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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se ejecuto en el distrito, provincia y departamento
de Cajamarca proporcionando informacion experimental obtenida a nivel de pruebas de
laboratorio relacionadas a la determinacion de las constantes cinéticas. En el tratamiento
mediante lodos activados sin recirculacion de lodos, del efluente del camal municipal de
Cajamarca, se disefi0o un sistema de tratamiento que consiste en un reactor aerobio de 40 L y
su respectivo sedimentador de 19,3 L, para un caudal de 30,8 L/d. En la investigacion
después de obtener condiciones estables de los pardmetros de control se obtuvieron valores
promedios de: potencial de hidrogeno (pH) 8,13; temperatura 20,1 °C, tiempo de retencién
hidraulica (TRH) 1,33 d, sélidos suspendidos volatiles (SSV) 1554,23 mg/L y demanda
bioguimica de oxigeno (DBOs) 4550,62 mg/L en el PM1y 439,5 mg/L en el PM3;
obteniendo un porcentaje promedio de remocion del 90,34% de éste Gltimo parametro. Los
valores obtenidos de los parametros descritos nos permitieron determinar las constantes
cinéticas mediante los modelos matematicos presentados por Ramalho y fueron los
siguientes: constante de velocidad de sustrato k = 0,0002 d-1, constante de afinidad ks = 9,387
mg/l, constante de velocidad especifica maxima de consumo de sustrato (max = 1,8519 d,
constante de produccion celular Y = 0,1126 mgSSV/mgDBOs y coeficiente de respiracion
enddgena kg = 0,5118 d*; éstos valores son mas bajos a las obtenidas por Cerna (2014) y
Ramirez y Quispe (2017) considerando que las caracteristicas de las aguas residuales
utilizadas tienen diferentes y menores cargas organicas a las que se ha utilizado para este
proyecto, ademas se trabajo a diferentes condiciones de operacion, climaticas y geograficas.

Palabras clave: Tratamiento de aguas residuales, lodos activados, constantes

cinéticas, parametros de control, escala de laboratorio.
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ABSTRACT

The present research work was carried out in the district, province and department of
Cajamarca providing experimental information obtained at the level of laboratory tests
related to the determination of kinetic constants. In the treatment by means of activated
sludge without sludge recirculation, of the effluent of the Cajamarca municipal
slaughterhouse, a treatment system was designed that consists of a 40 L aerobic reactor and
its respective 19.3 L settler, for a flow of 30, 8 L/d. In the investigation after obtaining stable
conditions of the control parameters, average values were obtained of: hydrogen potential
(pH) 8.13; temperature 20.1 °C, hydraulic retention time (HRT) 1.33 d, volatile suspended
solids (VSS) 1554.23 mg/L and biochemical oxygen demand (BOD5) 4550.62 mg/L in PM1
and 439 .5 mg/L in PM3; obtaining an average percentage of removal of 90.34% of this last
parameter. The values obtained from the described parameters allowed us to determine the
kinetic constants through the mathematical models presented by Ramalho and were the
following: substrate rate constant k = 0.0002 d-1, affinity constant ks = 9.387 mg/l, constant
maximum specific rate of substrate consumption gmax = 1.8519 d-1, cell production constant
Y =0.1126 mgSSV/mgBOD and endogenous respiration coefficient kd = 0.5118 d-1; these
values are lower than those obtained by Cerna (2014) and Ramirez and Quispe (2017)
considering that the characteristics of the wastewater used have different and lower organic
loads than those used for this project, in addition, they worked at different operating, climatic
and geographical conditions.

Keywords: Wastewater treatment, activated sludge, kinetic constants, control

parameters, laboratory scale.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Los mataderos como casi todas las industrias, utiliza agua durante su proceso,
generando asi efluentes liquidos de alta carga organica con una concentracion de sélidos
bastante elevados. Estos componentes al ser vertidos, generalmente a los rios y al
alcantarillado publico conlleva a su destruccion, puesto que son fuentes nutritivas para el
desarrollo de microorganismos indeseables que afectan a la salud y al medio ambiente (Oré,
2017, pag. 7).

En el camal municipal de Cajamarca, para la obtencion de carne, utilizan una gran
cantidad de agua, teniendo como efluente aproximado de 30 m® por dia, recibiendo
simplemente un tratamiento primario (sedimentacién) y siendo luego descargado
directamente al alcantarillado. La UNESCO (2017) refiere que, las aguas residuales
generadas en las industrias pueden ser tratadas in situ o vertidas a los sistemas municipales,
pero deben otorgarse permisos de descarga y respetarse los limites de calidad (pag. 43).

El principal problema del camal es que no cuenta con una planta de tratamiento que
certifique el cumplimiento de los Valores Maximos Admisibles (VMA) para las descargas de
aguas residuales no domeésticas en el sistema de alcantarillado sanitario. Ademas, en nuestro
pais no hay registro de valores de constantes cinéticas para el dimensionamiento de plantas de

tratamiento de aguas residuales de camales municipales, siendo estas muy importantes para



su disefio. Ha habido muchos casos de plantas de tratamiento de aguas que han sido
sobredimensionadas o sub dimensionadas resultando ser ineficientes porque fueron disefiadas
considerando constantes cinéticas obtenidas en otros paises cuyas condiciones climaticas y
concentracion de efluentes son diferentes a las de nuestro pais (Cotrado, 2005, pag. 4).

Por tal motivo en la presente investigacion se obtuvo las constantes cinéticas k, ks,
Qmax, Kd, 1as cuales s6lo pueden ser determinadas experimentalmente y ser especificas para
cada agua residual, que permitiran ser utilizadas para un adecuado disefio de plantas de
tratamiento de aguas residuales mediante el método de lodos activados sin recirculacion de
lodos (Condori y Ruelas, 2017, pag. 64); ademas, para llegar a estos resultados se plante6 los
siguientes objetivos:

Objetivo general

o Determinar los valores de las constantes cinéticas en funcion a los parametros de
control del sistema de lodos activados a escala de laboratorio en el camal

municipal de Cajamarca

Objetivos especificos

e  Evaluar los parametros de control: oxigeno disuelto (OD), demanda bioquimica de
oxigeno (DBO:s), solidos suspendidos volatiles del licor de mezcla (SSVLM),
temperatura (°C), potencial de hidrégeno (pH) y el tiempo de retencién hidraulica
(TRH) en el sistema de lodos activados a escala de laboratorio en el camal
municipal de Cajamarca.

e  Comparar las constantes cinéticas obtenidas en funcion al modelo de primer orden
del sistema de lodos activados a escala de laboratorio en el camal municipal de

Cajamarca con las constantes obtenidas Cerna (2014) y Ramirez y Quispe (2017)



CAPITULO I

REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1.Antecedentes de la investigacion

Rodriguez et al. (2003), operaron un biorreactor con agua residual de un frigorifico de
Bogota, Colombia, se emple6 el proceso de lodos activados de tipo de mezcla completa con
flujo continuo, tiempo de retencion hidraulica constante de ocho horas y edad de lodos
variable (5,10 y 15 dias). Los parametros de control del sistema fueron la determinacion del
pH, temperatura y la determinacion de la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) y los
solidos suspendidos volatiles (SSV) cada tres dias. Los valores encontrados determinaron las
constantes cinéticas y estequiométricas a partir de la ecuacion de Orozco y fueron las
siguientes: k =0,0009 d!, Kq = 0,5732 d!, Y = 1,5626 mgSSV/mgDBOs, Ks =0,9764 d*, Kn
=1929,7 mgl/l, ko =2,733 mg/l, K1=0,9203 d* y k,=0,0653d* (pag. 16)

Méndez et al. (2004), disefiaron un modulo compuesto por 6 minirreactores para la
determinacion de las constantes cinéticas del tratamiento de aguas residuales, empleando las
ecuaciones de los procedimientos de Eckenfelder (1970) y Metcalf& Eddy (1998) y
utilizando un residual sintética, obtuvieron los siguientes valores: k: 0,06 d* I/mg (Constante
de velocidad de consumo de sustrato), kd: 0,00048 d* (Coeficiente de consumo de biomasa

por respiracion enddgena), Y: 0.0494 (Coeficiente de produccion de biomasa por consumo de



sustrato), a: 0.8763 (Parametro de utilizacion de oxigeno para la oxidacion de sustrato) y b:
0.0744 (Parametro de utilizacion de oxigeno utilizado en la respiracion enddgena) (pag. 82).

En el trabajo de investigacion de Cotrado (2005), titulado “Determinacion
experimental de los pardmetros biocinéticos necesarios para el disefio de reactores de lodos
activados”, se disefid un modulo compuesto por 6 mini reactores, utilizando un sustrato
sintético el cual proporcionaria una concentracion constante y se trabajaria con menor riesgo
a la contaminacion. Las ecuaciones empleadas se extrajeron de los procedimientos de
Eckenfelder (1970) y Metcalf y Eday (1998). Las constantes cinéticas obtenidas fueron: k:
0,0816 d! L /mg (Constante de velocidad de consumo de sustrato), kd: 0.0120d* (Coeficiente
de consumo de biomasa por respiracion enddgena), Y: 0,5422 (Coeficiente de produccién de
biomasa por consumo de sustrato), a: 0,7780 (Parametro de utilizacion de oxigeno para la
oxidacion de sustrato) y b:0,0456 d! (Parametro de utilizacion de oxigeno utilizado en la
respiracion endogena) (pag. 4).

Varila y Diaz (2008) con el tratamiento de aguas residuales mediante lodos activados
a escala de laboratorio, pusieron en marcha la operacién de un biorreactor donde éste fue
alimentado por un agua residual sintética de baja carga y composicion conocida durante
cuatro semanas con tiempos de retencion hidraulica (©) de 5, 14, 24 y 36 horas y celular (Oc¢)
de 7 dias. Las ecuaciones que fueron empleadas se dedujeron de los procedimientos de
Metcalf & Eddy (1998) y Ramalho (2003) y del modelo propuesto por Reynolds & Richards
(2006), obteniendo los siguientes coeficientes cinéticos de crecimiento bioldgico: k =1,5 d*;
Y = 0,038 mgSSVLM/mg DBOs; kq =0,1 d*; a =0, 4612 mg O2/mg DQO y b =0,6 d* (pag.
21).

Chocce y Galarza (2012), construyeron un reactor biologico de vidrio a escala de
laboratorio donde se inoculd un cultivo de microorganismos y se realizé monitoreos diario de

pH, temperatura y oxigeno disuelto. Los valores promedio de los datos son: 7,4; 15,4 °Cy 2,4



ppm respectivamente; ademas segun el tiempo de residencia del sistema los cuales fueron de
0,6 dia; 1,0 dia y 1,3 dias se realiz6 el analisis de la DQO en el afluente y efluente del sistema
y los sélidos suspendidos volatiles en el licor de mezcla (SSVLM), obteniéndose los
siguientes valores promedios respectivamente: 216 ppm, 224 ppm y 230 ppm. Los
coeficientes cinéticos obtenidos experimentalmente son: k = 5,99 d*; kg = 0,0161 d%; Y =
0,4078 mg SSVLM/mg DQO y ks = 226,91 mg DQO/L (pég. 5).

Cerna (2014), registr6 un trabajo de investigacion como practica Pre profesional;
donde se determinaron los pardmetros biocinéticos del agua residual del camal municipal
Tingo Maria, mediante un equipo que simuld un sistema de lodos activados a escala de
laboratorio, obteniendo como valores umax = 3,84 dia™, Ks=587mg/L, Yxs =1.476
mgSSV/mgDBOs y Ky =0.96 dia ! (pag. 63).

Ramirez y Quispe (2017), en la provincia de Carhuaz, departamento de Ancash; se
realizo el tratamiento del agua residual del camal de Carhuaz mediante lodos activados,
donde este proceso se inicié con un pretratamiento (test de jarras) continuando con la
sedimentacion primaria con un tiempo de retencion de 9 horas, continuando en el reactor
biol6gico con un tiempo de retencion hidraulica de 6 horas, aireando con difusores esféricos
y bombas de aire de 5w, 9 w y 15 w, y como ultimo proceso se realizé la sedimentacion
secundaria en un sedimentador conico , para luego por rebose obtener el agua tratada.
Durante este proceso se determind las siguientes constantes cinéticas: k = 0,0216 d*; Y=
0,2637 mg SSVLM/mg DBOs; kd = 2,9544 d'*; a =0,4054 Kg O./Kg DBOsy b =5,5368 d’*
(pag. 8).

Aguirre y Yanac (2018), en la Universidad Nacional Antunez de Mayolo, realizaron
la determinacion de parametros biocineticas del agua residual del colector Raymondi, en un
sistema de lodos activados a escala de laboratorio en Huaraz-Ancash, diciembre 2015 — mayo

20167, donde experimentalmente se calcularon los parametros biocinéticos con los siguientes



valores: K = 0,0096 L/mg.d; Kg = 0,01 kgSSV/d KgSSV; Ks = 150,23 mg/l; Y = 0,05
KgSSV/KgDBOsr; a = 0,042 KgO2/Kg DBOs y b = 0,0312 KgO2/ d .KgSSV (pag. 80).

Chévez (2018), en su estudio realizado con las aguas residuales de la unidad basica
de saneamiento (UBS) de una familia de 06 habitantes, se evalu6 una serie de 04 reactores
biologicos aireados operados en forma continua sin recirculacion donde se registro la
demanda bioquimica de oxigeno DBOs, sélidos suspendidos volatiles del licor mezclado
MLVSS; también se evalud el caudal de ingreso, los tiempos de retencion hidraulica;
determinando una eficiencia superior 77% en la remocion DBOs y mayor a 99% en la
remocion de sélidos sedimentables. Para los biorreactores R2, R3 y R4 se obtuvieron los
siguientes coeficientes cinéticos: k (0,028; 0,002; 0,004 en d1), Y (0,0856; en mg MLVSS
producido/mg sustrato consumido), kq (-0.1986; -0.3946; -0.6164 en d*) (pag. 15).

Torres y Yauri (2019), en la evaluacion de pardmetros biocinéticas mediante lodos
activados a nivel de laboratorio de los efluentes de la Piscigranja de Miraflores para remocion
de la carga orgénica, realizando muestreos aleatorios de pH, DQO y OD Los parametros
biocinéticos obtenidos en el biorreactor con lodos activados fueron: K = 0.036 d*, Kq= 0.051

d?, Ke=79.051 mg/L, Y=0.0974 y um =0.0351 d* (pag. 10).

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Aguas residuales industriales

Son aquellas aguas que han sido empleadas en los diferentes sistemas de
produccidn, fabricacion o manejo industrial, las cuales para ser desechadas necesitan ser
tratadas previamente, de tal manera que puedan ser apropiadas para su vertido en las
diferentes redes de alcantarillado, o depuradoras en sistemas naturales, tales como rios,
lagos, etc. Cuando nos referimos a los tratamientos de aguas residuales industriales, el

mejor tratamiento para este tipo de efluente dependera de una serie de factores



caracteristicos, tales como: la composicion, el caudal, y las concentraciones (Mayta y

Nahui, 2010, pag. 23).

2.2.2. Aguas residuales de camales

Para Oré (2017), las aguas residuales de los camales se diferencian en la
produccién de efluentes y su composicion debido al tipo de procesamiento que realizan
como: carne de oveja, carne de res, aves de corral, etc. Sus principales fuentes de
contaminacion son debido a la presencia de sangre, orina, heces, residuos de alimentos,
grasas y agua de limpieza; contribuyendo con altas cargas organicas, fosforo, grasas,
nitrégeno total y principalmente sélidos suspendidos (pag. 12).

Los efluentes de los camales vertidos a cuerpos de agua superficiales o
subterraneos generan problemas debido a que los compuestos nitrogenados provocan la
eutrofizacion y crecimientos de algas permitiendo que el oxigeno disuelto disminuya
generado zonas anoxicas. El tratamiento biolégico debido a su caracteristica biodegradable
le permite ser una opcidn econdmica y técnica viable. El tratamiento aerobio presenta
eficiencias hasta el 90% con un mayor consumo energético debido a la aireacion,
permitiendo la reduccién de nutrientes bajo las configuraciones anoxicas-oxicas, siendo
mejor opcidn que el tratamiento anaerobio que presenta eficiencias entre el 60-90% en la
reduccion de DBOs y un menor consumo energético, ademas no permite reducir la

concentracion de nutrientes como el nitrogeno y fosforo (Mufioz, 2005, pag. 96).

2.2.2.1.Caracteristicas tipicas de las aguas residuales de camales

Los valores de las concentraciones en las aguas residuales de camales varian en
funcidn al tiempo de lavado, tipo de animales sacrificados, sistemas de filtrado, etc., sin
embargo, Stecher y Ruprecht (2003) nos muestra las caracteristicas tipicas de estas aguas

residuales tal como se muestra en la tabla 1 (pag.23).



Tabla 1

Caracteristicas de las aguas residuales de camales

Parametro Concentracion Unidad de medida
Sustancias disueltas 1206 mg/L
Solidos fijos 272 mg/L
Sélidos volatiles 934 mg/L
sustancias no disueltas 580 mg/L
Sélidos fijos 81 mg/L
Sélidos volétiles 498 mg/L
Sustancias sedimentables 10 mL/L
pH 7 UND pH
Alcalinidad 7 mL &cido / L
Grasa 108 mg/L
Nitrogeno 145 mg/L
Pentoxido de fdsforo 19 mg/L
Oxido de potasio 29 mg/L
Oxido de calcio 131 mg/L
Consumo de KMnOg4 154 mg/L

Demanda bioquimica de
838 mg/L
oxigeno (DBOs)

Obtenido de Stecher y Ruprecht (2003)

2.2.3. Tratamiento biologico de aguas residuales

Este tratamiento utiliza la capacidad de asimilar la materia organica y los
nutrientes disueltos en el agua residual a tratar de determinados microorganismos para su
propio crecimiento, llevando a cabo la separacion de componentes solubles en el agua. La
materia organica soluble es asimilada por los microorganismos como fuente de carbono.
Debido a esta operacion se separa por decantacion la biomasa generada del sobrenadante.

Para el crecimiento de los microorganismos se necesita, aparte de la materia organica, la



presencia de nitrogeno y fosforo en el efluente. La aplicacion tradicional consiste en la
eliminacién de materia carbonosa del agua residual, expresada como DBOs, carbono
orgénico total (COT) o DQO, nitrificacion, desnitrificacion, eliminacion de fésforo y
estabilizacion de lodos. (Metcalf and Eddy, 1995, pag 320).
Para Cotrado (2005), la actividad bioldgica puede actuar oxidando la materia
organica mediante los siguientes procesos (pag. 17):
2.2.3.1. Proceso aerobio
Es un proceso del tratamiento bioldgico en el cual la estabilizacion de la materia
organica se realiza en presencia de oxigeno formando subproductos tales como agua,
dioxido de carbono, nitrgeno amoniacal o nitratos, ortofosfatos y sulfatos. Las
bacterias que pueden sobrevivir en presencia de oxigeno disuelto se conocen como
aerobias obligadas (restringidas a una condicion especifica de vida).
2.2.3.2. Proceso anaerobio
En este proceso la estabilizacion de la materia organica se hace en ausencia de
oxigeno. Los productos finales de la degradacion anaerobia son gases principalmente
dioxido de carbono, metano y pequefias cantidades de sulfuro de hidrégeno,
mercaptanos (RSH) e hidrégeno. En ausencia de oxigeno disuelto pueden sobrevivir

solamente las bacterias conocidas anaerobias obligadas.

2.2.3.3. Proceso anoxico

Por medio de éste proceso la masa microbiana es sometida temporalmente a
medios sin oxigeno, en estas condiciones existen microorganismos indiferentes a la
presencia de oxigeno disuelto como los microorganismos facultativos, capaces extraer
el oxigeno de otros compuestos como el nitrato para degradar la materia organica. El
proceso conocido como desnitrificacion, que consiste en la eliminacion del nitrogeno

en forma de nitrato por conversion a nitrégeno en estado gaseoso es un claro ejemplo
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de éste tratamiento. Sin embargo, las principales reacciones bioquimicas que tienen

lugar no son anaerobias, sino mas bien una modificacion de las aerobias.

2.2.4.  Lodos activados

Lodos activados, es un proceso de tratamiento de aguas residuales mas
comunmente empleado y se desarrollo6 inicialmente en Inglaterra el afio 1914. A pesar de
ser un proceso bioldgico con altos costos de inversion, operacion y mantenimiento, sigue
siendo uno de los tratamientos de aguas residuales municipales e industriales mas
utilizados. Es un proceso estable y con altas eficiencias de remocién de materia organica
(Ramirez, 2006, pag. 47). Segun R. S. Ramalho (2010), éste proceso nacié de la
observacion realizada hace mucho tiempo de que si cualquier agua residual, municipal o
industrial, se somete a aireacion durante un periodo de tiempo se reduce su contenido de
materia organica, formandose a la vez un lodo floculento (pag. 280).

El proceso puede describirse en un reactor, donde se alimenta de un cultivo
bacteriano en suspension, el contenido se conoce como liquido mezcla. EI ambiente
aerobio en el reactor se obtiene mediante el uso de difusores o aireadores mecénicos, que
ademas sirven para mantener el liqguido mezcla en estado de mezcla completa. Al cabo de
un determinado tiempo, la mezcla de las nuevas células con las viejas se conduce hasta un
tanque de sedimentacion para su separacion del agua residual tratada. Una parte de las
células sedimentadas se recircula para mantener en el reactor la concentracion de células

deseada, mientras que la otra parte se purga del sistema (Sanchez, 2011, pag. 67).

2.2.4.1. Descripcién del sistema y proceso de lodos activados tipo mezcla completa

Varila y Diaz (2008), aseguran que la utilizacion de lodos activados brinda una
alternativa eficiente para el tratamiento de aguas residuales dado que tienen una gran

variedad de microorganismos capaces de remover materia organica, nutrientes
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(nitrogeno y fdsforo) y patégenos, motivo por el cual resulta un método ideal para tratar
aguas residuales domésticas, municipales e industriales.

El esquema de lodos activados de tipo mezcla completa consta de tres unidades
principales las cuales son: un tanque alimentador, un tanque de aireacion y un
sedimentador secundario o decantador.

El sistema se encuentra en estado estacionario, esto indica que las
concentraciones y caudales de los flujos del sistema permanecen constantes en el
tiempo. La concentracion de oxigeno disuelto, microorganismos, DBOs, sélidos
suspendidos, etc. es la misma en cualquier punto del tanque de aireacién, puesto que
partimos de que el tipo de reactor es mezcla completa (pag. 24).

El proceso de lodos activados es una técnica de tratamiento en la cual el agua
residual cruda y el lodo biolégico (microorganismos) son mezclados y aireados en un
tanque comdnmente llamado tanque de aireacion o reactor. A medida que los
microorganismos aumentan en nimero se agrupan formando fléculos y produciendo
una masa activa de microorganismos lo que se conoce como lodo bioldgico. Para
mantener el lodo bioldgico en suspension y bajo condiciones aerobias, se introduce aire
al tanque de aireacién mediante difusores que se colocan en el fondo del tanque, de esta
manera los microorganismos remueven la materia organica con mayor velocidad. La
mezcla del lodo bioldgico y el agua residual cruda en el tanque de aireacion es llamada
"licor mezclado o licor mixto" el cual pasa del tanque de aireacion al sedimentador
secundario donde el lodo biologico sedimenta (Cotrado, 2005, pag. 21).

Las actividades metabolicas de otros microorganismos también son importantes
en el sistema de lodos activados ya que actuan como depuradores de los efluentes,

debido a que consumen cualquier particula bioldgica pequefia que no haya
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sedimentado, como es el caso de los protozoos y rotiferos (Chocce y Galarza, 2012,

pég. 26).
e Proceso de Aireacién Prolongada

Llamado también proceso de aireacion extendida o proceso de oxidacion total,

es una modificacion del proceso de lodos activados y es utilizado en plantas medianas
y pequefas. El tiempo de retencién hidraulica varia de 12-36 horas en lugar de 4-8
horas que se usa en el proceso convencional. Este tiempo de aeracion permite obtener
una alta eficiencia en el proceso y una oxidacion en la fase endogena, hasta que el
lodo residual presente caracteristicas de buena decantacion, filtrabilidad y ningun olor.
Durante esta fase puede presentarse el fendmeno llamado lisis, segun el cual los
nutrientes que quedan en las células muertas se difunden con objeto de proporcionar
alimento a las células existentes, de manera que la masa de lodo tiende a disminuir,
mineralizdndose, con una DBOs residual muy baja, lo que permite que el lodo sea
parcialmente digerido dentro del tanque de aeracion, para luego ser vertido y

dispuesto sin necesidad de una digestién complementaria (Cotrado, 2005, pag. 32).

2.2.4.2. Microbiologia en el proceso de lodos activados
Para Arcos (2013), los factores como pH, temperatura y oxigeno disuelto, son
los que limitan el crecimiento de los microorganismos presentes en los lodos
activados. Las bacterias, por ejemplo, es un grupo dominante de microorganismos que
constituye la mayor parte del proceso de lodos activados entre un 90% a 95%,
considerando ademas que existen otros presentes tales como (pag. 121):
e Bacterias. Estas en su mayoria son aerobias Gram negativas, aprovechan la
materia organica como fuente de carbono (heterétrofas) y quimiolitotrofas
capaces de oxidar los nitritos y el amoniaco. Para obtener un efluente final de

mejor calidad y mas transparente, algunas bacterias se unen unas con otras para
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formar los flocs, caracteristica importante en los lodos activados que permiten
una alta eficiencia en el proceso de sedimentacion secundaria. Durante la
sedimentacion la presencia moderada de filamentos ayuda a capturar y mantener
atrapadas pequefias particulas durante este proceso. La formacion de flocs
pequefios y débiles que no sedimentan se da debido al bajo nimero o la ausencia
de las bacterias filamentosas produciendo un efluente turbio. Y el crecimiento
excesivo de estas bacterias generan problemas de operacion Bulking o aumento
en el volumen de los sélidos sedimentados por mala compactacion y Foaming o
formacion de espumas debido a la presencia de microorganismos hidrofébicos
como Michothrix parvicella o actinomicetos ramificados Gram positivos del
género Nocardia.

Protozoos. Son organismos microscopicos, autétrofos, unicelulares, eucariotes, la
mayoria heterétrofos y aerobios, se comportan como bioindicadores de las plantas
de tratamiento a causa de que son sensibles a la ausencia de oxigeno y a
compuestos toxicos. Se alimentan de las bacterias libres y son los segundos
degradadores de materia organica soluble e insoluble después de las bacterias.
Los flagelados, ciliados libres y pedunculados y amebas son los principales
subgrupos presentes en los lodos activados.

Rotiferos. Son metazoos, pluricelulares con estructuras méas desarrolladas que los
protozoos, metabolizan particulas sélidas, son mdviles y se alimentan de bacterias
y protozoos. Su presencia se relaciona con una elevada edad de lodos y una buena
calidad del efluente.

Hongos. Un sistema de lodos activados no favorece la presencia de hongos, sin
embargo, en condiciones de pH bajo y efluentes con deficiencia de nitrégeno se

observan algunos filamentos fungales. Se pueden encontrar algunos géneros
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como: Geotrichium, Penicillium, Cephalosporium, Cladosporium, Alternaria.

(Moeller y Tomasini, 2009, pag. 195).

2.2.4.3. Parametros de control del proceso de lodos activados
a) Potencial de hidrégeno (pH)

La adecuada proliferacion y desarrollo de organismos, depende de la calidad
del medio, siendo un buen indicador la concentracion del ion hidrogeno (H+). Los
valores de pH deben encontrarse entre 4,0 - 9,5, dado que, éste es el rango tolerado
por las bacterias, existiendo un intervalo 6ptimo de 6,5 - 7,5 (Ramalho, citado por
Morales, 2014, pag.20). Con niveles de pH inferiores a 6,5, se produce el crecimiento
de hongos filamentosos en lugar de bacterias, mientras que un pH por sobre 9, inhibe
la actividad bacteriana. Cambios repentinos del pH en el reactor, tienen como
consecuencia, la muerte de microorganismos, afectando de manera indirecta la
eficiencia de eliminacién de materia organica del proceso (Sandberg y Holby, 2008,

pag. 337).

b) Temperatura (°C).

Es un pardmetro muy importante en el sistema de lodos activados, dado que es
el que favorece la velocidad de la actividad enzimatica, los mesofilos son los
microorganismos mas comunes en este sistema debido a que toleran temperaturas
entre 20°C y 40°C, demostrado en algunos estudios que la presencia de estos
microorganismos aumentan la remocion de DQO, de manera que el rango de
temperatura ideal en los procesos de lodos activados es de 20°C a 35°C (Arcos, 2013,

pag. 121).



15

c) Oxigeno disuelto (OD)

Una concentracion adecuada de oxigeno disuelto (OD) en el reactor es vital
para permitir la respiracion de los microorganismos debido a que el sistema de lodos
activados es un proceso aerobico. Este pardmetro debe hallarse en concentraciones
superiores a 2 mgO2 /L, siendo este valor el minimo necesario para el correcto
desarrollo de la biomasa (Chamorro y Vidal, 2015, p4g. 13). Ramirez y Quispe
(2017), recomiendan controlar en todo momento del proceso el oxigeno disuelto
debido a que, debe fluctuar entre 0 a 2 mg/L visto que de ello depende la eficiencia
del proceso (pag. 122).

Arcos (2013), describe que el oxigeno disuelto es un factor que determina si la
degradacion de materia organica se lleva a cabo por la presencia de microorganismos
aerobios o0 anaerobios, debido que el crecimiento excesivo de bacterias filamentosas y
fléculos abiertos, motivo el cual se presenta una baja sedimentabilidad estan

relacionados con concentraciones de oxigeno disuelto menores de 2 mg/L (pag. 122).

d) Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)

Es muy importante debido que es un parametro ambiental que determina el
grado de contaminacion. Es una prueba analitica que permite determinar el contenido
de materia organica biodegradable en una muestra de aguas residuales midiendo el
consumo de oxigeno por una poblacién microbiana heterogénea (durante 5 dias
generalmente), a una temperatura de incubacién de 20 °C, se mide en el afluente y
efluente del reactor permitiendo calcular la remocion del mismo. (Davalos y Tuny,
2011, pag. 88).

e) Solidos suspendidos volatiles del licor mezcla (SSVLM)
La porcion organica de los sélidos que se encuentran suspendidos en el

reactor, esta representada por los SSV (Solidos Suspendidos Volatiles) del tanque de
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aireacion, llamados también SSVLM (So6lidos Suspendidos Volatiles del Licor de
Mezcla), que comprenden los microorganismos vivos, muertos y restos celulares. En
un reactor con aireacion prolongada, los SSV tienen valores de concentracion entre

1500 - 5000 mg/L (Metcalf and Eddy, 1995, pag. 155).

f) Tiempo de retencién hidraulica (TRH)

El tiempo de retencidn hidraulica en el sistema, debe ser suficiente para
permitir un contacto adecuado entre la materia organica disuelta y los
microorganismos. Los sistemas convencionales presentan TRH entre 3-10 h, mientras
que los de aireacion extendida de 12-36 h (Metcalf and Eddy; Ramalho, citado por
Chamorro y Vidal, 2015, pag. 13).

Chocce y Galarza (2012), describe la siguiente ecuacion para calcular el
tiempo de retencién hidraulica para el reactor (pag. 28):

El tiempo de retencidn hidraulica para el reactor, 8, se define como:

Donde:
V= volumen del reactor biologico.
Q = caudal afluente, volumen / tiempo

6 = tiempo de retencion hidraulica en el tanque de aeracion.

g) Tiempo de retencion celular o edad de lodos (6c)

Es el tiempo promedio donde los microorganismos permanecen en el sistema,
tiene como funcion determinar la cantidad de lodo que se ha producido en exceso y
ademas afecta las caracteristicas de sedimentacion del lodo. Segun los resultados
obtenidos para el proceso convencional de lodos activados, la edad del lodo debe ser

del orden de 4 a 15 dias. VValores de 8. menores a 4 dias conducen a la formacién de
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fléculos que no son bastante densos por lo que no tienen una buena decantacion (IVL
elevado) y 8. mayores a 15 dias a la existencia de floculos pequefios de dificil
sedimentacion. La edad del lodo tiene importancia fundamental ya que gobierna la
propia sedimentacion final de lodo activado y la calidad de efluente tratado (Cotrado,
2005, pag. 48).

_ V Reactor
C

~ QPurga
Donde:

V Reactor = volumen del reactor bioldgico.
Q Purga = caudal de purga

6. = tiempo de retencion celular.

h) Relacion alimento/microorganismos (A/M)

Para Cotrado (2005), la relacién A/M es un parametro importante que mide la
razon entre el alimento presente en el afluente del agua residual y los
microorganismos presentes en el tanque de aeracidn expresado como SSVLM, es
también conocido por su terminologia de lengua inglesa, F/M (F de "food" y M de"
microorganisms") (pag. 47).

e Dada una relacion A/M baja (por ejemplo, inferior a 0,3 d1), la cantidad de
alimento (sustrato) presente en el sistema es bajo, dado que los microorganismos se
ven obligados a vivir bajo condiciones de respiracion enddgena. Una célula de
bacteria contiene material citoplasmatico rico en &cido ribonucléico (ARN) y
proteinas, y es la principal porcién de la célula que se metaboliza durante el
proceso de respiracion endogena. Lo que queda de este proceso esta constituido
principalmente por capsulas celulares muy ligeras que resisten la sedimentacion.

También bajo estas condiciones hay poca presencia de bacterias filamentosas que
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sirven de estructura a los floculos. Se puede decir que, a relaciones bajas de A/M se
forman floculos dispersos con caracteristicas de decantacion muy pobres. Este
rango de trabajo corresponde a la modalidad de Aeracion Prolongada.

e A relaciones de A/M elevadas (por ejemplo, superiores a 0,6 d"1), el medio
favorece al predominio de un tipo de microorganismos de naturaleza filamentosa
(Sphaerotilus). Este tipo de colonia no sedimenta bien permaneciendo en
suspension casi continuamente. El lodo inflado bajo estas condiciones es el que se
denomina "bulking".

e A valores de A/M intermedios (entre 0,3d* y 0,6 d!). EI medio es favorable para la
presencia de bacterias formadoras de floculos (microestructura), en equilibrio con
los organismos filamentosos, propiciando la formacion de floculos grandes y
resistentes con buenas caracteristicas de sedimentacion. El lodo bajo estas

condiciones se denomina floculante y corresponde al proceso Convencional.

i) Indice volumétrico de lodo (VL)

Se define asi al volumen en mililitros que ocupa un gramo de lodo (sélidos
suspendidos totales SST), después de una sedimentacion de 30 minutos. Se puede
establecer que la razdn entre el volumen de lodo sedimentado y su concentracion en el

tanque de aeracion.

lodo sedimentado después de 30 min. (mTl) x 1000
IVL =

ssTLM(TZ
Se considera que con un IVVL de 100 o menos el lodo tiene buena
sedimentabilidad. Entre mas bajo sea el IVL el lodo es més denso.
2.2.5. Cinética del crecimiento biologico

Al estudiar la cinética del tratamiento bioldgico aerobio, nos conduce a

determinar la velocidad a la cual los microorganismos degradan un residuo especifico
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y por lo tanto proveen informacion basica necesaria para definir el tamafio de los
reactores bioldgicos aerobios.

Para determinar las constantes cinéticas en el presente trabajo de
investigacion, se empleara los modelos matematicos presentados por Ramalho, las
cuales se describen a continuacion:

2.2.5.1. Constante de velocidad de consumo de sustrato, k

Para determinar esta constante cinética, se debe emplear el modelo cinético de

primer orden, donde primero encontramos la velocidad especifica de consumo de

sustrato, g; teniendo en cuenta la siguiente ecuacion:

So — Se % de DBO soluble

T X+TRH (%2 de ssviM) «d

q

Donde:
q: velocidad especifica de consumo de sustrato, d*
X: Concentracion de solidos suspendidos volatiles del licor mezcla SSVLM,
mg/L.
So: Concentracion de la DBOs soluble del afluente, mg/L.
Se: Concentracion de la DBOs soluble del efluente, mg/L
TRH: Tiempo de residencia hidraulica en el reactor, d.
So—

, . -z g S
A través de la pendiente de la recta de la representacion grafica de m enel

eje de las ordenadas y la DBOs soluble (S,) en el eje de las abscisas, de determina la
constante de velocidad de consumo de sustrato "k"
2.2.5.2. Constante de afinidad, ks y velocidad especifica maxima de consumo de
sustrato, qmax
La constante “ks” es la constante de afinidad del sustrato con los

microorganismos que intervienen en el tratamiento y sus unidades son mg/L, por otro



lado, la constante cinética “qmax” es la velocidad especifica maxima de consumo de
sustrato siendo sus unidades d.

Graficamente podemos determinar el valor de este pardmetro, utilizando la
siguiente expresion:

_ So—Se Se X*TRH ks 1+ 1
q—X*TRH—Qmaka+ Se ' So_Se _Qmax Se Amax

Donde:

Imax. Velocidad especifica maxima de consumo de sustrato (d)
q: velocidad especifica de consumo de sustrato (d?)

k,: constante de afinidad (mg/L)

S.: Concentracion de la DBOs soluble del efluente, mg/L

X*TRH

Para determinar la constante Ks y gmax, graficamos en el eje de las

o Se
1 . . . ., .

ordenadas y S en el eje de las abscisas, obteniendo una ecuacién lineal donde La
e

1

pendiente de recta corresponde a y el intercepto con el eje de las ordenadas

dmax

k
corresponde a ——.

dmax

2.2.5.3. Constantes correspondientes a la produccion neta de biomasa Y y kd

20

La constante Y, representa la produccion de lodo bioldgico por Kg de sustrato

total consumido y la constante kq se define como la fraccion de SSVLM por unidad de

tiempo oxidada durante el proceso de respiracion endogena, expresandose en unidades

de tiempo™

B Kg de MLVSS producidos
~ Kg de sustrato total consumido

_ Kg de SSVLM oxidados
@ Kg SSVLM en el reactor
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Para determinar dichas constantes, asi como en la anterior se determina a través

So—Se

., . . . 1
de una ecuacion de forma lineal donde en el eje de las ordenadas se grafica — y —~

TRH © X*TRH

en el eje de las abscisas. La pendiente de recta corresponde al valor de la constante de

produccion celular (Y) y el intercepto con el eje de las ordenadas corresponde a la

constante de respiracion endogena (Kq).

2.2.5.4. Velocidad especifica de crecimiento de la biomasa u

u, corresponde a la produccion de biomasa por unidad de tiempo y por unidad

de biomasa presente en el reactor. Para determinarla se emplea la siguiente ecuacion:

pn=kxY

2.2.6. Valores de constantes cinéticas en lodos activados de diferentes autores

Tabla 2

Valores tipicos de constantes cinéticas por los autores Ramalho y Metcalf and

Eddy
CONSTANTES Metcalf and
CINETICAS UNIDAD Ramalho 1993 Eddy 1998
K d? 0,017 - 0,003 2-10
Kd d? 0,075 0,04 - 0,075
ks mg/L 25-100
mg SSV
Y e 0,73 0,04-0,8
mg DBO5
0

A ke 0,52 -

mg DBO5




22

Tabla 3

Valores de constantes cinéticas por diferentes autores

CONSTANTES UNIDAD  Rodriguez Méndezet Cotrado Varila Cerna Ramirez ~ Aguirre Chéavez 2018
CINETICAS etal. 2003  al. 2004 2005 yDiaz 2014 y y Yanac
2008 Quispe 2018
2017
R1 R2 R3
k d+? 0,0009 0,06 0,082 1,5 0,022 0,01 0,028 0,002 0,004
Kd d? 0,5732 0,00048 0,012 0,1 0,96 2,9544 0,01 -0,1986 -0,3946 -0,6164
ks mg/L 0,9764 587 150,2
Y _mgSSV_ 1,5626 0,0494 0,542 0,038 1,476 0,264 0,05 0,0856 2,7718  2,3703
mg DBO5

a mg 0, 0,8763 0,778 0,461 0,4054 0,042 3,2723 11,6294  0,9343

mg DBO5 2
b mg 0, 0,0744 0,046 0,6 0,2307 0,031 0,4095 0,0801 0,0316

dia * mg S!

2.3. Definicion de términos basicos

2.3.1. Lodos activados

Una planta de lodos activados es un sistema de mezcla completa. Su nombre

proviene de la produccion de una masa activada de microorganismos capaz de estabilizar

un residuo en medio aerobio. Este método esta provisto de un sistema de recirculacion y

eliminacién de lodos (Méndez et al., 2004, pag. 75).

2.3.2. Procesos de mezcla completa

Desde el punto de vista del Modelo de Flujo en el tanque de Aeracion, es una

modificacion de lodos activados donde la demanda y suministro de oxigeno son iguales a

lo largo del tanque de aireacion. Es importante recalcar que estos procesos son mas

insensibles a variaciones de temperatura y carga organica puesto que amortiguan el

impacto de estas cargas debido a la mezcla inmediata (Cotrado, 2005, pag.34).
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2.3.3. Constantes cinéticas
Las constantes cinéticas de crecimiento bioldgico solo pueden ser determinados
experimentalmente y son especificos para cada agua residual, donde se va a evaluar la
velocidad a la cual los microorganismos consumen la materia organica presente en el

efluente que se desea tratar (Cardenas et al., 2014, pag. 91).

2.3.4. Escala de laboratorio
El laboratorio constituye la unidad primaria de investigacion, confirma o rechaza

las hipotesis obtenidas del conocimiento previo de la literatura y se obtienen datos que
contribuyen a enriquecer la informacion sistematizada, que constituye la base para el
trabajo a escala de banco y/o planta piloto. Ademas, se obtiene informacion para la
realizacion de evaluaciones econdmicas preliminares y se determinan diversa propiedades
fisico-quimicas, necesarias para los calculos ingenieriles y la formulacion y comprobacién
de modelos matematicos (Gonzales-Castellanos, 2000, pag 63). EI MVCS (2006), con el
Decreto Supremo N°011-2006-Vivienda del Reglamento Nacional de Edificaciones,
afirma que los estudios de tratabilidad podran llevarse a cabo en plantas a escala de
laboratorio, con una capacidad de alrededor de 40 I/d o plantas a escala piloto con una

capacidad de alrededor de 40-60 m®/d (pag. 79).
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion geografica
La ejecucion del presente trabajo de investigacion se realiz en un ambiente del camal
Municipal, que se encuentra ubicado en la region, provincia y distrito de Cajamarca, en el
centro de la ciudad, a cinco cuadras de la plaza de armas, en el jr. Amalia Puga N° 169 Barrio
San José, con coordenadas UTM: Este: 773689.47 m; Norte: 9208560.43 m: Altitud: 2750 m.
Figura 1

Ubicacion del sistema de lodos activados en relacién con la ciudad de Cajamarca

| Ubicacion del proyecto j - | Layenda
f Sisterna de dns actvados a escala de fsboratono ".‘ . _‘ t Cagmarca
en el camid maricpal de Caamarcs  { & ; : : ! Staterns de 0d0s prtvados o sscatl de Mburatono
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Figura 2

Plano de ubicacion del proyecto del sistema de lodos activados a escala de laboratorio

EDOT. K Tow X L3S Ok A
T T LEDTID O L G RETA X

4 Ee—E

LOCALIZACION ESCALA 1/5000

3.2. Condiciones climaticas
Cajamarca tiene promedios de temperatura normal de 22,2 °C la mas altay 4,9 °C la
mas baja, siendo el mes de marzo el mes con mayor precipitacion con 118.78 mm/mes.

(SENAMHI, 2020).

3.3. Tipo de investigacion

Segun su finalidad: aplicada, dado que, las constantes cinéticas obtenidas como resultado de
la presente investigacion, nos permite recomendar el tratamiento por lodos activados en el
camal municipal de Cajamarca, siendo estas constantes importantes en el disefio de dicha

planta.
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Por su caracter de medida: cuantitativa, porque los resultados de laboratorio obtenidos son
resultados numéricos, los cuales me permitieron determinar las constantes cinéticas segun los
modelos matematicos presentados por Ramalho.

Segun la definicién del alcance: exploratoria, debido a que en la Regién Cajamarca no hay
registro de informacion sobre constantes cinéticas para tratamientos de aguas residuales de
camales por medio de lodos activados, por lo cual ésta investigacion permitié generar nueva

informacion sobre el tema.

3.4. Disefio de la Investigacion

El disefio de investigacion para el presente trabajo es de tipo pre experimental, donde
se realiza el estudio de caso con una sola medicion, que consiste en administrar un
tratamiento o estimulo a un grupo y luego aplicar una medicion a una 0 mas variables para
determinar cudl es su nivel (Hernandez et al., 2014, pag. 345).

En esta investigacion se realizaron 15 mediciones (O1, 02, 03, ..., O1s) después de
agregar el tratamiento “X” a un grupo “G”, evaluando las variables en 15 intervalos de
tiempo.

G X 01 O O4 Os Os O7 Og Og O O11 O12 O13 O1s Oss

Donde:

G: Grupo de sujetos (agua residual del camal municipal de Cajamarca).
X: Tratamiento o estimulo (tratamiento de lodos activados al agua residual del camal
municipal de Cajamarca a escala de laboratorio)

Oy, ..., O15: Medicion de los sujetos (medicion de variables post prueba)

Poblacion
La poblacidn esta representada por el efluente del Camal Municipal de

Cajamarca, con un volumen generado diariamente de 30 m?,
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Muestra

La muestra se representd por el volumen de agua residual que se utiliz6 para el
sistema de tratamiento, teniendo en cuenta el tiempo de retencion hidraulica promedio de
31.9 h equivalente a 1,3 dias, el caudal que se empled fue gota a gota equivalente a un
promedio 3,5 m? de agua residual del efluente del Camal Municipal de Cajamarca
durante los 116 dias de tratamiento, en base al dimensionamiento al tanque de aireacion

y el sedimentador secundario.

3.5. Materiales
3.5.1. Material experimental

» Agua residual del camal municipal de Cajamarca

» Sistema de lodos activados. Para la construccion de dicho sistema se utilizo:
e 02 tanques plasticos: uno de 60 L y otro de 20 L
e Separador de residuos de madera, malla y tela fina
e Un tanque de vidrio
e Un sedimentador secundario de vidrio
e Una caja de lodos de vidrio
e Manguera transparente de 5/8”
e Andamio de fierro
e 10 difusores de aire de microburbuja
e 10 bombas de aire con una salida de 1,6 L/min
e Valvula de agua
e Extensiones eléctricas

e Base de madera
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3.5.2. Materiales y equipos de laboratorio
e Kit de muestreo (botellas de un solo uso y frascos estériles, preservantes, cooler e ice
pack)
e Probeta de 25 ml

e  Multipardmetro calibrado por INACAL

Cémara de celular Samsung 20S

Plumén indeleble negro

Laptop HP Intel Core i3

Crondmetro

3.5.3. Otros materiales

Guantes de jebe antideslizantes con cubierta de brazo

Guantes de latex descartables

Mascarilla descartable

Mandil

3.6. Descripcion del sistema de tratamiento de lodos activados a escala de laboratorio
El sistema de tratamiento se instal6 y oper6 en los ambientes del camal municipal de
Cajamarca, para tratar las aguas residuales provenientes de las unidades de tratamiento
preliminar del camal (trampa de grasas y aceites y fosa de sedimentacion), equivalente a un
efluente liquido aproximado de 30 m3 diarios producto del sacrificio y limpieza de animales
(un promedio de 40 vacunos, 60 bovinos y caprinos y 70 porcinos). Dicho sistema conto con
un tanque alimentador, tanque de aireacion, sedimentador secundario y una caja de lodos, asi

como se presenta en la figura 4 y cuyos componentes se detallan a continuacion:
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3.6.1. Tanque alimentador de aguas residuales

El tanque alimentador consta de un tanque de pléstico con capacidad de 60 L, éste
alimentd el tanque de aireacion con el efluente del camal, sirviendo como afluente del
sistema de tratamiento. A 10 cm desde la parte inferior del tanque se coloc6 una valvula de

agua, la cual permitio regular el caudal de entrada al tanque de aireacion.

3.6.2. Tanque de aireacion

El tanque de aireacidn se construyd de material de vidrio de 8 lineas de espesor, de
forma rectangular, con dimensiones especificas de: largo 0.60 m, ancho 0.40 m y altura 0.25
m; con capacidad de 60 L, de los cuales la capacidad efectiva es el volumen que esta
ocupado es decir 40L, el resto es borde libre. A una altura de 16,7 cm desde la parte inferior
se conectd una manguera transparente de 5/8”, siendo la via conductora del reboce de este

tanque al sedimentador secundario.

3.6.3. Sedimentador secundario o tanque de decantacién

El sedimentador secundario esta constituido por un tanque de vidrio de forma
conica, con un volumen total de 19.3 L. Cuyas dimensiones de la parte rectangular es: largo
0.30 m, ancho 0.30 m y altura de 0.15 m; la parte conica mide 0,30 m de largo, 0.30 m de
ancho y una altura de 0.12 m. En la parte rectangular del tanque se conecté una manguera
de 5/8” para el paso del efluente tratado y en la parte inferior de la parte conica se coloco

una llave de paso para la evacuacion de lodos producidos.

3.6.4. Caja de lodos
Es un subsistema adicional al sistema de tratamiento, pues sirvié como
almacenamiento de los lodos producidos durante la ejecucion del proyecto, con

dimensiones: largo 0.15 m, ancho 0.15 m y 0.10 de altura.
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3.6.5. Tanque receptor
El tanque receptor consiste en un balde de plastico de 20 L, donde se almaceno el
agua residual tratada, para su respectivo analisis y luego ser eliminado en la fosa del

tratamiento primario.

3.6.6. Soporte metalico
El soporte metalico constituye un soporte de fierro, el cual sirvié como andamio
para todos los componentes del sistema de tratamiento de lodos activados, colocando en la
parte superior de éste las conexiones eléctricas, evitando asi que las mangueras difusoras
de aire se llenen de agua y malogren las bombas en caso de cortes de energia eléctrica
inesperados; ademas, facilita su buen funcionamiento evitando ocupar mayor espacio del
que se necesita. Sus principales dimensiones son 1.50 m de largo, 0.60 m de ancho y 1,70
m de alto.
Figura 3

Soporte metalico




3.6.7.

Sistema de aireacion
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El sistema de aireacion consistié inyectar aire atmosférico al tanque de aireacion

para realizar el tratamiento bioldgico aerobio y de mezcla completa, este proceso

suministré aire con 9 bombas de aire con una salida de 1,6 L/min. Las bombas de aire

fueron conectadas a través de mangueras de 4mm de diametro a 9 piedras difusoras de

microburbuja de 30 cm de largo que se encuentran distribuidas (2 en el lateral derecho, 2

en el lateral izquierdo y 5 en la parte central a lo largo del tanque); manteniendo asi la

oxigenacion del agua residual. Las bombas de aire fueron ubicadas en la parte superior y

lateral del soporte metalico, cada una de ellas conectadas a una piedra difusora de aire.

Figura 4

Sistema de tratamiento de lodos activados
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3.7. Descripcion de la operacion del sistema

Las condiciones de operacion del sistema de tratamiento de lodos activados fueron:

Un mes de aclimatacion hasta obtener valores de los parametros de operacion

constantes (Caudal, TRH, pH, temperatura, DBOs, OD y SSV).
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Proceso netamente aerobio, con mezcla completa, sin recirculacion de lodos.

El caudal alimentador para el sistema de tratamiento proviene del tratamiento
preliminar del camal (trampa de grasas y aceites y fosa de sedimentacion), extraido
con baldes (30 litros diarios aproximadamente), manteniendo asi el caudal promedio
que ingresa al sistema que es de 21,39 ml/min.

El tiempo de retencion hidraulica en el tanque de aireacion es de 1,33 dias y en el
sedimentador secundario de 0,6 dias.

El tanque alimentador fue llenado diariamente de manera manual, previamente
filtrado.

Ingreso de caudal al reactor bioldgico (lodo activado), regulado para operar las 24
horas del dia (gota a gota).

Aireacion continua y prolongada (24 horas del dia).

Mezcla completa y uniforme, generado por el sistema de difusion de aire, evitando
decantacion de aire y zonas muertas.

En forma de rebose paso el efluente del tanque de aireacion al sedimentador
secundario por medio de una manguera.

Extraccion de lodos que sedimentaron en la parte inferior del sedimentador
secundario.

La toma y recoleccion de muestras se realizo de acuerdo al protocolo del laboratorio
de andlisis de muestras (Laboratorio Regional del Agua de Cajamarca), con el kit de
muestra que fue entregado por esta entidad. Las muestras fueron entregadas al

laboratorio minutos después de la recoleccion de muestras.

e Mediciones constantes (2 veces por semana) de los parametros: oxigeno disuelto,

demanda bioquimica de oxigeno, solidos suspendidos volatiles, pH y temperatura; asi

como el caudal de ingreso.
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Figura 5

Puntos de monitoreo del sistema de lodos activados

Tanque Alimentador
Valvula de Agus
PUNTO DE MONITCREO 1 PUNTO DE MONITCREQ 3
PUNTO DE MONITCREQ 2 Tanques Receptor
; Sedmentador Secundario .
Tanque de Alrsacion
Caja de Lodes

% Inconvenientes a tener en cuenta en las pruebas de tratabilidad bioldgica
En el presente trabajo de investigacion se encontrd con ciertas dificultades e
inconvenientes, siendo una de ellas la ejecucién del proyecto, donde debido a la
pandemia del COVID 19 se tuvo que paralizar el proyecto, retomando nuevamente
su funcionamiento 2 meses después, considerando las mismas condiciones que en un
inicio del proyecto. Los monitoreos realizados se tomo6 como continuacion de los
que se realiz6 anteriormente.

Durante el funcionamiento del proyecto:

» Lavalvula de agua se obstruia constantemente debido a que el agua residual
que se agregaba al tanque de alimentacion era directamente de la fosa del
tratamiento primario, por lo que se tuvo que sedimentar el agua residual
extraida por un periodo de 6 h e incluir un filtro evitando asi el paso de

residuos que interfieran en su funcionamiento.
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» Se tuvo que calcular un nuevo caudal y TRH debido a las obstrucciones en la
valvula de agua.

» La cantidad de aire suministrado no era suficiente en un inicio, por lo que se
instalé un total de 9 bombas de aire, cada una con una piedra difusora,
obteniendo una mezcla completa en el tanque de aireacion.

» Presencia de espuma blanca y consistente durante el mes de climatizacion del
sistema de lodos activados, segun Florencia (2003), la presencia de esta
espuma se debe a el lodo es joven, encontrandose en plantas nuevas
sobrecargadas de materia organica, considerando, ademas que los lodos no
son retornados ala tanque de aireacion. Este inconveniente se soluciond
durante el funcionamiento del sistema cumpliendo con el mes de

climatizacion y obteniendo parametros estables.

3.8. Cronograma de monitoreo para la obtencién de datos en funcién a los parametros
de control del sistema
Para la determinacion de las constantes cinéticas, es necesario la determinacion de las
caracteristicas del agua residual a tratar, detallando en la tabla 4 la frecuencia en la cual se
realizd el monitoreo y analisis de cada parametro en los meses de febrero, marzo y julio del

2020, asi como también los puntos de donde se tomaron dichas muestras.



Tabla 4

Frecuencia de los parametros monitoreados

N° Parametro Unidad de  Frecuencia N° de PM1 PM2 PM3
medida repeticiones

1 Potencial de hidrogeno UND pH 2/semana 15 X
(pH) a 25°C

2 Solidos suspendidos mg/L 2/semana 15 X
volatiles

3 Demanda bioquimica de mg O,/L 2/semana 15 X X
oxigeno soluble (DBOs)

4 Oxigeno disuelto mg O/L 2/semana 15 X

5 Temperatura °C 2/semana 15 X

6  Coliformes totales NMP/100mL 2 veces 2 X X

7  Coliformes NMP/100mL 2 veces 2 X X
termotolerantes

8  Sdlidos sedimentables mL/L/H 2/semana 8 X

9  Solidos suspendidos mg/L 2/semana 8 X
totales

10 Caudal 1/dia ml/min 3/semana 23 A la entrada del

tanque de aireacion

3.9. Métodos de recopilacion de informacion
Se llevo a cabo el registré todos los datos emitidos por el Laboratorio Regional del
Agua de los parametros solicitados, de acuerdo al método de ensayo que determiné dicha

entidad tal como se muestra a continuacion en la tabla 5.



Tabla b

Método de analisis

N° Parametro Método de analisis
1 Potencial de hidrégeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 4500-H+.B. 23rd Ed. 2017.
(pH) a 25°C pH Value: Electrometric Method.

5 Solidos suspendidos SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 A.D, 23 nd Ed. 2017:

volatiles Solids. Fixed and Volatile Solids Solids Ignited at 550°C

3 Demanda bioquimicade = SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed. 2017:

oxigeno soluble (DBOs)  Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test

4 Oxigeno disuelto SMEWW-APHA-AWV\/_A-WEF_P_art 4500-0 C, 23 nd Ed. 2017:
Oxygen (Dissolved). Azide Modification.

5  Temperatura SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2550 B, 23rd Ed. 2017:
Temperature . Laboratory and Field Methods
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A,B,C. 23rd Ed. 2017:

6  Coliformes totales Multiple - Tube Fermentation Technique for Members of the
Coliform Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique

Coliformes SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A,B,C.E. 23rd Ed.
7 2017: Multiple - Tube Fermentation Technique for Members of the
termotolerantes . .
Coliform Group. Fecal Coliform Procedure.

8 Sélidos sedimentables SM_EWW—APHA-AV\/WA-WEF Part 2540 A,F, 23rd Ed. 2017:
Solids. Settleable Solids.

9 Solidos suspendidos SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 A,D, 23rd Ed. 2017:

totales

Solids. Total Suspended Solids Dried at 103 - 105°C

Obtenido del Laboratorio Regional del Agua, 2020

cinéticas para el tratamiento de aguas residuales del camal por medio de lodos activados.

Para el procesamiento de datos estadisticos se realizé mediante la plataforma de EXCEL,

Posteriormente todos los datos fueron procesados para determinar las constantes

herramienta importante que me permitié analizar dichos datos, realizando gréaficos,

ecuaciones y comparaciones que me permitieron determinar la aceptacion o rechazo de los

resultados.
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Para la determinacion de las constantes cinéticas (k, kd, ksy Y) en el presente trabajo de

investigacion, se trabajo con los modelos descritos en el numeral 2.2.5, ademés se

trabajo con la plataforma de EXCEL, empleando ecuaciones lineales.

Para los parametros: demanda bioguimica de oxigeno, coliformes totales y coliformes

termotolerantes se determino la eficiencia de remocion, calculando previamente el

valor promedio de los valores del afluente y efluente
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T (X1+Xo+Xg++Xp)

n

B*100

E =100 —
Donde:
X: Valor promedio de un parametro determinado
X, ... X,,: Valores de un parametro determinado en los n monitoreos
n: nimero de monitoreos de un parametro determinado
E: Eficiencia en la remocién de un parametro determinado
A: Valor promedio de un pardmetro en el afluente del sistema

B: Valor promedio de un parametro en el efluente del sistema



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Pardmetros de control
4.1.1. Caudal y tiempo de retencién hidraulica
El caudal diario se medid 3 veces por semana, realizando un total de 23
monitoreos, datos necesarios para calcular el TRH siendo 40 L el volumen de agua

residual a tratar, tal como se muestra en la tabla 6:

Tabla 6

Caudal diarioy TRH

Monitoreos Q (L/d) TRH (d)

1 33,12 1,21
2 27,36 1,46
3 36,00 1,11
4 28,80 1,39
5 30,24 1,32
6 23,04 1,74
7 34,56 1,16
8 28,80 1,39
9 25,92 1,54

10 34,56 1,16

38



Monitoreos Q (L/d) TRH (d)

11 30,24 1,32
12 36,00 1,11
13 23,04 1,74
14 36,00 1,11
15 27,36 1,46
16 36,00 1,11
17 33,12 1,21
18 36,00 1,11
19 31,68 1,26
20 25,92 1,54
21 23,04 1,74
22 34,56 1,16
23 33,12 1,21
Promedio 30,80 1,33

Figura 6

Dias muestreados del caudal de entrada al sistema de lodos activados
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El sistema de lodos activados trabajé con un caudal promedio de 30,80 L/d; siendo
su caudal minimo de 23,04 L/d y un caudal méximo de 36 L/d. Se presenta una alteracion
en valores debido a la obstruccion de la valvula de agua por el que pasa el caudal de
entrada.

Figura 7

Tiempo de retencion hidraulica en horas (TRH)
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El tiempo de retencién hidraulico con el que se trabajo el sistema de lodos
activados esta entre el rango de 12 — 36 h, rango correspondiente al proceso de aireacién
extendida o prolongada en lodos activados (Cotrado, 2005, pag. 32). El valor promedio en
horas del TRH es 31,89 equivalente a 1,329 d; con un TRH minimo de 26,67 hy un TRH
méaximo de 41,67; cuyas variaciones en los valores se presentan debido al caudal de
entrada al sistema; mientras disminuia el caudal, aumentaba el TRH y al aumentar el

caudal, disminuia el TRH tal como se muestra en la figura 8:
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Figura 8

Relacion entre el caudal y TRH (h)
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4.1.2. Potencial de hidrégeno (pH) y temperatura (°C)

El potencial de hidrogeno es un pardmetro muy importante, se debe tener en
consideracién que para una mayor eficiencia microbiana se debe mantener un pH neutro
entre 6,5 - 7,5 siendo éste un intervalo 6ptimo. El pH promedio en el PM1 es de 6,54,
mientras que por la oxidacion y destruccion de acidos en la descomposicién de la materia
organica el pH aumento a 8,1; Air Liquide (2022) recomienda dos métodos para controlar
el pH: Los acidos fuertes (&cido clorhidrico HCI, acido sulfurico H2SO4 o acido
nitrico HNO3) y la inyeccidn de dioxido de carbono (pég.1). A continuacion se muestra los

valores obtenidos en los 15 monitoreos realizados en la tabla 7:



Tabla7

pH y temperatura

Monitoreos pH °C ;;fgig(; rt:t(lirél)
1 8 22,4 23,8
2 8,26 21,4 23
3 8,53 20,9 24,8
4 6,39 20,8 24
5 8,45 21,1 26,6
6 8,35 20,5 23,8
7 8,16 19,4 22,6
8 8,36 19,5 24,8
9 7,85 19,7 20,8
10 8,21 19,6 22,7
11 8,26 19,5 21
12 8,17 19,4 19,8
13 8,13 19,1 212
14 7,89 19,2 23,1
15 8,88 19 232

Promedio 8,13 20,1 23,01

Temperatura Ambiente obtenido de SENAMHI, 2021.

Figura 9

pH en el punto PM2
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El potencial de hidrégeno como parametro de control del sistema de lodos
activados es muy importante, de tal manera que, en la figura 9 podemos observar que los
valores de pH en los monitoreos realizados se mantienen con pequefios aumentos y
disminuciones, a excepcion del valor en el monitoreo numero 4 en cual se observa una
mayor disminucion, que probablemente se debe a la destruccion de la alcalinidad céustica
por produccion bioquimica de CO3, produccion de acidos organicos, oxidacion bioquimica
de sulfuros y por nitrificacion. A demas puede producirse un aumento del pH debido a la
oxidacion bioquimica de &cidos organicos y la destruccion de sales de &cidos organicos.
(Romero, 2008, pag. 67).

Ramalho (2010), indica que el rango del pH tolerado por las bacterias debe
encontrarse entre 4,0 - 9,5, siendo un intervalo éptimo de 6,5 - 7,5. Los datos
experimentales obtenidos para esta investigacion se encuentran entre el rango 6,39 — 8,88
determinado que los valores obtenidos se encuentran dentro del rango tolerado por las
bacterias (pag. 154). El valor promedio de pH es 8,1, valor aceptable para el tratamiento
de lodos activados puesto que, con niveles de pH inferiores a 6,5 se produce el crecimiento
de hongos filamentosos en lugar de bacterias, mientras que un pH por sobre 9, inhibe la
actividad bacteriana (Morales, 2014, pag. 20).

Figura 10

Temperatura (°C) en el punto PM2
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Con respecto a la temperatura observamos que disminuye gradualmente durante
los monitoreos realizados, las muestras fueron tomadas al promediar el medio dia dentro
del horario donde se realizan las mediciones de temperaturas maximas del ambiente. En la
tabla 5 observamos que la temperatura ambiente es mayor a la temperatura de la muestra.
Martinez et. al (2005), asegura que cuando se utilizan difusores, la compresion provoca
que la temperatura del aire a la salida del compresor se incremente, provocando que la
temperatura en el reactor también aumente (pag. 34). Por lo anterior, la variacién de la
temperatura se ve influenciada por la temperatura de salida del sistema de aireacion y por
la temperatura ambiente debido a que el sistema de tratamiento de lodos activados se
encuentra expuesto directamente a éste. Por otro lado, Arcos (2013) indica que para
favorecer la velocidad de la actividad enzimética de los microorganismos para lograr una
mayor remocion de DBOs, la temperatura ideal en los procesos de lodos activados es de
20°C a 35°C y el rango de la temperatura durante el proyecto esta de 22,4°C a 19 °C, un
valor poco inferior al indicado, sin embargo se obtuvo gran porcentaje de remocion de la
DBOs; afirmando que a éste rango de temperatura también favorece la velocidad de la

actividad enzimatica de los microorganismos (pag. 122).

4.1.3. Oxigeno disuelto (OD)

Los valores obtenidos de oxigeno disuelto durante los monitoreos realizados,
fueron menores al Limite de cuantificacion de Método (<LCM) que equivale a 0,5; datos
emitidos por el laboratorio responsable del analisis de dichas muestras. La medicion del
OD insitu (tanque de aireacion del sistema de lodos activados) obtuvo un promedio de las
mediciones de 0,28 mgO-/L, valor que no cumple con lo que indica Chamorro y Vidal
(2015), donde el OD debe hallarse en concentraciones superiores a 2 mgO: /L, siendo este
valor el minimo necesario para el correcto desarrollo de la biomasa (pag. 13). Sin

embargo, Ramirez y Quispe (2017), recomiendan que el oxigeno disuelto debe fluctuar
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entre 0 a 2 mg/L pues de ello depende la eficiencia del proceso (pag. 122). El valor
obtenido de OD se debe a que el agua residual del afluente tiene elevada carga organica y

ademas requiere mayor aireacion.

4.1.4. Sdlidos suspendidos volatiles (SSV)
La medicion de los SSV se realizo en el tanque de aireacion, 2 veces por semana
cumpliendo un total de 15 monitoreos, obteniendo los siguientes resultados tal como se

muestra en la tabla 8:

Tabla 8

Solidos suspendidos volatiles (SSV)

Monitoreos SSV(mg/L)
1 672,5
2 1598
3 1502
4 1872
5 3945
6 2080
7 2350
8 1076
9 1438
10 896
11 792
12 1678
13 1176
14 1022
15 1216

Promedio 1554,23
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Figura 11

SSV en el punto PM2
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En la figura 11 se puede observar que los valores de SSV son variables, debido a
que se relacionan con la concentracion de DBOs contenida en el agua residual del afluente
(PM1) del sistema de lodos activados. En la figura 12, se muestra que al aumentar o
disminuir la concentracion de DBOs, aumenta y disminuye la concentracion de SSV. Para
Metcalf and Eddy (1995), los s6lidos suspendidos volatiles (SSV) o llamados también
solidos suspendidos en el licor de mezcla (SSVLM), comprenden la cantidad de
microorganismos presentes en el tanque de aireacion, ademas indica que, en un reactor con
aireacion prolongada, los SSV tienen valores de concentracion entre 1500 - 5000 mg/L
(pag. 254). El valor promedio experimentalmente de SSV en el punto PM2 es de 1554,23

valor que se encuentran dentro de las concentraciones indicadas anteriormente.
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Figura 12

Relacion entre SSV y DBOs en PM1

9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

s SSV/ @ DBOS5 PM11

4.1.5. Sdlidos suspendidos totales (SST) y solidos sedimentables (SS)
En la tabla 9 muestran los valores de solidos suspendidos totales y solidos
sedimentables obtenidos durante el desarrollo del proyecto, comprendiendo un total de

8 monitores siendo evaluados 2 veces por semana.

Tabla 9

Solidos suspendidos totales (SST) y solidos sedimentables (SS)

Monitoreos SST (mg/L) SS (ml/L/H)

1 1400 27

2 920 3

3 600 <LCM
4 855 <LCM
5 940 <LCM
6 665 <LCM
7 570 <LCM
8 1090 <LCM

Promedio 880
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Figura 13

SST en el punto PM2
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En la figura 13 observamos que hay una variacion notable de los valores del material
particulado que se mantiene en suspension, teniendo como valor minimo de 570 mg/L y un
valor maximo de 1400 mg/L.

Con respecto a los sélidos sedimentables observamos en la tabla 9 una disminucién
en los valores, teniendo como datos < LCM, que significa Limite de cuantificacion de
método equivalente a 1,3, interpretando que los valores obtenidos en los monitoreos del 3-8
son valores menores a 1,3. Los valores obtenidos posiblemente se debe a que el agua
residual a tratar se sedimenta 6h antes de ser agregado al tanque alimentador, cuyo tanque

también sirve tanque sedimentador; ademas no hay recirculacion de lodos.

4.1.6. Demanda bioquimica oxigeno soluble (DBOs)
La DBOs es un pardmetro muy importante de considerar en el tratamiento de aguas
residuales, proporcionando informacidn sobre la eficiencia de remocion de la materia

orgénica, remociones por arriba del 90 por ciento de DBOs indican que la planta funciona
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bien; y por debajo del 80 por ciento denota que existen problemas de operacion en la planta

(CONAGUA ,2015, pag. 13).

Tabla 10
DBOs soluble
DBOs (mg/L)
Monitoreos Eficiencia
PM1 PM3 (%)
1 30125 573,8 82.95
, - 573 85,21
; 5250 3695 94,09
4 32813 544 8442
5 70125 4195 9402
6 5381,3 520 90.34
7 82375 1008 88,86
8 3656,3 4125 o972
9 47163 463,8 047
10 3328,2 3755 88.72
11 2756,3 257,5 92,86
i 5325 3185 94,96
13 2562,5 206,5 91,94
14 3512,5 235 93,31
15 4352,1 3154 9,15
90,34

Promedio 4550,62 439,5
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Figura 14
DBOs en los puntos PM1y PM3
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En la figura 14 se puede observar claramente la diferencia entre los valores de
DBOs en los puntos de monitoreo PM1 y PM3, correspondientes al afluente y efluente del
sistema respectivamente. Ademas, estos valores nos sirven como informacion para
determinar la eficiencia del sistema de tratamiento de lodos activados en la remocion de
dicho parametro, indicando si éste sistema funciona bien o tiene problemas. El porcentaje
de remocion de a DBOs soluble es de 90,34%, demostrando que un efluente de beneficio
carnico se puede tratar mediante un proceso bioldgico aerobio como sistema de
tratamiento de lodos activados sin recirculacion de lodos por las altas remociones de

materia organica expresada como DBO:s.

4.1.7. Coliformes totales y coliformes termotolerantes
Los datos obtenidos en relacion a las bacterias coliformes (coliformes totales y
coliformes termotolerantes), nos ayudan como indicadores de contaminacion fecal en el

agua residual debido a que estos forman parte de la microbiota normal del tracto
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gastrointestinal, tanto del ser humano como de los animales de sangre caliente y estan

presentes en grandes cantidades en él (Larrea et al., 2013, pag. 27).

Tabla 11

Coliformes totales y termotolerantes

Coliformes Totales Coliformes termotolerantes
. (NMP/100mL) (NMP/100mL)
Monitoreos
PM1 PM3 PM1 PM3
1 92x10"6 49x10"6 41x10"5 68x10"4
2 54x10"6 11x1073 14x10"6 35x1072
Figura 15

Coliformes totales en los puntos PM1y PM3
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Diaz et al. (2003) sefiala que los coliformes totales son indicadores de contaminacion
del agua, indicando la no eficiencia del tratamiento empleado (pag. 226). En la figura 15
observamos que los valores de coliformes totales disminuye después de aplicado el
tratamiento de sistema de lodos activados. En el monitoreo 1 se tiene una eficiencia de 41,30
%, datos tomados en el mes de marzo y en un segundo monitoreo en el mes de julio se tiene

una eficiencia de 99,98 %, obteniendo una mayor remocion de las coliformes totales.
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Figura 16

Coliformes termotolerantes en los puntos PM1y PM3
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Los coliformes termotolerantes o llamados también fecales, se han seleccionado como
indicadores de contaminacion fecal visto que, se encuentran casi exclusivamente en las heces
de animales de sangre caliente (Diaz et al., 2003, pag. 228). En el sistema de lodos activados
se ha conseguido la remocion del 80 % en el monitoreo 1 realizado en el mes de marzo,
siendo una remocion mayor en el monitoreo 2 del mes de julio con un 99,98 %.

Podemos indicar que el tratamiento de lodos activados sin recirculacion de lodos es
un tratamiento favorable para las bacterias coliformes, segln el gran porcentaje de remocién

de éstos.

4.2. Constantes cinéticas
Para determinar graficamente los valores de las constantes cinéticas, se procedi6 a

reemplazar los datos obtenidos de la ejecucion del proyecto en las siguientes formulas:



4.2.1. Constante cinética de velocidad de consumo de sustrato, k
Tabla 12

Constante de velocidad de consumo de sustrato, k

Datos de laboratorio Datos calculados
Monitoreos S, (Mg/L) Se X TRH _ So — Se Constante cinética
° (mg/L) 1= X« TRH k (d?)
1 3012,5 573,8 6725 1,21 3,00
2 3875 573 1598 1,11 1,86
3 6250 369,5 1502 1,39 2,82
4 3281,3 544 1872 1,74 0,84
5 7012,5 419,5 3945 1,16 1,44
6 5381,3 520 2080 1,54 1,51
7 8237,5 1008 2350 1,16 2,66 Pendiente de la
8 3656,3 4125 1076 1,11 271 recta
9 47163 4638 1438 174 1,70 k =0,002
10 3328,2 375,5 896 1,46 2,25
11 2756,3 2575 792 1,21 2,61
12 6325 318,5 1678 1,11 3,22
13 2562,5 206,5 1176 1,54 1,30
14 35125 235 1022 1,74 1,85
15 43521 3154 1216 1,21 2,75
Figura 17
Constante cinética de velocidad de consumo de sustrato, k
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En la figura 17 podemos observar que las variables estan relacionadas en forma lineal,

donde la variacion de la velocidad especifica, g, en un 31,9% es debido a la variacion de la

concentracion de la DBOs soluble del efluente (Se), ademas se puede decir que tienen un

coeficiente correlacional lineal moderado de 56,54%, relacionados para la constante cinética

K.

4.2.2. Constante de afinidad, ks y velocidad especifica maxima de consumo de

sustrato, Qmax
Tabla 13

Constantes Ks Y Qmax

Monitoreos Datos de Datos calculados Nuevos datos calculados
laboratorio
Se (mg/L) _ SO - Se 1/q 1/Se ks (mg/L) y qmax (d-l)
~ X+«TRH
1 573,8 3,00 0,3330 0,0017 e Ks/Omax = pendiente de la
recta
2 573 1,86 0,5377 0,0017 Ks/Qmax = 65,395
3 369,5 2,82 0,3548 0,0027 ° 1/qmax:hacer x=0 en
la ec. de la recta
4 544 0,84 1,1873 0,0018
1/0max= 0,4378
5 419,5 1,44 0,6925 0,0024
_ 1
6 520 1,51 0,6603  0,0019 o= 54378
— -1
7 1008 2,66 0,3762  0,0010 Gmax=2,2841 d™... (2)
4125 271 0,3686  0,0024 o ks=(1)*(2)
8 ks=65,395*2,2841
9 4638 1,70 05871  0,0022 ks= 149,3746 mg/L
10 375,5 2,25 0,4436 0,0027
11 2575 2,61 0,3828 0,0039
12 318,5 3,22 0,3104 0,0031
13 206,5 1,30 0,7703 0,0048
14 235 1,85 0,5414 0,0043
15 3154 2,75 0,3638 0,0032
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Figura 18

Constantes ks Y g max

1.4
y = 65,395x + 0,4378
12 R2=10,3212
) COEF.DE.CORREL.=0,5668
1
0.8
O
3
0.6
0.4
0.2
0
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008 0.009 0.01
1/Se

En la figura 18 podemos observar que las variables estan relacionadas en forma lineal,

donde la variacion de la inversa de la velocidad especifica, 1/g, en un 32,12% es debido a la

variacion de la inversa de la concentracién de la DBOs soluble del efluente, 1/Se, ademas se

puede decir que tienen un coeficiente correlacional lineal moderado de 56,68%, relacionados

para la constante cinética Ks y Qmax.



4.2.3. Constantes correspondientes a la produccion neta de Biomasa Y y kd

Tabla 14
Constantes Y y kd
Datos calculados Nuevos datos calculados
Monitoreos So — Se
A 1/TRH kg (d? Y (mgSSV./mgDBO
1= 7pm a(d™) (mg g 5)
1 3,00 0,828
2 1,86 0,9
3 2,82 0,72
4 0,84 0,576
5 1,44 0,864
6 1,51 0,648
7 2,66 0,864
8 2,71 0,9 Y =0,1126 285V ka=0,5118 d1
mgDBO
9 1,70 0,576
10 2,25 0,684
11 2,61 0,828
12 3,22 0,9
13 1,30 0,648
14 1,85 0,576
15 2,75 0,828
Figura 19
Constantes cinéticas Y y kq
1
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...................... .
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0.3 COEF.DE.CORREL.= 0,6532
0.2
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0
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g=(So-Se)/(X.TRH)
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En la figura 19 podemos observar que las variables estan relacionadas en forma lineal,

donde la variacion de la inversa del tiempo de retencion hidraulica, 1/TRH, en un 39,95% es

debido a la variacién de la velocidad especifica, q, ademas se puede decir que tienen un

coeficiente correlacional lineal moderado de 65,32%, relacionados para la constante cinética

Y y K.

4.2.4. Velocidad especifica de crecimiento de la biomasa u
n=kxY
u=0,1126 * 0,002

u=0,0002252d!

4.3. Comparacion de constantes cinéticas con otros autores
Tabla 15

Constantes cinéticas k, ks, qmax, Y, ka y 1

CONSTANTES .
CINETICAS DESCRIPCION VALOR UNIDAD
K Constante de velocidad de consumo de 0,002 g
sustrato
Ks constante de afinidad 149,3746 mg/L
constante de velocidad especifica 1
Omax méxima de consumo de sustrato 2,2841 d
i6 SSvV
v Constante de produccion celular 01126 mg
mg DBO5
ke Coeficiente de respiracion endogena 0,5118 gt
u Velocidad especifica de crecimiento de 0,0002252 gt

biomasa

Al comparar los valores obtenidos de las constantes cinética con los valores

encontrados por los diferentes autores que han trabajado con el sistema de tratamiento de

lodos activados a escala de laboratorio, asi como se muestra en la Tabla 1, son muy

diferentes, haciendo una comparacion directa con los valores presentados por Cerna (2014) y

Ramirez y Quispe (2017) quienes trabajaron especificamente con agua residual proveniente
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de camales, no se encuentran similitudes en los resultados. Cabe sefialar que: al revisar la
literatura existente los autores antes mencionados trabajaron con aguas residuales con
menores valores de cargas organicas, ademas las condiciones climaticas son diferentes, éstos
estudios se realizaron en climas calidos donde a temperaturas altas favorece el crecimiento de
la biomasa y con ello la velocidad de las reacciones; en cambio la presente investigacion e
realizo en un clima local donde la temperaturas promedios normales de 22,2 °C la més alta y
4,9 °C la més baja.

Con respecto a los valores obtenidos experimentalmente de las constantes cinéticas, se

puede decir lo siguiente:

k = 0,002 d!, es baja en comparacion a las constantes cinéticas reportadas en la literatura

revisada indicando baja velocidad de degradacion de la materia orgéanica.

e ks=9,387 mg/l, la constante de afinidad indica, que se requiere como minimo 9,387 mg/I
de materia organica, para alcanzar la mitad de la velocidad media de crecimiento
microbiano.

e (QOmax = 1,8519 d?, este valor significa que la velocidad maxima especifica de consumo del
sustrato se realizara en 1,8519 d.

e Y =0,1126 mgSSV/mgDBOs, significa que por cada miligramo de materia organica
consumida en términos de DBOs, se produce 0,1126 gramos de microorganismos.

e kq¢=0,5118 d?, significando que el 51,18 % de la cantidad total de solidos suspendidos

volatiles se oxida en el proceso de respiracion enddgena, dentro del tanque de aireacion.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones

e Se obtuvo en el sistema de tratamiento valores estables de los pardmetros de control:
OD < 0,5 mgO2/L, DBOs: 4550,62 y 439,5 mg/L en el afluente y efluente
respectivamente, SSV = 1554,23 mg/L, T° = 20,1 °C, pH = 8,13, TRH=1,36 dias,
SST =880 mg/L, para un caudal promedio de 30,8 L/d.

e Las constantes cinéticas obtenidas en esta investigacion son: k = 0,002 d! ks = 9,387
mg/l, gmax = 1,8519 d?, Y = 0,1126 mgSSV/mgDBOs y ks = 0,5118 d ..

e Las constantes cinéticas cinéticas obtenidas en funcion al modelo de primer orden del
sistema de lodos activados a escala de laboratorio en el camal municipal de
Cajamarca son muy diferentes con las constantes obtenidas por Cerna (2014) y

Ramirez y Quispe (2017)

5.2. Recomendaciones
e Realizar la repeticion del proyecto considerando un sistema de tratamiento de lodos
activados con recirculacion de lodos, teniendo en cuenta en cuenta como tema de

investigacion determinar la eficiencia de un sistema de tratamiento de lodos activados
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determinado cuanto aire inyectado necesita para tener un oxigeno disuelto mayor e
igual a 2 mgO2/L.

e Trabajar con un menor caudal para obtener un mayor tiempo de retencién hidréaulica y
por ende mayor remocion de materia organica; ademas utilizar bombas de aire con

mayor potencia inyectando mayor cantidad de aire al tanque de aireacion.
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Planos del sistema de tratamiento de lodos activados
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Figura 20

Plano del sistema de lodos activados
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Figura 21

Plano de puntos de monitoreo del sistema de lodos activados
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Figura 22

Plano de unidades de tratamiento de lodos activados
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Figura 23

Plano de soporte metélico para unidades de tratamiento de lodos activados (vista frontal, lateral y planta)
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Figura 24

Plano isométrico del soporte metalico y el sistema de lodos activados
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ANEXO 2

Resultados del laboratorio Regional del Agua - Cajamarca
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DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N" Contrato SC- 108 Cadena ge Custodia CC- 090-20
Fecha y Hora de Recapcion 17.02.20 11:38 Inicio de Ensayo 17.02.20 11:55
Reporte Resultado 26.02.20 11:00
7 /-" '] -
L // |
Edder Neyra Jalco Froddy Lq‘ao: Lodn
Responsable de Laboratorio Especiaksta de Quimica
CIP 147028 CIP: 158264

Cajamarca, 26 de Febrero de 2020.
i Pigire- 1082
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

CON REGISTRO N* LE-084 Regiviro LK~ 04

INFORME DE ENSAYO N° IE 0120090

ENSAYOS FiSICO - QuUIMICOS
Caodigo de la Muestra MY PM2 PM3 - .
Cadigo Laboratorio 0120090-01 012009002 012009003 - . -
Matriz RESIDUAL RESIDUAL RESIDUAL . . .
Descripcion INDUSTRIAL | INDUSTRIAL | INDUSTRIAL - = .
Locakizacién de la Muestra roebiundneg. °"§.‘:".';“f‘_;"" c‘g':"m'
Parametro Unidad | LCM Resultados
pH a 25°C pH NA - 8.26 - - - .
(") Sélidos Volatiles mo/L 25 . 1598.0 . - = -
(*) Demanda Biogquimica ;
de Oxigeno mg 021 26 3875.0 - 573.0 - N -
Soluble(DBOS)
("} Oxigena Disuelio mg 021 05 - <LCM - -\ 9 A -
() Temperatura o NA - 214 ) - ':' 7 : -
Leyenda LCM Limite de Cusniiicacion dal Metodo, valor <LCM significa que (a 61 del aralfo &8 minima (vazss)
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizados
Potancial de Hidrogano (pH) 2 25°C pH SMEWW-APHAAWWAWEF. Part 4500:H+ B, 23rd Ed. 2017 pH Vibue' Bctametric Methoa
Solidos Volatiies Totales Bl zww"w"‘ Z3rd £d 2017 Solds Fced and Vol SOIIs igond
Demanda Bioguimica de Oxgeno (D8O T e 1guteadbialaind i s e b
Oxigena Disusito (00) mgOs L |PVEVVIAPHA RWWA WES Pad 45000 T, 250 Ed. 2017 Oxygen (Oesoived) Azde
Temperatura o ot WAPHAAWWA WEF Part 2650 B, 238 Bd. 2017 Temperatute - Laboratcry and Field

NOTAS FINALES |
{*) Los métodos ylo matnz indicados no han sido acreditados por ef INACAL - DA
(") Los Resultados son referanciales, no cumplon los requisitos de volumen, liempo, presenvacion o conservacion estipulade pot & médedo, por 1o 1anta no se
encuentra dentro del alcance de acraditation
+ Los resultados indicados en este informe mica y exchusi rie 2 las MUBKIas reciidas y sometidas 8 ensayo o realizadas en campo por el
Laberatorio Regiona! def Agua . Cuando ka toma de muestra lo realiza af clienta los resultados aplican a las muestras como son recibidas
v La reproduceidn parcial de este informe no estd parmitida sin la autorizacidn por escrita del Laboratoro Regional del Agus, su sutenticidad serd vilida sdle

i tiene firma y sedo origingl. Este nforme no sera valdo si peesenta tachadures o iendas
/anuewnsmmquoumlununmmluoonmfanmubumRmuldllAquldon:w'doutnmpaoemdgﬁwqumlaU
método de ensayo y por un tiempo miximo de 10 dias luego de la 6n de & ind de yo. luego serdn eliminadas salvo podido exprese del cliente

v Este documento al sar emitido sin of simbolo de acreditacién, no se encuentra dentro ded marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.

“Fin del documento™

Cadigo del Farmato: P-23-F01 _ fevN'31  Fecha - 02/01/2020 Cajamarca, 26 de Febrero de 2020.
Péginn 2 de 2
LABCRATORIO KECMONAL DEL AUUA - GOBEINGD RECGIONAL CAJAMANCA ASEGURA LA CONFLIAMLIDAD DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS BN ESTE INFORME TIE ENSAYO
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

a D ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
u-m:m CON REG'STRO N® I..E-OM Ragmstro N* LE - 08a

INFORME DE ENSAYO N°  |E 0120101

DATOS DEL CLIENTE
Razon Social/Nombre DIANA CORTEZ ABANTO
Direccién JR NICOLAS DE PIEROLA N* 452
Persona de contacto - Correc eloctronico d 4@unc.edu.pe
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muestreo 20.02.20 Hora de Muestrao 11:00 a 12:00
Responsable de ia toma de muestra  Cliente Plan de muestreo N* -
Procedimiento de Muestreo -
Tipo de Muestreo Puntual
Numero de puntos de muastrao 03
Ensayos solicitados Fisicoquimicos
mmmnwemmla Las muostras cumplén con los requisitos de volumen, p on y .k
Referancia de la Muestra: CAJANARCA
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N" Contrato SC-108 Cadena de Custodia CC- 101-20
Fecha y Hora de Recepcidn 20.02.20 12:28 Inicio de Ensayo 20.02.20 12:45
Reporte Resultado 02.03.20 15:00

“

Eader Neyra Jaico Fré:Lz Ledn
Responsable de Laboratono Especialista de Quimica
CIP 147028 CiP. 198264 A
Cajamarca, 02 de Marzo de 2020.

Pigina: 1 de 2
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

CON REGISTRO N* LE-084 Tonim A HE 1 0%

INFORME DE ENSAYO N°  IE 0120101

ENSAYOS FISICO - QUIMICOS
Cadigo de la Muestra M1 PM2 M3 3 > -
Codigo Laboratario 012010101 0120101.02 012010103 s > 5
Matriz RESIDUAL RESIDUAL RESIDUAL . -
Descripcién INDUSTRIAL | INDUSTRIAL | INDUSTRIAL - . -
S Camal municipal | Camal murvcipal | Camal municipal
Localizacion de la Muestra Cajamaros ¢ Cai
Paradmetro Unidad | LCM Resultados
pH 8 25°C oH NA - 8.53 = . o .
(*) Solidos Volatiles mo/iL 25 : 1502.0 . - - a
(*)Demanda Bioquimica
de Oxigeno mg 02 26 6250.0 - 369.5 - - 3 -
Soluble{DBOS)
(*) Oxigeno Disueito mg 02 05 R <LCM - - = =
(*)Temperatura *C NA - 209 - . - >

Lapanda LCM Limits de Cuantficackdn ow' Mélade, valor <LCM significa que 1 concentracidn def anality &g minims (rs2as)

Ensayo Unidad Método do Ensayo Utilizados
Polencial de Hidrogena (pH) a 25°C pH SMEAWAPHAAWNAWEE Part AS00-H+ B. 231 Ed. 2077, pH Vaue: Elactiovetic Method
Salidos Voldlies Totales agil im WAWA-WEF Part 2540 E, 23 £G 2017: Sows_ 7 ixed and Volstie 50ids igied
Demanda Bloquimica de Onigena (DBOL) P m WEF Part 5210 B, 23¢d £0. 2017, Bocherical Oxygen Demand (800 5-
Oxi Disuelto (OD) m 0y A APHA-AWWA-WEF Pan 4500-0 C, 23+ Ed 2017 Cxygen (Dissohed) Azids
Yo = SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 7550 8, 20 £ 2017 Temperature  Laboraiory and Fek

~»

| NOTAS FINALES |

{*) Los métodos yio matnz ndicados no han sido acreditados por el INACAL - DA,

{*) Los Resutados son feferanciaies, no cumplen los requisitos de volumen, empo, presenvacion o conservacian estipulado par &l médcdo. por lo tanto ne 5@
encuentra dentro dal Ricance de acrodtacion

¥ Los resuttados ndicados en este informe anica y exciusi nie & las muestias recibidas y sometidas @ 0nsayo O realizadas en campo por &l

Laboratorio Regional def Agua . Cuando fa toma de muestra lo realiza o cliente fos resultados aplican a las muesiras como son recibidas

¥ La reproduccion parcial de esta Informe no esta permitida sin la autorizacid por escrito del Laboratonio Regional del Agua, su autantodad sord valca sok
i tiena frma y sefo original. Este infarme no serd valido si presenta 1achaduras 0 enmiendas.

¥ Las muestras sobro los que se realicen 108 ensayos se conservaran en Laborsiorio Reglona! det Agua de acuerds al tiempo de perecibilidad que ndica el
método de ensaya y poe un tigmpa maxmo de 10 dias luego de la emisidn de la informe de ensayo; lusge serdn eliminadas salvo pedido expreso del clante

¥ Este documanto al ser emitido sin of simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco do Ia acreditacion otorgada por INACAL-DA,

"Fin del docomentn”
Cosigo det Farmato: P 23501 RewiN'01  Fecha: 02/01/2020 Cajamarca, 02 de Marzo de 2020.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

(s
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POREL |

CON REGISTRO N° LE-084 TR
INFORME DE ENSAYO N°  |E 0220108
DATOS DEL CLIENTE
Razon Social/Nombre DIANA CORTEZ ABANTO
Direccion JR NICOLAS DE PIEROLA N* 452
Persona de contacte s Correo electrovico deorteza1d@unc.edu.pe
DATOS DE LA MUESTRA

Fecha del Muestreo 25.02.20 Hora de Muestreo 11:00 2 16:40
Responsable de la toma de muestra Cliente Plan de muestreo N* .
Procedimsnto de Muestreo -
Tipo de Muestreo Puntual
Numero de puntos de muestreo 03
Ensayos solicitados Fisicoquimicos
g::::u?m” del estado de o Las muestras complen con 108 requisitos de volumen, preservacion y conservacion

Refarancia de la Muestra:

CAJAMARCA

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N" Contrato SC-108 Cadena de Custodia CC- 108-20
Fecha y Hora de Recepcion 25.02.20 11:55 Inicio de Ensayo 25.02.20 12:10
Reporte Resultaco 04.03.20 16:00
/ v
“ |
/ |
Edder Neyra Jaica Fo/ddy L 'Loon
Responsable de Laboratono Especialista de Quimica
CIP: 147028 CIP: 108264
Cajamarca, 04 de Marzo de 2020.
Piging 1 te 2
"LARORATORID REGIONAL DEL AGUA, - GORERNO REGIONAL CAJAMARCA ASEGURA LA CONMABILIDAD DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTH INFORME DE ENSAYO
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

84

CON REGISTRO N° LE-084 Rogetro ' LE - 084
INFORME DE ENSAYO N°  |E 0220108
ENSAYOS FISICO - QUIMICOS
Caodigo de la Muestra PM1 PM2 PM3 - -
Cédigo Laboratono 022010801 0220108-02 0220108-03 - - .
Matriz RESIDUAL RESIDUAL RESIDUAL - . .
Descripcion INDUSTRIAL | INDUSTRIAL | INDUSTRIAL - -
bl Camal murscpal | Camal municpal | Camal municipal
Localizacién de ta Muestra Chiemeica o Calomion . E !
Parametro Unidad Lcm Resultados
pHa 25°C pH NA - 6.39 . . . .
(") Selidos Volatiles mgl 25 - 1872.0 . % R -
(*) Demanda Bioguimica
de Oxigeno mgo2n | 26 32813 . 544.0 -
Soluble(DBOS)
(") Oxigeno Disuelte mg 024 05 - <LCM . A
(*)Temperatura c NA - 208 - -
Layenda LCM Limie de Cuantficecitn ool We00d0, valkr <LCH significa gue s cancentracidn def mallo 88 minena (trazag)
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizados
Fotencial de Hidrogeno (pH) a 25°C pH ISMEWNAPHAANNA-WEES Part 250044+ 8 23rd Eg 2017, pH Value Electromenrc Methad
Salidos Volstiles Totales = ; 17 Scbcs, Fumd and Voldie Sovds igried
Demanda Bioguimica de Oxigenc (DBOL) 0s a1 5210 B, 237 £4 2017 Giothemical Oxygen Demand (BO0), 5-
Oxigano Olsusito {OD) mp0Oy L CAPHAAVWWA-WEF Fan 4500-0 ©, 23 Ed 2017 Cuygen (Dascivet) Azide
Tomperatura ¢ WW-APHA-AWVA-NEF Pan 2550 B, mﬁ 2017 Temparalure Latoratony and Fald
NOTAS FINALES |

(") Los matodos y/o matnz l\duduuohlnwonavdlbdo.povdmw DA

(*) Los Resunados son referenciales, no cumplen los ¢ de mpo, praservacion o conservacion estipulado por ol método. por lo tanto no s&
encuentra dantro del alcance de acreditacion

v Los resultados indicados en este informe conciarme Gnica y exclusivaments 3 [as muestras recibidas y somatdss 8 ensayo o realizadas 8n campo por e
Laboratono Regional del Agus  Cuande la toma de muestra lo realza el cliente los resultados aplican a 1as muastas como son reciidas.

¥ La reproduccion pascial de este informe no esta p«mmcamlamriudonpwacmo del Laboralorio Regicnal del Agua, su autenticidad sera valida sdlo
i tiene firma y sello onginal. Este informe ro sera valdo si p had

tact o Wda
¥ Las muesiras sobre l0s que se realican los eNsayos se conservaran en Laborstono Regional del Agua de acuerdo al tiempo de parecbibdad que Indica &f
método de ensayo y por un tiempo méximo de 10 diss luege de |@ emision de la mforme de ensayg; Rego seran siminadas salvo padklo expreso del chente

v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no s encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.

q

“Fin del documento™
Codigo del Formato; P-23-F01  ReviN"01  Fecha : 0240172020 Cajamarca, 04 de Marzo de 2020.
Papra 2oel
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LE-084

85

Ragistru N* LE - g

INFORME DE ENSAYO N° |E 0220120

DATOS DEL CLIENTE y
Razon SocalNombre DIANA CORTEZ ABANTO
Direccién JR NICOLAS DE PIEROLA N* 452
Persona de contacto . Correo electrénico dcortezald@unc.edu.pe
DATOS DE LA MUESTRA ’
Fecha del Muestreo 27.02.20 Hora de Muestreo 11:40a 12:12.
Responsable de la toma de muestra  Cliente Plan de muesirao N* -
Procedimiento de Muestreo .
Tipo de Muestreo Puntual
Namero de puntos de muestreo 03
Ensayos solicitades Fisicoquimicos

Breve descnpcidn del estado de la
muestra

Las muestras cumplon con 08 requisitos de volumen, preservacion y conservacion

Referencia de la Muestra: CAJAMARCA
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N* Contrato SC- 108 Cadena de Custodia CC- 120-20
Fecha y Hora de Recepcidn 27.02.20 12:37 Inicio de Ensayo ® 27.02.20 12:50
Reporte Resuitado 09.03.20 16:00
e
Edder Neyra Jaico L Laén
Responsable de Laboratono Especialista de Quimica
CIP. 147028 CiP: 158264
Cajamarca, 09 de Marzo de 2020.
Pégina: 1 de 2
SLABONATORIO RECIONAL DEL AGUA - GORIENNO MEGIONAL CAIAMARCA ASDOUNA LA CONFIANILIDAD GE LON RESULTADOS FRESERTADOSEN ESTE INFOGRME 11 ENSAY LY
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA  «
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

86

P ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA el ey
Lancnavores samomis CON REGISTRO N°* LE-084
AGUA 4.5 v o
INFORME DE ENSAYO N° IE 0220120
ENSAYOS Fisico - quiMicos
Codigo de la Muestra PNt PMZ M3 s . "
Codigo Laberatorio 0220120-01 0220120-02 0220120-03 - D .
Matriz RESIDUAL RESIDUAL RESIDUAL . - s
Descripcion INDUSTRIAL | INDUSTRIAL | INDUSTRIAL - . -
; Camal municipal | Camal municipal | Camal municipal
Localizacién de ta Muestra Cajamarca Cilbarce Ry z =
Parametro Unidad | LCM Resultados 7
pH a 25°C pH NA - 8.45 . S - P
(*) Solidos Volatiles mgiL 25 - 39453 - - R >
(*) Demgnda Bioquimica
de Oxigeno mg 021 26 70125 - 4195 - - -
Soluble(DBOS)
{*) Oxigeno Disueito mg Q2 05 - <LCM - - -
(*)Temperatura ‘c NA s 211 - » W, -
Leyenda. LCM. Limile da Cuantificacdn del Méfoda, valor <LCM signdica que (& concentracan del anakio a8 minima (irazes)
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizados
Potencial de Hidrégen (pH) a 25°C pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pant 4500-H+ B 23d Ed 2017 g Value: Electrometric Method
Séiidos Volatiies Totales
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO,)
Oxigena Disualto (OD) mgOs L MEWW-A WIVA-WEF Pan 4500-0 C, 23rd Bd. 2017 Oxygen (Dissoived). Azide
Temperatura © |8ME\V:I-AFNM IAAWEF Pan 2550 B, 2514 17 Temperature . Labortory snd Feld
: NOTAS FINALES il

(*) Los métodos ylo matriz Indicadas no han sido acreditados por of INACAL - DA,
tiempo, preservacidn o conservacion estiputado por el método, por lo tanto no se

(") Los Resultados son referenciales, na cumpien ks
encuentra dentro del alcance de acrediacidn.

qQuisHos 02 vol

* Los resultados indicados en este informe concieme Grica y exclusivamende 4 kas muestras recibldas y sometidas a ensayo o realizadas &n campo por ef
Laboratorio Regional dol Agua - Cuando 13 toma de muestra lo realiza el cliente los resultados aplican & las muestras como son recibidas,

¥ La reproduccidn parcial de este informe no esti permitida sin ka autorizacion por escrito cal Laboraloro Regional de! Agus, su sutenticidad serd vélids sélo
si iene firma y sello original. Este mforme no serd valido sl prasenta tachaduras o enmisndas.

¥ Las muestras sobve fos que se realicen los ensayos se conservaran en Labaratorio Regional del Agua de acuerdo al tiempo de perecibiicad que indica al

méfodo de ensayo y por un tiempo mixime de 10 dias lege de la emision de la informe de ensayo, luego serdn siminadas salvo padido expreso dal clients.

¥ Esto documento al ser emitido sin ol simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.

Codigo del Formato: P-23-F01

"Fin del documento™

Rew:N*01  Fecha:02/01/2020

Cajamarca, 09 de Marzo de 2020.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
] ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
oy~ e CON REGISTRO N* LE-084

INFORME DE ENSAYO N° IE 0320127

DATOS DEL CLIENTE
Razon SocialiNombre DIANA CORTEZ ABANTO
Direccidn JR NICOLAS DE PIEROLA N* 452
Persena de contacto - Correo eiectronico deortezald@unc.edu.pe
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha dal Muestreo 02.03.20 Hora de Muestreo 11:40 8 12:12
Respon;aole de la toma de muestra Cliente Plan de muestreo N* -
Procagimianto de Muastrao -
Tipo de Muestreo Puntual
Numerc de punios de muesireo 03
Ensayos solicitados Fisicoquimicos
m"iosmpcwnduuhdudell Lss musstras cumplen Gon 108 requisitos de volumen, preser y "
Referencia de |a Muestra: CAJAMARCA
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N" Contrato SC- 108 Cadena de Custodia CC- 127-20
Fecha y'Hora de Recepcién 02.03.20 12:37 Inicio de Enssys 02.03.20  12:50
Reporte Resultado 11.03.20 16:00

/ J

/ 74 vl
4 r / l |
<:7w!’&‘ / |
Edder Nayra Jaico Freddy | Apar | eon
Responsable de Laboratorio Especialista de Quimica
CIP: 147028 CIP: 198264

Cajamarca, 11 de Marzo de 2020.
Pagna:16e2
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N* LE-084

88

INFORME DE ENSAYO N° IE 0320127

ENSAYOS Fisico - auimicos
Céodigo de la Muestra PM1, Pz PM3 -
Cédigo Laboratorio 0320120-01 032012002 032012003 - . .
Matriz RESIDUAL RESIDUAL RESIDUAL - . .
Descripeion MUNICIPAL | MUNICIPAL | MUNICIPAL - - s

o Camal municpal | Camal murscpal | Camal murscpal
Localizacion de la Muestira Cajamares S rarca Cajsmarea -
Parametro Unidad | LCM Resultados

pH a 25°C pH NA . 8.35 = S = ¢
(*) Sdlidos Volaties mg/L 25 - 2080.0 . S . 5
(*} Demanda Bioquimica
de Oxigeno mg 024 26 5381.3 - 520.0 - - -
Solutie(DBOS)
(*) Oxigeno Disuelto mg 021 0s - <LCM = - . <
(*)Temperatura ‘c NA - 20.5 - - - -

Loyenda: LCM Limie de Cuantiicacion def Médods, valor <LCM significe Que [ conceniracidn del anaiio 88 minena (lrazas)

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizados
Potencial 62 Hidrdgano (pH) a 25°C pH SMEWW APHA- AWWA-WEF Part 4500-Hs B 23rd Ed. 2017, pH Vi Electiomatric Methed
Soidos Volithes Tolskes P b "W/EF Pani 2540 E, 237 Ed. 2017, Sciida, Fied and vowstie Socs ignted
Demends Bioquimica de Cigeno (D8O A ORR o VAWA-WEF Pant 6210 B, 2310 EQ 2017 Bochemcal Crygen Demand (BOD) &
Oxigeno Disuetto (0D) g O/t [PVENVEAPHA AV VT Fan 36000 C, 2318 Eq. 2017, Oxypen (Dascived) Ande
T © menwanmumr Temperature Labormiory and Freld
| NOTAS FINALES |

(") Los mitodos yio matriz ndicadses no han sido acredtades por el INACAL - DA

(‘) Los Resultados son referanciales, no cumpien los requisitos de vol tiempo, pr
encuenira dentro del aicsnce de acredilacion.

¥ Los resultados indicados en esta informe conciemea (nica y exciusivamente a fas muestras reciidas y sometidas a ensayo o realizadas en campo par el
Laboratarie Regwonal del Agua . Cuando Is foma de muestra ko realiza el cliente los resultades aplican & 1as muesiras como son recibidas

< La reproduccion parcial de este informe no esta parmitida sin 1a autorizacién por escrito del Laboratons Regional del Agua. su autenticidad sera vilida sSlo
8l Bana fema y salio orginal Este informe no sera valldo si p chaduras o jend:

¢ Las mueastras sobee los que s& realicen 05 ensayos 50 conservaran en Laboratorio Regional del Agua de acueroo al bempo de perecibilidad que indica &l
metodo de ensayo y par un tiempo maximo de 10 dies luego de la emisidn de la informe de ensayo; Riego serdn alimnadas salvo pedico expreso del cliente

¥ Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacién, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.

mcitn o conservacidn edtipulado por ef métedo, por lo tanto no se

"Fin del documento™

Coigo del Formato: P.23-F01 - Rew:N'0L  Fecha :02/02/2020 Cajamarca, 11 de Marzo de 2020.

Phpra 2de2

"LABORATORN) RECIONAL DEL AGUA -« GORIERNGD REGEONAL CAIAMANCA ASEGURA LA CONFIARILIDAD DE LOS RESULTADON PRESENTADOS EN ESTE INFORME UE EXSAYD!
P LT ALBERTO SANCIEES W% CEER EL BONOUE, CAZAMAREA - Pl

S RS Lo alE S EEE s .

TOND TENEE grpuc | 168



89

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA @

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LE-084

Rugiatrn N° LE - 084

INFORME DE ENSAYO N° IE 0320145

DATOS DEL CLIENTE
Razon SocialNombre DIANA CORTEZ ABANTO
Direccion JR NICOLAS DE PIEROLA N* 452
Persona de contacto . Correo alectronico deortezald@unc edu.pe
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muestreo 05.03.20 Hora de Muestreo 11:00 a 11:20
Responsable de |s toma de musstra  Cliente Plan de muestreo N* -
Procedimiento de Muestreo -
Tipo de Muestreo Puntual
Numero de puntos e muestreo 03
Ensayos solicitados Fisicoquimicos
mmpcwn delestaco de la Las muestras cumplen con los requisitos de volumen, presorvacion y conservacion
Referencia de s Muestra: CAJAMARCA
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N* Contrato “SC-108 Cadena de Custodia CC- 145-20
Fecha y Hora de Recepcion 05.03.20 12:19 Inicia de Ensayo 05.03.20 12:45
Reporte Resultado 16.03.20 11:00

Edder Neyra Jaico Froddy Lépez Ledn

Responsable de Laboratonio Especialista de Quimica
CIP: 147028 CIP: 158284
3 Cajamarca, 01 de Junio de 2020.

Figina, 1 de 2

"LABORATOKIO REGIONAL DEL AGUA - GORMERNO REGIONAL CAJAMARCA ASEGURA LA CONFIARILIDAD 0F LOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO™
I LUTS ALBERTO SANCHEZ WN, UKIL EL ROSQUE, CAJAMARCA - PRY
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (@ :;-t

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL S
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA R N =084
CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 0320145
ENSAYOS FISICO - QUIMICOS
Cadigo de la Muestra M1 PM2 PM3 - - -
Cadigo Laboratoro 0320145-01 032014502 0320145.03 . - -
Matriz RESIDUAL RESIDUAL RESIDUAL . = =
Descripcion INDUSTRIAL | INDUSTRIAL | INDUSTRIAL . - -
Camal municipal | Camal municpal | Camal municipal
Localizacion de la Muestra Cajamarca Clamarcs Coiomarce - -
Parametro Unidad LCM Resultados

pH a 25°C pH NA - B8.16 - - - s
(*) Solidos Volatiles o/l 25 - 2350.0 - .
(") Demanda Bioguimica
de Oxigeno mg 021 26 82375 - 1008.0 -
Soluble(DBOS5)
(%) Oxigeno Disuelto mgo2L | 05 A <LCM - -
(*)Temperatura ‘c NA - 194 . -

Leyonds LCM (imste de Cuantificacidn del Méfodo, viror <LCM sipnifica que &2 concentracitn de anatdo 83 minima (razas)

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizados
Potencial ge Hidragens (pH) » 25°C pH SMEWIV-APHA-AWWAWEF Part a500-4+ B 23%d Ed 2017 pH Vaue Eectrometne Vethod
Solkdos Vioratiles Totoles o, : Lo AWIEF Par 2640 E, 23ra EG. 2017 Sos Fouwd nd vemtin Somds |gnied
Demanda Bioguimica de Oxigenc (DBO:) =T me Pant 6210 B, 239 £0. 2017 Brochamical Cxygan Damand {(BC0) 5-
Oxigena Disuaito (OD) "o OyA. 3mml~www&r Pan 45000 C. 230 Ed 2017 Oxygen (Dascived| Asas
T e e SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 3590 8. 23rd £d 2017 Temperalure  Labommiory ad - mid

| NOTAS FINALES |
(") Lot métodes ylo matrz indicados no han sida acreditados por el INACAL - DA
(*) Los Resultados son referenciales, o cumpien ios requisitos de volumen, tiempo, preservacion o conservacion astpufado por ol metodo, por ko tanto no se
encuentra dentro del alcance 0a acreditacion
¥ Los resullagos noaces on este Informe concieme (nica y exclusivamenta a ias muestras rocibidas y sometidas a ensayo o reaiizadas en campo por 4l
Laboatonio Regional del Agua - Cuando Ia toma de musstra lo reakza el chente los resultados aplican a fas muesiras como san recibidas
¢ La reproduccidn parcial de este informe no esta permitica sn fa autarizacién por escrilo def Laboratorio Regional del Agua, su autenticidad sesd véida solo
& tiene firma y sedo onginal Este informe no serd valdo si prasenta tachaduras o enmiendas

v Lalmucsvusonnmqwumm»mmnconlovvarmmuwmRnpmlwmqn.ummnlummdomwwwomdud
método de ensayo y pol un tiempo maximo do 10 dias kiego de la emision de la informe de ensayo: lbago serdn oliminadas salvo pedido expreso cdel clente

v Egto documanto al ser emitido sin el 3imbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de fa acreditacion otorgada por INACAL-DA.

""Fin del documento™
Codigo del Formaty: P-23401  RewND1  Fecha 1 02/01/2020 Cajamarca, 01 de Junio de 2020.

Pagna 262
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (@ L:‘:f,:‘_

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

Fisgniro N* LE < 084
CON REGISTRO N* LE-084

91

INFORME DE ENSAYO N° IE 0320162

DATOS DEL CLIENTE
Razon SocialNombre DIANA CORTEZ ABANTO
Direccién JR NICOLAS DE PIEROLA N° 452
Peqana de contacto - Correo electrénico deortezald@unc.edu pe
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muestreo 09.03.20 Hora de Muestreo 11:10 2 11:30
Respensable de |a torma de muestra Cliente Plan de muestreo N* -
Procudlr.vwnto de Muestreo .
Tipo ca Muestreo Puntual
Numero de puntos de muestreo 03
Ensayos solictados Fisicequimicos
m":“m“ del sstedo de la Las muestras cumplan con los requisitos de volumen, preservacion y conservacion
Referencia de fa Muestra CAJAMARCA
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N* Contrato SC-108 Cadena de Custodia CC- 162-20
Fecha y Hors de Recepcion 09.03.20 12:20 Inicia de Ensayo 09.03.20 12:35
Repore Resuitado 18.03.20 16:00

Edder Neyra Jaxco

Responsable de Laboratorio

CIP. 147028

|G
e

|

.'/!, |
/ l l
roddy Lopez Ladn

Especiatsta da Quimica
CIP: 188264

Cajamarca, 01 de Junio de 2020.

Pagina: 1de

LARORATORID REGION AL TRE AGUA - GOBIERSO FEOIOSAL CAIAMARCA ASEGURA LA CONFIABILIDAD DE LOS RESULTADOS FRESENTADOS EN ESTE INFORME TE ENSAYO™
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA @

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LE-084

Ragoon N° LE - D82

INFORME DE ENSAYO N° IE 0320162

ENSAYOS FISICO - QuIMICOS

Codigo de la Muestra PMY PM2 P2
Cédsgo Laboratono 0320162.01 032016202 032016203 . . -
Matriz ~ RESIDUAL RESIDUAL RESIDUAL - . -
Descripcion INDUSTRIAL | INDUSTRIAL | INDUSTRIAL - . -
Localizacion de la Muestra s ey s

Parametro Unidad Lcm Resultados
pH a 25°C pH NA - 8.36 . . - -
(*) Sdlidos Voldtiles ma/L 25 - 1076.0 - - - -
(") Demanda Bioquimica
de Qxgeno mg O 26 3656.3 - 4125 - . -
Soluble{DBOS)
(") Oxigeno Disuetto mg 024 [ - <LCM - - -
(") Temperatura c NA - 19.5 " Ve W .
Loyenda LCM Limile de Cuantficacian de’ MAodo, vaior <LCM 8i9n06s QUe 13 CONCENtracion dal anaito 85 minima (razes)

. Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizados
Potencial de Hidrégeno (pH) a 25°C oM EMEWW-APHAAWWA WEF Pad 25004« 8 23rd Bd 2017 pH Vaue: Blectrometne Method
Sodos Volities Totales o WEF Pan 2540 E, 23vd Ed 2017 Schas. F wed and Volatls Scias gnied
= Bioguimica de Oxigenc {DBOy) g m::&-AWWA.WEF Pan 6210 B, 230 Ed 2017 Biochemical Dxygen Demand (BOD). 8-
Oxigeno Disuelio {OD) g0 :nmnaww»vﬁ Pan 45000 C, 2310 E4. 2017, Gxygen (Ossohved) Azde
sl ” mem B, 2310 Ed 2017 Yemparature  Laborarory and Fisid

NOTAS FINALES |

{*] Los mdtodes ylo matnz indicados no han sido acred®ados por ef INACAL - DA,

(") Los Resultados son referenciales, no cumplan los requisitos de volumen, tiempo, praservacion o conservacion astipulaco por el matodo, por lo tanto no se
ar doniro del de acreditacion.

¥ Los resultados indicados en este informe M (Nicy y exch e 8 a8 musstras recbiias y sometkias 8 ensays o realizadas en campo por el
Laboratorio Reglonal del Agua  Cuando |a toma de muestra io realiza el cliente los Tesutados aplican @ las muestras como son recibidas

¥ La reproduccdn parcial de este informe no estd permaida sin la autorizacion por escrifo del Laboratorio Regional del Agua. su autenticidad sers valda soio
i tiene firma y sello origingl. Este informa no sara valido sl presanta tachadwras o enmiendas

¥ Las muestrag sobre 08 que se realicen o8 ansayos 50 conservasan an Laboratorio Regional del Agua de acuerdo al hempo de perecibiidad que indica el
mélodo ge ensayo y por un tiempo maximo de 10 dias luego de ia in de la info de yo. fuego serdn eliminadas saivo pedilo expreso cel chenta.

¥ Este documento al ser emitido sin ol simbolo de acreditacidn, no se encuentra dentro del marco do la acreditacion otorgada por INACAL-DA.

"Fin del documento”
Codigo del Formato P-23-FO1 - feyN'DL  Fecha : 02/D1/3020 Cajamarca, 01 de Junio de 2020.
B
Paging: 2de 2
"LADORATORIO HECRONAL DEL AGUA - GORUERNO NEGIONAL CAJIAMARCA ASECGURA LA COMIATMLIDAD DE LOS KESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME U ENSAY(O"
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA «@._ L';‘;"_ >

Registro N° LE - 064

CON REGISTRO N° LE-084
: INFORME DE ENSAYO N°  IE 0320163
DATOS DEL CLIENTE
Razon Soc:aVNombre DIANA CORTEZ ABANTO
Direccion JR NICOLAS DE PIEROLA N° 452
Persona de contacto - Correo slectrénico deortezald@unc.edu.pe
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muestrao 09,03.20 Hora de Muestreo 11:28
Responsable de l& toma de muestra Cliente Plan de muestreo N* -
Procedimiento de Muestreo -
Tipo de Muestreo Puntual
Numero de puntos ge muestrao 01
Ensayos solicitados Fisicoquimicos
m;mwn“m“u Las muestras cumplen con 10s requisitos de volumen, preservacion y 16
Referencia de |a Muestra: CAJAMARCA
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N* Contrato SC- 285 Cadena de Custodia CC- 163-20
Fachay Hora da Recapcion 09.03.20 12:30 Imcio de Ensayo 09.03.20 15:00
Repone Resultado 16.03.20 16:30

' vl

Edder Neyra Jaico Freddy Lépez Letin
Responsabie de Laboratorio Especialista de Quimica
CIP 147028 CIP- 198264
. Cajamarca, 16 de Marzo de 2020.

Pogina: 1del

TABCRATORIO REGIGNAL DEL AGUA - GOSIERSD RECIONAL CAIAMARCA ASEGLEA LA CONFIABMLIDAD DE LOS RESULTAIOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME DE, ENSAY(
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
i ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
e arres; myceme, CON REGISTRO N* LE-084

AGUA
. INFORME DE ENSAYO N° IE 0320163
ENSAYOS FiSICO - QuIMICOS
Codigo de la Muestra PM2 | . . - . "
Cédigo Laboratorio 032016301 - . . . -
|Matriz RESIDUAL . E X S -
|Descripcién INDUSTRIAL -
" Camusl muricipal
Localizacion de fa Muestra = ﬁ.';‘;‘m N
Parametro Unidad Lcm

Soldos Suspandidos Totales mgd. 25 1400.0 - -
Soldos Sedimentablas mLAH 1.3 270 - - - X =

Loyanda: LOM: Limte b Cuantficacion dal Méfodo, vialor <LCM signfica que la conceniracion def analfo a5 minvma (fazas)

Ensayo

Sdhdos Suspendidos Totales

Soldos Sedimentables
| NOTAS FINALES |
(*) Los méodos ylo matriz Indicados no han sido acraditados por ol INACAL - DA

(") Los Resultados sea ref iafes, No cumglen (o8 requisitos de volumen, Biempa, Presarvacian o conservacton estipulado por &l métato, por ko tanto no se
encuentra dentro dal alcance de acredtacion

¥ Los resultados mdicados en este informe concierne unica y excl o las Ar ibadas y somelidas a ensayo o realzadas en campo por el

Laboralono Regional del Agua . Cuando fa toma de muestra lo realza ef clente ios resultados apiican a las muestras comp son recbidas.

¥ La reggeduccion parcial de este informe no esta permitida sin 1a autonzacidn por escnto ded Laboratono Reglonad del Agua, su autenticidad secd vilda stlo
si tiene firma y seflo otiginal Este informe no serd vakdo s| presenta tachaduras o enmiendss

¥ Las myuesiras sobre los que se reakicen 108 onsayos se conservaran en Laboratonio Regianal del Agua de acuerdo @i tiempo de perecibdicad que ndica el
métado de enssyo y pot un empo maximo de 10 dias luege de & emision de & informe de ensayo, luego seran edminadas salvo pedido exprasc del cliente

v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acroditacion, no se encuentsa dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.

“Fin del documento™
Codigo del Formato: 123601 RevN'D)  Fecha: 02/01/2020 Cajamarca, 16 de Marzo de 2020.

Pagina: 2de 2
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

(—

Registro N* LE . 0ba

95

CON REGISTRO N* LE-084
INFORME DE ENSAYO N°  |E 0320173
X DATOS DEL CLIENTE
Razon Sccial/Nombra DIANA CORTEZ ABANTO
Direccién JR NICOLAS DE PIEROLA N* 452
Pursona de contacto . Correo elecirdnico deortezald@unc edu.pe
DATOS DE LA MUESTRA
Facha d.d Muestreo 12.03.20 Hora de Muestrao 11:00 a 11:50
Responsable de I3 toma de muestra  Cliente Plan de muestroo N* -
Procadimiento de Muestreo .
Tipo do Muestrec Puntual
Numero de puntos de muestrec 03
Ensayos solicitados Fisicoquimicos y Microbiolégicos
::::;etmonweﬂadodeh Las muestras cumplen con fos requisitos de volumen, preservacion y conservacion

Referencia de la Muestra

CAJAMARCA

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N* Contrato
Fecha y Hora de Recspcion
Regone Resultado

Edder Neyra Jaico
“ Responsable de Laboratono
CIP 147028

SC-108 Cadena de Custodia CC- 173-20
12.03.20 11:55 Inicio de Ensayo 12.03.20 12:10
23.03.20 15:00
N A
| Y #
% L/A:w
g
Freddy Lépez Ledn Enver Zuluets Santa Cruz
Especialista de Quimica Especialista de Biologia
CiIP: 198264 CBP:9778
Cajamarca, 01 de Junio de 2020.

Piging idel

LTARORATORIOD REGIONAL DEL AGUA - GORIEING REGHEINAL CAJAMARCA ASEGURA LA OONFIATILIDAD DE LOS RESULTAIXS PRESENTADOS EN ESTE INFURME UE ENSAYD
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N" LE-084

INFORME DE ENSAYO N° IE 0320173

ENSAYOS FiSICOQUIMICOS - MICROBIOLOGICOS
Codigo.de ta Muesira PMOY PMO2 P03 . - -
Cédigo Laboratono 0320173-04 0320173-02 032017303 - - -
Matnz RESIDUAL RESIDUAL RESIDUAL - - .
Descripcion INDUSTRIAL | INDUSTRIAL | INDUSTRIAL - . -
" Cama! municspal | Camal municipal | Camal municipal
Localizacién de la Muestra Catmsren Cajamarca rvhinaina -
Parametro Unidad LCMm Resultados
pH a 25°C ot NA - 7.85 = s 2 2
(*) Sdlides Volstlies molL 25 - 14380 - - - -
(*) Demandia Bioquimica
de Oxigena mg 021 26 4716.3 - 4638 . .
Soluble{DBCS)
{*) Oxigena Disuelto mg O2L 05 - <LCM - A a
(*)Temperature 'c NA - 19.7 - ® “'.%“‘. -
Colfformee Totales NMP/ 100mL | 1.8 92 x10° . 49 x 10° - - .
Colformes Termotolerantes  |NMPY 100mL| 1.8 41 x 10° . 88 x 10* - . -
Leyenga LOM' Limite de Cuannficacidn del Métodn, virlor <LCM significa gue do! analdo es mvima (rezas;
Nata Los Resubadss <1 8 <1 6 y <1 8 que o es lante 8 carc, nO se aprecian estrucluras HWgIcas 60 & muestra VE valor eshmada
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizados
Potencisl de Hidrégeno (pH) & 25°C pH WWAWEF Pan 450004+ B 2308 Ed. 2017 pH Value: Eloctromesic Method
| Séidos Voldtes Totsles > 2mw4wwms PAN 2540 E, 2310 £d 2017 Sokds. Faed and Volste Sokds Ignied
Demanda Bloquimica de Oxigena (DBO) myO; A S SAWWA-NEF Pant 8240 B, 23rd E4 2017 Siochermcal Oxygen Demand (BOO). 5-
Oﬂoeno Disuelio (OD) mgOg L SMEWW-AFHA-AWWA-WEF Far 4500-0 C, 23@& 2017 Oxygen (Diesotved) Aboe
e © SMEWW-ATTIA-AVANAWEF Fart 2550 B, 23r Ed 2017 Temperstue  Laboratcry and Fisid
| SMEWW-APHAAWNA-WEF Pt 9221 A B.C 23id Ed. 2017 Mubipie - Tube Farmantation
Cofformes Totsles NMP/T00mL Tochnigue for Members of the Colform Group. Standant Tetal Colfoem Sermantation Technique
SMEWW-APHA-AWWA WEF Par 8221 ABCE 234 Ed 2017 Mutigie - Tude Farmentaton
Cobformes Termotolerantes NMPAOOML |70 evaus for Mambers &f the Collorm Group. Fecal Coffiorm Procedure

[ NOTAS FINALES |
{*) Los métados yio matriz ndicados no han aido acreditados por e! INACAL - DA

1"} Los Resultados son referenciales, no cumplen los requisitos de valumen, liempo, praservacidn o conservacion estipulado por el meétode, por o 1anto no sa
enguantra dontro dol alcance de acrediacion

v Los resultados indicados en este informe conciems UNica y exclusivamente a ks muestras recibidas y sometxlas a ensayo o realizadas en campo por &
Lanoratono Regional 8l Agua - Cuando 1a toma de musstes lo realiza &f cliente los resultados aphcan @ s muesiras como son (ecibdas.

 La roproduccién parcial de este informe no e214 penmitida s | aulorizacion por ascrito del Laboratorio Reglonal del Agua, su auenticidad sera vabioa solo
i tieng firma y sallo onginal. Este informe no serd viiido si presenta tachaduras o anmiendas.

v Las muedtras sobre los que se realicen los ensayos se consesvaran e&n Labortono Reglonal del Agua de acuerdo af fiempo de perecibilidad que Indica &f
métogo o8 ensayo y por un tiempo maxima de 10 dias kiego de ia emision de 13 informa do ensayo; luego serdn elminadas salvo pedido oxpreso del chonte

¥ Este dotumento a! ser emitido sin el simbolo do acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA,

"Fin del documento"

Céodign del formato P-23-F01  RewN'DL  Fecha : 02/01/2020 Cajamarca, 01 de Junio de 2020.
Pagen 2002
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

Regratro N* LE - 084

CON REGISTRO N® LE-084
INFORME DE ENSAYO N°  |E 0320174
DATOS DEL CLIENTE
Razon Social/Nombre DIANA CORTEZ ABANTO
Direcadn JR NICOLAS DE PIEROLA N* 452
Persona de contacto - Correo electronico deortezald@unc. edu.pe
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muestreo 12.03.20 Hora de Muestreo 11:30
Responsable de |a toma de muestra  Cliente Pian de muestreo N* -
Procedimiento de Muestreo -
Tipo de Muestreo Puntual
Numero de punios ge muestreo 01
Ensayos solicitados Fisicoquimicos
:’M descripcion del estado de la Las muestras cumplen con los requisitos de volumen, preservacion y conservacion
Referencia de la Muastra: CAJAMARCA
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N* Contrato SC- 285 Cadena de Custodia CC-174-20
Fecha y Hora de Recepcion 12.03.20 11:59 Inicio do Ensayo 12.03.20 12:30
Reporte Resultado 24.03.20 15:30
l/ / Aﬂj‘j
/ & Z1 11
Py I [
<75 § #
Edder Neyra Jaico Freddy Lopez Ledn
Respcnsable de Laboratono Especialista de Quimica
. CIP. 147028 CIP: 198264

Cajamarca, 01 de Junio de 2020.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N* LE-084

98

INFORME DE ENSAYO N° IE 0320174

ENSAYOS FISICO - QUIMICOS

Cadigo de la Muestra PM2 - y -

Cadigo-Laboratorio 032017401 . . . - 2

Matriz RESIDUAL E . = e <

Descripcion INDUSTRIAL - - =

. Camal municipal
Localizacion de ta Muestra Calamarca
Parametro Unidad LCM Resultados '
Sélkos Suspendidos Totales | mgt. | 25 920.0 ¢ . . =]l .
* TACMA

Sélkdos Sedimentables mUAM 13 3.0 - . - NG -

Loyenca LOM Limoe ce Cuantificacdn del Mélodo vador <LOM signiics gue [ concentracdn gel anaido es minema (razas)
Ensayo Método de Ensayo Utilizados

Sélidos Suspendidos Totales | X W 0. - 5

ISolidos Sedimentables mLAM SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pant 2640 A F. 23rd £d. 2017 Solds Setontie Sobds
NOTAS FINALES |

1) Lo# metodos yio matiz indicades N hAn sido acreditados por 8 INAGAL - DA

(") Los Resultados son referenciales, no cumplen fos requisitos de volumen, IBmpo. peeservacion o consarvacion estipulado par of método, por ko tanto no se
ancuentra dgentro dei slcance de acreditacion

¥ Los resultados ir en este nfo ne unica y exch & las muastras recbidas y sometidas a ensayo o realzadas en campo por ol

Labaratodo Regonal del Agua Cuando fa toma de muastra lo realza el cliante los resultados aplican a las muestras como son recibidas

¥ La reproduccion parcial 0a este informe no esta permitida $4 la autorizacion por escrito del Laboratodo Regional del Agus, su autenticidad serd valida sok
sl vana firma y sello onginal. Este mfarme no serd valido i présenta tachaduwras o enmiendas.

¥ Las muestras sobve 08 que 5e realoen |os ansayos so conservaran en Laboratorio Regional del Agua de acuerdo al tiampo de perecibiidad que indica al
método de ensayo y por un tiempo miximo de 10 dias Juego de la emision de | informa de ansayo; Jego serdn efiminadas salvo pedido expreso del ciente

¥ Este documento al ser emitido sin of simbolo de acreditacién, no se encuentra dentro del marco de la acteditacion otorgada por INACAL-DA.

"Fin del documento™
Codige de! Formato: P-73-F01  RewN'O1  Fecha - 020172020 Cajamarca, 01 de Junio de 2020.

Phgna 20el
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
v INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL «r e

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

CON REGISTRO N° LE-084 ngrwirs N* LE - D54
LARORAT ORI T SORAL
AGUA
IE 0720227
INFORME DE ENSAYO N°
DATOS DEL CLIENTE
Razon Social/Nombre DIANA CORTEZ ABANTO
Direccion JR NICOLAS DE PIEROLA N* 452
Persona de contacto - Correo electrénico deortezald@unc.edu.pe
DATOS DE LA MUESTRA
Facha del Muestreo 02,07.20 Hora de Muestreo 11:00 a 11:10
Responsable de |a toma de muestra Cliente Plan de muestrec N* -
Procadimiente de Muestreo -
Tipo de Muestreo Puntual
Nimero de puntos de muestreo 03
Ensayos solicitados Fisicoquimicos
Breve descripcion del estado de la Lumtrucnmahlmbommdovmmymm
Referencia de ia Muastra: CAJAMARCA
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N* Contrato SC- 108 Cadena de Custodia CC- 227-20
Fecha y Hora de Recepcion 02.07.20 11:34 Inicio de Ensayo 02.07.20 12:00
Reporte Resultado 11.07.20 10:00
|
/T /g I ‘
= el
Edder Neyra Jaico Fidddy Lépez Ledn
Responsabie de Laboratorio Especialista de Quimica
CIP- 147028 CIP. 158264
Cajamarca, 11 de Julio de 2020.
Pagina: 1 de 2
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

100

RATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL —
';q ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LE-084 Reghiro N° LE - 084
| ANCRATTISE, R R
AGUA
INEORME DE ENSAYQ e |E 0720227
ENSAYOS FISICO - QUIMICOS
Caodigo de la Muestra PM 01 PM 02 M 03 . - -
Cddigo Laboratorio 0720227-01 072022702 072022703 . . -
Matriz RESIDUAL RESIDUAL RESIDUAL . . .
Descripcion INDUSTRIAL | INDUSTRIAL | INDUSTRIAL - = =
7 Camal municipal | Camal municipal | Camal municipal
Localizacion de la Muestra Cajemasca Cai Py o,
Parémetro Unidad LcM Resultados
pH & 25°C pH NA 2 8.21 = 3 3 =
(*) Solidos Voidtiles mgl 25 - 896.0 - - . .
(*) Demanda Bioquimica Gy
de Oxigeno mg 021 26 3328.2 - 3755 -
Soluble{DBOS)
(*) Oxigeno Disuelto mgoO2t | 05 - <LCM = -
(*)Temperatura en A
Laboraora (o} NA - 196 - 3
Layenda LCM: Limite de Cusntificacion del Médodo, valkar <LCM significa qua 1s cancentacidn ol analfo s minima {frazas)
Ensayo Unidad Métado de Ensayo Utilizados
Potencial de Hidrogeno (pH) a 25°C oM SMEWWAPHA-AWWAWEF Pavt 4500-H+ 8. 23rd Ed, 2017 o Value Electromatric Method
EREWW APHA-AVWYYA-WEF Parl 2540 E, 230 £4 7017 Sokds Fixed ang voistle Schas 1gnind
Solidos Volatiles Totales mgi prasi
" Bioquimica de Oxigeno (DBO:) —— WWANEF Part 5210 B, 230 €9 2017, Blochemical Oxygen Demand (BOD) & |
oxigeno Disueo (00) Sy -APHA AWWA-WEF Fan 4500-0 C, 2308 0. 2017, Cygen (Disschved) Ade
T c CAPHAAWWA-WEF Part 2650 B. 2313 £, 2017 Temperature - Laboratory and Fald
NOTAS FINALES |
(") Los métodos yia matriz indicados na han sido acraditados par ef INACAL - DA,

(") Los Resultados son raf . na cumpl ios requisitos e volumen. tiempa, preservacidn o conservacion astipulado por & método, por lo tanto no se
encuertra dantro del aicance de acredaacion.
/LumMmumlmMchyexcm'vmmuuMMywv\mOunmsmomlmdnenumpord
ummwwmm.Cumdobmademmnlondizulmulouuwmmmnusmummonmmubun.

fumvodmnmluuhlmnmmmwmmuml-mwtwwmwmuu Esta informe no serd viido i
prasenta tachaduras o enmiendas.

~'LnmuutrusobnmquenmﬂmmmumwmmLamewlenmuhmmmMMd
método de ensayo y por un iempo méximo de 10 diss luego o8 la emision de & informe de enssyo; ILBgo serin eliminadass s3lvo pedido expreso del clieme,

/eu-m-lwmmumwdomM“mmmmumuhmmnuwaawmm-m.

"Fin del docemento"
Codigo del Formato: P-23-F01  Rev:N'01  Fecha - 02/01/2020 Cajamarca, 11 de Julio de 2020.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARC.
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITABO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
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’ = CON REGISTRO N° LE-084 Rogitro N' LE - 084
AGUA
IE 0720227
INFORME DE ENSAYO N°
DATOS DEL CLIENTE
Razon Social/Nombre DIANA CORTEZ ABANTO
Direccidn JR NICOLAS DE PIEROLA N* 452
Persona de contacto . Correo electrénico deortezald@unc.edu.pe
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muestreo 02,07.20 Hora de Muestreo 11:00 2 11:10
Responsable de |a toma de muestra Cliente Pian de muestreo N* -
Procedimiento de Muestreo -
Tipo de Muestreo Puntual
Numero de puntos de muestreo 03
Ensayos solicitados Fisicoquimicos
2:;:":'“"”‘6“ del estadc de la Las muostras cumplen con los requisitos do volumen, preservacion y conservacién
Referencia de la Muestra: CAJAMARCA
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N* Contrato SC- 108 Cadena de Cusiodia CC- 227-20
Fecha y Hora de Recepcion 02.07.20 11:34 Inicio de Ensayo 02.07.20 12:00
Reporte Resultado 11.07.20 10:00
Fro o ﬁ‘l“.j
-
Neyra e | épez Leon
Responsable de Laboratono Especialista de Quimica
CIP; 147028 CIP: 198264
Cajamarca, 11 de Julio de 2020.
Pdgina 1del
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
I.ABO(R'?TB] "8\6% %ﬁﬂ% %&éﬁ?&% EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

| CON REGISTRO N* LE-084 Roontro N* LE « 084
AGUA
e . |E0720227
ENSAYOS FISICO - QUIMICOS
Codigo de la Muestra PM2 :
Cédigo Laboratorio 0720228-01 . - . . -
Matriz RESIDUAL - 5 :
Descripcian INDUSTRIAL . . -
g Camal municpal
Localizacion de la Muestra Cappmonth . - -
Parametro Unidad | LCM Resultados
Solidos Suspendidos
T mgl 25 600.0 - - - - -
Solidos Secdimentables mLAH 13 <LCM - S b = -
Leyenda. LCM. Limite de Cuamificacin def Médado, valor <LCM sigmifica Que 1 conceniracian def analfo &s minima (Irazas)
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizados
Sokcos Saamentables muLsH SMEWWEAPHAAWNA-WEF Pan 2560 A F, 23d E0 2017 Sokes. Semeatie Sokos
R MEVYVV-APHA-AWIV Pon 2540 A, 230 £4 2017 50835 Tatal Suspeniied Sckas Dned
Suspendidos Totales mal ot 1084 108°C
NOTAS FINALES

{*) Los matodos ylo matnz ndicados no han sido acreditadas por el INACAL - DA

(')LosReimuonMonm’lln.mmhnMMuchn.wvmmonmwmwclm.Wlounlomu
encuentea dentro ded alcance de acroditacion

Jmeunmmlumencmmmommmnymmmmnhnmmknmb&ﬂin«wnummomﬂ:m'mmpopard
Laboratono Regional del Agua C\Moulmummnﬂlowdmmmmwoollmammnmmnam

/ummwmwaﬂdomhhnmmsﬂmﬂhmuumuénwualmwumubqum.mMnowtnwou
presenta 1achaduras o enmiendas.

Janmmwuomuummnmmmsuwmmnmummmwwumumpooawmqmwmui
nitododcmlyoyporonﬂcmmmma1ochsluwdehmmo.lambvme¢omayo:mowﬁm"mpodidowmowd-m

Jmmumummmuumu-mmm.muommumauumumwpulmnu

“Fin del documento”
Codigo del Formata P-23.401  Rew:N'DL  Fecha - 02/01/2020 Cajamarca, 11 de Julio de 2020.
Pagrac 2del
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA INACAL
ﬁ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL @ X 1,
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA e
oet AGUA CON REGISTRO N* LE-084 s o
INFORME DE ENSAYO N° IE 0720235
DATOS DEL CLIENTE
Razon SocaNombre DIANA CORTEZ ABANTO
Direccién JR NICOLAS DE PIERCLA N* 452
Persona de contacto . Corres electrénico deortezald@unc.edu.pe
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muestreo 07.07.20 Hora de Muestreo 12:00 a 12:10
Responsable de la toma de muestra  Cliento Plan de muestreo N* -
Procedimients de Muestreo -
Tipo de Muestreo Puntual
Nimere de puntos de muestreo 03
Ensayos salicitados Fisicoguimicos
:'mvcdowbdondcloummh tae ot Gan 100 Reguisiios: 0 VoA prasenNaIn y cedaenesitn
Referencia de ls Muestra CAMAL MUNICIPAL - CAJAMARCA
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N’ Contrato SC-108 Cadena de Custodia CC-235-20
Fecha y Hora de Recepcién 07.07.20 12:34 Inigio de Ensayo 07.07.20 12:48
Reporta Resultado 16.07.20 11:00
Eddar Nejyra Jaico Freddy Lopez Ledn
Responsable de Laboratono Especalista de Quimica

CIP; 147028 CiP: 123264

Cajamarca, 16 de Julfo de 2020,

L AU ALSINTO AMCORT AW, URR. 1L BOMIIL CAMMARCA - FER Fagna: 1de2
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

H GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA lNACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL < ........-.. N
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084 Swmans.
INFORME DE ENSAYO N° IE 0720235
ENSAYOS . FISICO - QUIMICOS
Cadigo de la Muestra A PM2 M3 -
Cédigo Laboratorio 072023501 | 0720235-02 | 072023503 . .
Matriz RESIDUAL RESIDUAL RESIDUAL - - B
Descripcion Industrial industrial | Industrial - - -
3 Camal Muricoal | Camal Municigal | Camai Munopal
|Localizacion de la Muestra Cllomata Cilowaics Cajamarcs . 5
Parametro Unidad | LCM Resultados
pH a 25°C pH NA - 8.26 - - .
(*) Solidos Volatiles mgl 25 - 792.0 a F 2
(*) Demanda Bioquimica
de Oigeno mgO2L | 26 2756.3 . 2675 - -
Soluble(DBOS)
(*) Oxigeno Disusito mg O2L 05 - <L.CM - - S
()T emporatura en i
Lai C NA. - 19.5 - - . .
Leyenca LCM Limite de Cusnticacin el Métod, vakr <LCM signdica gue I concenfracidn del anaifo es minima (frazas)
Ensayo Unidad Método do Ensayo Utilizados
Polencial de Hidrdgeno (pH) 8 25°C pH SMEWWAPHAAVAWAWEE Pat4800-H+ 8 23 Ed. 2017, pM Vitue: Elociromatnic Methos
Seidos Volisies Totales ‘
Damanga Bioguimica de Oxiganc (DBO,)
Oxigenc Disuelta (OD)
Temporatura v SV WW-APHA-AWWA-WEF Pari 2350 B, 23 £4. 3017 Temperataw . Laccratory and F Ik
NOTAS FINALES

(*) Los resuitados ablenidos cotresponden i mélodas yio matdz que nd han sido acreditados por el INACAL + DA

(*) Los Resultados o referencaies, no cumplen o requisiios de valumen, Semp, preservacdn o consenvacion estpulade por ol matodo, por fo tans no se
encusntra dentro cel alcance de acrediacion-

¥ Los resultados indicados en este informe cancigene dnica y exciusivamente 8 las muesiras recbidis y somesidas @ ensayo o reakzacas on campo por el
Laboratoro Reglonal del Agua . Cuando I8 foma de muestra o resliza &l clents ks resultados aplican & 1as muesitras como son recibidas

¢ La reproduccidn parcal de este informe no estd permitids sin s autorizaciin par escrito del Laboraiorio Regional del Agua. Este Informe na seva valida sl
presenta tachaduras 0 enmiendas

+ Las muesiras sobre |os que se realicen 1on ensayos se conservamn of Laboratorio Regional del Agus de acuerda al bempo de perecibilidad que Indica si
método de ensayo y or un tlempo maximo de 10 dias ego e | amisidn de I informe de ansayo) luego sertin eliminadas saivo pedide expreso dal clente.

¥ Este documenta & ser emitido sin ef simbolo de acreditacién, no se ancuentrs dentto del marco de la acrediiscion olorgads por INACAL-DA.
¥ Sa prohide o uso o9l simbolo de acredaaciin o la daciarazion da condickin da acrediado amitda en asta informie, por pate del clena

"Fin del documento”

Codigo del formato: #-23-F01  RevN'02  Fecha : 03/07/2020 Cajamarca, 16 de Julio de 2020,
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

B GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ((r o -
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA e —
oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084 Ryt
INFORME DE ENSAYO N° IE 0720236
DATOS DEL CLIENTE
Razon Social’Nombre DIANA CORTEZ ABANTO
Diraccion JR NICOLAS DE PIERCLA N* 482
Persona de contacto - Correo electrénico dcortezald@unc,.edu.pe
DATOS DE LA MUESTRA
Facha del Muestreo 07.07.20 Hora de Muestreo 12:00
Responsable de la toma de muestra  Cllente Plan de muestreo N*
Procedimiento de Muestrac -
Tipo de Muestreo Puntual
Numero de puntas de muestreo "
Ensaycs solicitados Fisicoquimicos
Breve descripcion del estado de la Las mutsires complen con 108 isitos de vol presecvacion y a
muestra 5
Referencia do & Muestra: CAMAL MUNICIPAL - CAJAMARCA
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N* Contrato SC - 285 Cadena de Custodia CC -236-20
Facha y Hora de Recepcitn 07,07.20 12:37 Inico de Ensayo 07.07.20 13:00
Reporte Resultada 16.07.20 11:00
Edder Neyra Jaico Freddy Légez Ledn
Responsable de Laboratono Especialista de Quimica
CIP: 147028 CIP. 168264

Cajamarca, 16 de Julio de 2020.

. LUK ACBENTO SANCING SN, VS T1 ECSQU, CAMMARCA - PR Pigina: 1 da2

b/ e




LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

1) GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL @ e
LABORATORIO RECIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA e
oet AGUA CON REGISTRO N* LE-084 5
INFORME DE ENSAYO N° IE 0720236
ENSAYOS : FiSICO - QuiMICOS

Codigo de la Muestra P2 : 2

Codigo Laboratorio 072023601 - 5 : z

Matriz RESIDUAL - - = " X

Descripcion Industrial 5 : . : 2

Carral Municipal
Localizacion de la Musstra i ) : 7
Parametro Unidad LcM Resultados

Solkdos Suspendidos

Totsies mpl 25 856.0 - - - - .

Soldos Sedimentables miAH 13 <LCM - . « . =

Leyenda LOM Limde e Cusntificacidn del Mélod, valor <LCM significe que i cancantrackly: cv anailo e minima (razes)

Ensayo Unidad | Método de Ensayo Utilizados
Soldos Sedimentabies mi/LM SMEWVLAPHAAVWWAWEF Pan 2040 A F. 23 Ed. 2017: Soids. Seflendie S080s
S4¥60s Suspendos Totales mplL mzc Pan 2540 A D, 23¢d £0 2017, 50338, 1ot Gesponced 50508 DG
NOTAS FINALES —]

(") Los resultados obtendos Comaspondan @ matodos yio malne que no han mdo acraditados por ol INACAL - DA

(") Los Resultadcs son referencisies no cumplen los requis#ias de volumen. tempo, Prasarvaciin o conservacion estpulado por & matode. por 1o tanto no se
encusntra dentro del alcance de acredacidn

¥ Los resultados indcados en osto Inf [ W Unica y excl vente # 88 muesiras reciides y 3 yo @ rogd an campa por e
Laboratono Regional dal Agua  Cuanda Ia toma de muasira o reaiza o cliente los resultados aplican a las muastras come son racididas

v La repeoduccidn parcal de este informe no estd paermitida sin ia autorizacién por esonto 0l Laboratond Regional oel Agua. Este nforme no serd vilido i
presenta tachaduras 0 onmiendas,

¥ Las muestras sobre los gue se realcan los ensayos se consanvaran an Latoralorio Reglonal dal Agua de acuerds al iempo de pececibiidad que indica el
método do ensayo ¥ par un tempo méamo da 10 dias luego e 18 emisidn de ls infarme de ¥o. luego serdn ol das salvo padido expraso del cllants
¢ Este documento al sar emitido-sin el simboko da acraditacidn, no s& ancusntrs dentro del marco de la acreditacion cfargada por INACAL-DA

¥ Se prohibe of uso del simbola de acreditacion o la declaracion de condickdn de scrediado emiica en este nforme, por parte del clente

"Fin del docomentn"

Codgo del Formata: 23701 RewiNO2  Fecha: 03/07/2020 Cajamarca, 16 de Julio de 2020.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

38 GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL @ e
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA ——
vt AGUA CON REGISTRO N° LE-084 Retaon L - me
INFORME DE ENSAYO N° IE 0720244
DATOS DEL CLIENTE
Razon SecialNombre DIANA CORTEZ ABANTO
Direcciédn JR NICOLAS DE PIEROLA N* 452
Parsona de contacto - Comreo electrénics dcor 4@un
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha de! Muestreo 10,07.20 Hora de Muestrao 12;30 a 12:40
Responsable de ia toma de muestra  Cliente Plan de muestrao N* -
Procedmienio de Muestrag -
Tipo de Muastreo Puntual
Numero de puntos de muestrac 03
Ensayos solicitados Fisicoquimicos
mv:esmpwn del estado de Ia Las muestras cumplen con los requisitos de volumen, preservacion y conservacion

Referencia de fa Muestra CAMAL MUNICIPAL - CAJAMARCA

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N* Contrato SC-108 Cadena de Custodia CC-244-20
Fecha y Hora de Racepcidn 10,07,20 13:04 Inicio de Ensayo 10.07.20 13:19
Reporte Resultado 21.07.20 09:00
Edder Neyra Jaico Freddy Lépez Leon
Responsable de Laboratorio Especialista de Quimica
CIP: 147028 CIP; 198264

Cajamarca, 21 de Julio de 2020,

0TS ACMERTO SANCINZ 5. URS. 1 BOSQUL CAMMASCA - PN Pagine 1 de 7
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

x GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL < "“ yog
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
oet AGUA CON REGISTRO N* LE-084 Regfesnriasoss
INFORME DE ENSAYO N° IE 0720244
ENSAYOS X FiSICO - QUIMICOS

Caodigo de ta Muestra PM 1 PM 2 PM 3

Codigo Laboratorio 0720244-01 072024402 | 072024403 . . g
Matriz RESIDUAL RESIDUAL RESIDUAL - = :
Descripcion Industrial Industrial Industrial - . .

Camal Municipal | Camal Municpal | Camal Muncipal
Localizacion de fa Muestra Caia Cai o -
Parametro Unidad | LCM Resultados

pH 3 25°C pH NA - 817 - -

(") Stlidos Volatiles mai 25 - 1678.0 - .

(*y Demanda Bioquimica

de Oxigeno mg o2 26 6325.0 - 3185 - . .
Soluble{DBOS)

(") Oxigenc Disuelto mg 021 0.5 - <LCM . . > a
(*)Temperatura en -

Ls . C NA - 194 - . . -
Leyenda LOM Limite de Cuantiicacihn dal Méodo. vakr <LCM significe que ls conceniracién del analto es minima (¥azas)

Ensayo Unidad | Método de Ensayo Utilizados

Potencial da Hidrogeno (pH) 8 25°C pH SMEV/W-APHA-AWWA-WEF. Pt 4500-He B, Z2¢d Ed. 2017, pH Vakie: Electrometric Mathod
Saiidos Volsties Totales ol WEF PAN 2540 |, 2300 £0. 201 7] Sohas. Fued s Vomtis Sakds Iged
o Bioquimica de Oxigeno (DBO,) mgOs A g:m“:h\kwvlk 10 B, 238 E4.2017: Blochamcat Oxygen Demand (BOD), 5
Oxigeno Disueto (00) MDA AP HA-AVIVIA-WEF PAn 4500-0 C, 230 £ 2017 Oxygen (Disecived) Ade
Temperaturs c st B, 23n3 £ 2017: Temparanie . Laboratory and Fie

NOTAS FINALES ol

{*) Los resuitados ctaencos comespondan 2 Mmélodos y/o maifz que nc han sido acreditados por el INACAL - DA

{*) Los Resultados son referenciales, ng cumplen los fequisitos de velumen, Semps, preservacion © corsarvaciin astipJlade poral método. per lo tanlo no sa
encuantra dentro dal alcance de acreditacidn
ILoommmmmemmmMaywmmoumn&uuyum-muyoorulmduanmoord
Latoratario Regional del Agua | Cuando la toma de muesta ko realza el clente los msutados apican & fas muestras como san recidss

¥ La reproduccion parcial de este nforme no estd parmitida sin 8 sulonzacidn por escrito def Labaratono Regional del Agus. Este informe na sedd valido si

presants ischaduras o enmiendas

¥ Las muestas 500re 108 QUE S8 resicen Ics ensayos 8e consarvaran en Laboratonc Regional del Agul o scuerdo al bempo de perecibildad que indica el
método de ensayd y par un lempo maxme de 10 diss luego de s emisicn de la informe de ensayo; luego serdn elminadas salvo pedida expresc del cllante

¥ Eate documento 8l ser emilido sin &l sImBolo de acreditacdn, no s& sntusnira dertro dal marca de s screditacion oiorgada por INACAL-OA
v Se prohide 8l uso del simbolo de acraditacidn o ia deciaracion de condicidn de acreditado emitids en este informe, por parte del cliente

“Fin del documentn™

Cétligo del Formato: P-23501  RewN02  Fecha : 03,/07/2020 Cajamarca, 21 de Julio de 2020.

R LIS ALBERTO LANCTINE S, URS. £18TSC0E, CAIAMARCA - PENS Fégna: 2de 2
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

H GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (f-— T S
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084 Pvitars 1 oo
INFORME DE ENSAYO N° IE 0720245
DATOS DEL CLIENTE
Razon SocialNombre DIANA CORTEZ ABANTO
Direccién JR NICOLAS DE PIEROLA N* 452
Persona de contacto - Correo electrénico deortezald@unc.edu.pe
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muestreo 10.07.20 Hora de Muestreo 12:30 a 12:40
Responsable de ia toma de muestra  Cliente Plan de muestrea N* -
Procegimiento de Muestreo -
Tipo de Musstreo Puntual
Numero de puntos de muestrao o1
Ensayos solkcitados Fisicoquimicos
:::;:“0“90'5" del estado da (s Las muestras \plen con los isitos de volumen, preservacion y conservacion
Referencia de i Muastra: CAMAL MUNICIPAL - CAJAMARCA
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N* Contrato SC-285 Cadena de Custodia CC-245-20
Fecha y Hora de Recepalén 10.07.20 13:08 Inicio ge Ensayo 10,07,20 13:25
Reporte Resultado 21.07.20 10:00
7 %
Edder Neyra Jaico Fraddy Lépez Laon
Responsable de Laboratodo Especialista da Quimica
CIP: 147028 CIP: 198264

I LUNS ALBIATO SANCINE 5% WIS TL 05CUE, CAMMASCA - PERI

Py com

Cajamarca, 21 de Julio de 2020.

Pigina: 1de2
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

W GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL < ._......._
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
cet AGUA CON REGISTRO N* LE-084 rsyo7iei s
INFORME DE ENSAYO N° IE 0720245
ENSAYOS . FISICO - QUIMICOS

Cadigo de la Muestra PM 2 - S = 3 *
Codigo Laboratono 0720245-01 . . 2 .

|Matriz RESIDUAL . 5 3 £ P
{Descripcion Industrial . . . - -

Camal Muricpal
Localizacién de la Muestra Cajsmaroa - - - -
Paradmetro Unidad | LCM Resultados -

Stlidos Suspendidoa o

Totales moi. 25 840.0 - - B -
Soidos Sedimentables miLH 13 <LCM . - - - -
Loyenda LCM Limade oo Cuantficacsan cel Método, valy <LCM significa gue (i consentacitn del aneilo es mimima (razes)

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizados
& S mLLH SMEWVIASHAAVAVAWEF Fart 2540 AF, 23nd Ed. 2017 Scids Seltieable Schds
S4iks08 5 fidos Totakes mgi. I'm‘ st WEF Part 2540 AD, 23id Ed. 7017: Solds. Total Suspended Sofds Dried

[ NOTAS FINALES |
{*) Los resuktades cbienidos comespandan a matodas yio matnz que ne han $ico screcitados por of INACAL - DA

(*) Les Resutados son refarenciples, no cumpian los raguisitos de volumen, tiempo, preservaciin o consarvackn estipuiads por &l méloda, por 1o tanlo ne se
encuentra centro del sicanca de screditacion,

¥ Los resuitodos indicados en este informe conserme Grica y exclusivamente » les muestras recibides y sometidas a snsayo o reslizadas en campo por of
Laboratorio Regional de! Agua  Cuando &a toma de muestra 1o rasliza ol clients los resultadas aplican a las COmMA 500 recd

v urepmduodonuruldanunmmmmmuwmndmwumwwwoﬂmﬁlm Eﬂmhmonowivudoy

¢ Lag muestras sobre [0 qus se reaicen ios ensaycs se contervaran en Ladoralorio Regional del Agua de acuerdo &l tiempo da perecbiidad gue indica el
médoda de ansayo y por un Sempo maxme de 10 dias luego de la amiskin de la nforma de onsayo, luegs sordn eimiradas salvo pedido exprasc del chonte

¢ Este documento al ser emisida sin ol simbolo de acreditaciin, no se encusniaa denito del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA
¥ Se prohibe el uso del simbolo de acraditacion o la declaracidn de condickén de acreditada emitida en este informe. por pane dal clente

"rﬁ(amw'

Codign del Formata: #-23-F01  ReviN'Ol  Fecha: 03/07/2000 Cafamarca, 21 de Julio de 2020.

L LU ALSERTO SANCENT /N, UK. £L SOLUE, CAIAMARCA - Jm Fagna: 2del
st/ @ 1140
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNOC REGIONAL CAJAMARCA INACAL
b LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r R I
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANC DE ACREDITACION INACAL- DA e
oet AGUA CON REGISTRO N* LE-084 el
INFORME DE ENSAYO N°® IE 0720249A
DATOS DEL CLIENTE
Razon SoclalNomare DIANA CORTEZ ABANTO
Direccién JR NICOLAS DE PIEROLA N* 452
Persona de contacto Correa electrdnico deortezald @yncedu.pe
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha do! Muestreo 14.07.20 Hora de Muestreo 12:15a12:30
Responsabie de |a toma de muestra  Clients Plan de muestreo N* -
Procedimiento de Muestreo -
Tipo de Muestreo Puntual
Numero de puntos de muestreo 03
Ensayos solicitados Fisicoquimicos
Breve descripcion del estado de la 3 ay N L %
pEsiate) Las plen con los req dav presor ¥ ackon
Referencia de 1a Muestra: CAMAL MUNICIPAL - CAJAMARCA
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N* Contrato - Cadena de Custodia CC -245A -20
Fecha y Hore de Recepcidn 14.07.20 13:00 inicio de Ensayo 14.07.20 13.30
Reporte Resultado 23.07.20 09:00
Edder Neyra Jalco F Lépez Leon
Responsable de Laboratorio Especaliata de Quimica
CIP: 147028 CiP: 188264

Cajamarca, 23 de Julio de 2020,

LGRS ALSDNTO SANCENE S/N. URSL T DOSOUE, CALUMARCA - PERS Fagna: Lde2

schye )
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

1 GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (Gl
LABORATORID REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA PO~
oer AGUA CON REGISTRO N° LE-084 oo o
INFORME DE ENSAYO N° IE 0720249A
ENSAYOS < FISICO - QUIMICOS
Caédigo de la Muestra M 1 PM 2 PM3 . . .
Cddigo Laboratorio 0720243A-01 | 0720248A.02 | 0720248A.03 - . >
Matriz RESIDUAL RESIDUAL RESIDUAL - > =
Descripcion Ingustrial Industrial Industrial 5 3 -
Carmal Muricpal | Camal Mancipst | Camal Muncipal
Localizacion de la Muestra Cojamarce Cai p B
Parametro Unidad LEM Resultados

pH 2 25°C pH NA - 813 - - . .
(*) Sdlidos Volatiles molL 25 - 1176.0 - + s
Solidos Suspendides
Totsies meL 25 - 665.0 v - .
Soldos Sedimentables muULH 13 - <LCM . = S
(") Demanda Bloguimica
de Oxigeno mg O 26 2562.5 - 206.5 - - -
Soluble(DBOS)
(*) Oxigeno Disuelto mg 020 05 - <LCM B - . B
(*)Temperatura én =
Laboratorio ¢ NA. - 181 < 5 % %

Leyends LOM Limde ce Cuantificacdn del Malodo. valor <LCM signiice que fa cancaniracidy: deV analdo es minima (frazas)

| Ensayo Unidad | Método de Ensayo Utilizados

lmudmscm (pH) a 28°C pH SMEWW-AFHAANWAWEF, Pan 4500-H+ B 23nd £, 2017, g4 Vaue: ERciromeiric Method
LAPHAA/OWAYWEF Pant 2540 E, 230! EC 2017, Solds. Fued and Voltls Scids ignied

Soldos Volaties Tolales mgl 50°C
Soldos Sedimentabies miAM lm&wmaww»\nsr Pat 2540 AF, 23rd Ed. 2017) Sckds Setteabie Sokds

Solidos Suspandidos Totales popingse AVIWA D, 251 Ed 2017, ot Suspenced Sosas Dried
Osmanda Bioguimica de Oxigano (DBO,)

Oigana Drausto (OD)

Temperatura

[ NOTAS FINALES |
{*) Los resutados obtenidca comespanden @ metodos y'o matriz que no han sido acredtados por ol INACAL - DA

(") Les Resukados san referenciales, no cumplen los fequisiios de volumen, lempo, presacvacion © consarvackin estpulada por ¢l métado, por o 1o no se
encuentra dentro del alcance de acreditacién,

¥ Los resuiiacos Indicecos on oste Horme concieme Unics y axousvamenie a 18s muestras recibidas y sometidas & anssyo o real2ecas en campo por &l
Laboratorio Regional del Agus . Cuando Ia toma de muestra lo realizs el chenie los fesultados aplican a lns muest-as como son fecibidas

¢ La reproducaidn parcisl de esle informe no estd permilida sin la auferaacion por esordls del Laboratono Regianal del Agua, Este informe no sard valdo sl
presenta tachaduras o enmiendas

¥ Las mussiras sobre los que se resiicen jos ensayos se conservaran on Laboraioco Regianal dol Agua de acuerdo al tiempo de perscibilidad que indica el
mAtoGa 0o aNsIyD ¥ pOr un tempo mAxima o 10 dias Logo de i3 amision ge 13 informa de ensayo; ILego sarkn siminadas saivo padide exraso del ciente

¥ Este documento al ser emitido sin of simbola de acreditacién, no 88 encuentra dantro del marco de fa acreditacion oforgada por INACAL-DA,
¢ Se prohibe & veo del simbolo de acraditaciin a ln daclaracidn ds condicdn de acreditads emitida an este indarme. por patte dal clends

“Fin del docomento™

Cédgo do Formata: P23-F01  RewiN'Q2  Fecha: 03)07/2020 Cajamarca, 23 de Julio de 2020,

LA AUBINTO SANCIAZ /W, UREL £ 6OSQRE, CAUMANCA - 1m0 Pigina: 2 de 2
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

ﬂ GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (@ T
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA =
oet AGUA CON REGISTRO N* LE-084 B et o
INFORME DE ENSAYO N° IE 0720255A
DATOS DEL CLIENTE

Razon Socal/Nombre DIANA CORTEZ ABANTO

Direccién JRNICOLAS DE PIEROLA N* 452

Persona da contacto - Correa slectrénico deortezald @unc.edu.pe

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha del Muestreo 17.07.20 Hora de Muestreo 12:25a12:45

Responsable de la toma de muestra  Cliente Plan de muestreo N* -

Procedimiento de Muestrao -

Tipo de Muesireo Puntual

Namero de puntos de muestreo 03

Ensayos solicitados Fisicoquimicos

Brove descripcdén del estado de la
muestra

Referencia de ia Muestra.

Las muestras cumplen con jos requisitos de volumen, preservacion y conservacitn
CAMAL MUNICIPAL - CAJAMARCA

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N* Contrato - Cadena de Custodin CC-249A-20
Fecha y Hora de Recepcion 17.07.20 13:10 Inigio de Ensayo 17.07.20 14:00
Reporta Reaultado 28.07.20 09:00
Edder Neyra Jaico Froddy Lopez Leon
Responsable de Laboratorlo Especialista de Quimica
CIP: 147028 CIP: 198264

Cajamarca, 28 de Jullo do 2020

LTS ACRERTO SANCINE /0, USRS £ BOSOR, CAIAMARCA - PER) Pigha Sdel

arens Li63
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

38 GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL «c' DA.Patt
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA b=
oet AGUA CON REGISTRO N* LE-084 s
INFORME DE ENSAYO N° IE 0720255A
ENSAYOS , FISICO - QUIMICOS
Codigo de fa Muestra PM 1 PM2 PM 2
Cédigo Laboratorio 0720255A-01 | 0720265A-02 | 0720255A.03 . . .
|Matriz RESIDUAL | RESIDUAL | RESIDUAL - : 3
|Descripcion Industriai Industrial Industrial 5 3 .
o Camal Muniopal | Camal Municpal | Camal Muncpal
Localizacion de ls Muestra Capniiaies caj c g . g
Pardmetro Unldad | LCM Resultados
pH 3 25°C pH NA s 7.89 - 5 5 -
{*) Solidos Volatiles mgiL 25 - 1022.0 - - - -
Sdlidos Suspendidos
25 - 5700 - - - .
Totales e
Sélidos Sedimentables mUALH 13 - <LCM . - -
(*) Demanda Bioquimica
de Oxigeno mgo2 | 26 35125 - 235.0 . - 3
Soluble{DBOS)
(") Oxigeno Disuelto mg O21L 0.5 - <LCM . . s >
) Temperatura en .
Laboratoric “ NA - 19.2 - = 2 :
Leyenda: LOM Limide de Cuantifcacdn cal Méfoda, valor <LCM sipmifice que s del anatto ¢4 minima (razas)
Ensayo Unidad | Método do Ensayo Utilizados
Posancial e Hidrgano (pH) & 25°C pH SMEWW-APHAAVIVAWEF Part 4500-H+ B, 23 Ed. 2017, pH Vake: Elscirometnc Method
Salidos Voikies Tolales Rt mummu‘_"-—'—r P 2540 £, 208 £0, 2017, Sohis. Fiued mnd Voutle Sakss ipied
Sciidos Sed MU [SMEWWAPHAAWVA-WEF Pad 2540 AF, 23rd Ed. 2017, Scids. Semlestls Soids
Sdiidos Suspendidos Totales mot. SMEVW-APHAAVVIAWEF Part 2540 A0, 2376 £9. 2017 Solds. 10t Suspended Soia Drod
Damanda Bioquimica da Crigeno (DBO,)
Oxigenc Disuelto (D)
Temparaturs

| NOTAS FINALES |
1°) Lot resutacos chiendos COMEsoonaen 8 matodos ylo maliz qué no han sico Bcreatadas por & INACAL - DA

(") Los Resutados son referenciales, no cumplan ios reguisitos de voiumen, SI8mpo, preservacian o conservacion estipulada por el método, por [0 tanto no so
encuenira dentro del sicance de acreditacian.

¥ Los resutadas Incicades an este nforme e Urca y el 8 185 muestras recides y somaligas & ensayo o reslizadas en campo por &l
Latoratorio Regonal del Agua . Cuando 18 toma de muestra |o reakan & chants jos resultados aolican & las como $on recibid

¥ La reproducodn parcisd de este informe no esté permiSda sin ls sutcrizacidn por esanto del Leboratono Reglonal del Agua. Este siforme no serd valldo &/
presanta tachaduras o enmiendas

¥ Las muesiras sobra los que $a 7eaicen |02 ansayos sa conservaran en Laboratono Regional o2l Agua de acuerco 8l tempo de perecibilidad que indica &
método de snsayo y por un tiempo méxino de 10 dias luego de 'a emisidn de i nforme de ensayo; (Lego seran eliminadas salvo pedida expreno del cliente,

¢ Este documento 8l ser emitido sin & simbolo de acredtacion, no s& ancusnira dentro dal marco de Ia acreditacion otorgada por INACAL-OA
v Se protive 6l uso ded simholo de aoraditaciin o |a daclarecién oo condickin de acraditado amiids en aste informe, por pane del clienta

"Fin del documento”
Codigo ool Formato: P23-F01  ReviN'D2  Fecha 1 03/07/2020 Cajamarca, 28 de Julio de 2020,

L AUIS ASBENTO SANCENE N A0, L BOSCIAL, CAIMNUARCA . P Pagrin:dde 2
- e/ i FOND Y9990 paews 1348




LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

B GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL “c' kg N
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA e
et AGUA CON REGISTRO N° LE-084 g
INFORME DE ENSAYO N° |IE 0720258A
DATOS DEL CLIENTE
Razon Soclal/Nombre DIANA CORTEZ ABANTO
Direccion JR NICOLAS DE PIEROLA N* 452
Persona de contacto Correo electrénico deortezald@unc edu.pe
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muestreo 21.07.20 Hora de Muestreo 12:30 2 13:00
Responsable de Ia toma de muastra  Cliente Plan de muastreo N* -
Procedimiento de Muestrea -
Tipo de Muestrea Puntual
Numero de puntos de muestreo 03
Ensayos solictadoes Fisicoquimicos
:""""m"wm“" Las musstras cunplen con los fequisitos de volumen, preservacion y conservacion
Res ia do I Musstra: CAMAL MUNICIPAL - CAJAMARCA
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N* Contrato - Cadena de Cuslodia CC -249A -20
Focha y Hora do Recepcidn 21.07.20 13:30 Inicio de Ensayo 21,07.20 14:00
Repore Resultado 30.07.20 11:00
(s
(07
Edder Neyra Jaico reddy _opez Leon Enver ZuluetL Santa Cruz
Responsable de Laboratorio Especialista de Quimica Especialista de Biologls
CiP: 147028 CiP: 158264 cePs778
Cajamarca, 30 de Julio de 2020.

AR AU ALBENTO SANCENT S/, LR §L ROSCUE, CAMMACA - Fial

Péginai 1 de 2
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

R GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL < _,_._.-____
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
et AGUA CON REGISTRO N° LE-084 Repss o
INFORME DE ENSAYO N° IE 0720258A
ENSAYOS B FISICOQUIMICOS y MICROBIOLOGICOS
Codigo de la Muestra PM 1 PM 2 PM 3 . . -
Codigo Laboratono 0720255A-01 | 0720255A-02 | O720255A-03 - . .
Descripcion Industnal Industrial Industrial - - -
Localizacién de la Muestra SUMSE BRI | GaNSRAIN | QUi Mo 7 . =
Parametro Unidad LC™ Resultados

pH a8 25°C pH NA - 888 - - - -
(*) Sélidos Volatiles mgt 25 - 1216.0 - - - .
Sthdos Suspendidos

Totales mgt 25 - 1090.0 - . - -
Sdidos Sadimentables mAM 13 - <LCM - - -
(*) Demanda Bicquimica

de Oxigeno mg 024 28 43521 - 3154 -
Soluble{DBOS) >

{*) Cxigeno Disuelto mg 024 0.5 - <LCM - - - -
(*)Tempecatura en

La c NA - 15.0 - - - -
Colffarmes Totales NMP/toomL | 1.8 54 x 10° - 11 x10° . - -
Califormes

o s nwPoomt | 18 14 x 10° - 35x10° - - -
Leyenda LOM: Limite de Cusntficacion del Méfoc, valor <LCM significa que (3 concentranidn de! anaito es minima (razas)

Ensayo Unidad | Método o Ensayo Utilizados

Potencal 08 Hidrigeno {pH) a 25°C o WMMVM Part 45004+ 8. 2and £d. 2017 pH Vatue: Electrometric Method,
|Sictidos Voiaties Totaies ot - 3 i g My
|sum- Seamontables LA
|seiidos Suspendidos Totales mph.

Demanda Bloguimica de Oxigano (D80;) mgoy L

Qxigenc Disuelta (OD) WOt fewestion —
Tom o SUEWW-APHA-AWNA-WEF Part 2550 8, 23d Ed, 2017 Tempeanse . Laborstocy and Field
Cottormes Toksles MEBHOOTE IAWEF Part 0221 A5 C. 238 Ed. 2017 Muligla - Tube Fermentason

T T T T T T o

(CoRtormies Temmololariies NueroomL rﬁ_aguumuucmm Faca Cattian Procesise
| NOTAS FINALES }
(") Los resullacos oblenicos CoMespondan 3 métodes yo matnz que no han s00 acreditacos por & INACAL - DA,

(*) Los Rasultados son N0 cumpian 06 MQUISHos 08 valuman, Sempo, preservacikin o conservackin estipulado par &l método, por 1o tanio no se
encuEnira dentro O Slcance 03 acradRacian.

¢ Los rendtados dicados en esta Wome concieme (rica y exclusivaments a fas r ibicas y sometidas 2 ensayo o reallzadas en campo por of
Laberatono Regional del Agus - Cuando |a toma de muestra lo realiza  clients los itados apican a las como son reckicas.

¥ La reproducodn parcial de exte informe no estd permitida oin la autorzacion par escartio def Laboratorio Regonal del Agua. Este informe no sard valeo
e

P

# Las muestras sobr o8 qUe 50 reaicen 106 ensays 56 Consarvaran en Laboratoca Reglonal cel Agua 0 Bcuando ol Sampo de perecibiidad que irdca o
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ANEXO 3

Panel fotografico
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Figura 25

Instalacion del sistema de lodos activados

Figura 26

Bombas de aire y piedras difusoras utilizadas en el sistema de lodos activados

Figura 27

Sistema de lodos activados sin y en funcionamiento
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Figura 28

Ubicacion del letrero del proyecto sistema de lodos activados

Figura 30

Toma de muestras en los tres puntos de monitoreo (PM1, PM2y PM3)
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Figura 31

Medicién del OD por personal del Laboratorio Regional del Agua

Figura 32

Muestras de laboratorio

Figura 33

Evacuacion del lodo del sedimentador secundario




