÍA TURNO NOCHEITEM
MEDIDOR 01

CONSUMO 
M3/DÍA

MEDIDOR 02 (Principal)

CONSUMO 
M3/DÍA



MES: ……………………….

ITEM FECHA HORA CONDUCTOR PLACA KILOMETRO HOROMETRO EMPRESA CANTIDAD PROCEDENCIA OBSERVACIONES
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25



MES : ……………………………………………………..
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Observaciones

1

2

3

4

5
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8
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12
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