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RESUMEN

La presente investigacion tuvo por finalidad analizar el desempefio de un sistema tanque
séptico mas filtro percolador ubicado en la zona periférica de la ciudad de Celendin,
Cajamarca. La infraestructura del sistema se disefi6 a partir de un caudal 0.240 m®/dia,
para 6 habitantes; para efectos del estudio se consideré tres puntos de muestreo,
denominados afluente del tanque séptico (ATS), efluente del tanque séptico (ETS) y
efluente del filtro percolador (EFP).

Se obtuvo concentraciones de demanda bioquimica de oxigeno de 226 mg/L en el ATS,
191.75 mg/L enel ETS y 114.50 mg/L en el EFP, con una eficiencia de 57.63%; mientras
que para la demanda quimica de oxigeno se obtuvo las siguientes concentraciones: 513.5
mg/L en el ATS, 333.75 mg/L en el ETS y 245.25 mg/L en el EFP, con una eficiencia de
61.52%; el pH oscil6 entre 7,28 a 7,7 y la temperatura promedio de 18.90 °C. Se concluy6
que, el sistema es limitado en remocion de parametros organicos (DBO y DQO) y no

cumple con los LMP establecidos por el DS N° 003-2010-MINAM.

Palabras clave: Demanda bioquimica de oxigeno, demanda quimica de oxigeno,

tanque séptico, filtro percolador.
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ABSTRACT

The purpose of this investigation was to analyze the performance of a septic tank system
plus trickling filter located in the peripheral zone of the city of Celendin, Cajamarca. The
infrastructure of the system was designed from a flow of 0.240 m3/day, for 6 inhabitants;
For the purposes of the study, three sampling points were considered, called septic tank

influent (ATS), septic tank effluent (ETS) and trickling filter effluent (EFP).

Biochemical oxygen demand concentrations of 226 mg/L were obtained in the ATS,
191.75 mg/L in the ETS, and 114.50 mg/L in the EFP, with an efficiency of 57.63%;
while for the chemical oxygen demand the following concentrations were obtained: 513.5
mg/L inthe ATS, 333.75 mg/L inthe ETS and 245.25 mg/L in the EFP, with an efficiency
of 61.52%; the pH oscillated between 7.28 to 7.7 and the average temperature of 18.90
°C. It was concluded that the system is limited in the removal of organic parameters (BOD
and COD) and does not comply with the LMP established by Supreme Decree N° 003-

2010-MINAM.

Keywords: Biochemical oxygen demand, chemical oxygen demand, septic tank,

trickling filter.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Los escenarios del cambio climético proyectan una exasperacion de las variaciones espaciales
y temporales de las dinamicas del ciclo del agua, de manera que las discrepancias entre la oferta
y la demanda del agua se agravan cada vez mas. Frente a la siempre creciente demanda, las
aguas residuales estan cobrando importancia como fuente de agua alternativa fiable, cambiando
el paradigma de la gestion de aguas residuales de “tratamiento y eliminacién” a “reutilizacion,
reciclado y recuperacion del recurso” (UNESCO 2017), por ello el objetivo al que se apunta es
buscar soluciones para enfrentar el reto que actualmente sufrimos los paises del mundo, la

escasez hidrica a través del retso de aguas residuales tratadas.

El Pert y la region de Cajamarca no son ajenos a esta realidad, segun el primer estudio de
desempefio ambiental realizado, sefiala que solo el 40 % del volumen total producido de aguas
residuales, recibe algln tipo de tratamiento previo a su vertimiento en un cuerpo receptor
(MINAM 2016), en el afio 2019 se descargaron aproximadamente 262 696 865 m® de aguas
residuales domésticas sin tratamiento en todo el pais, correspondiendo a la region Cajamarca 8
401 039 m® (INEI 2020), infringiendo de esta manera la Ley de Recursos Hidricos en donde se

prohibe el vertimiento o redso del agua residual sin tratamiento.

Adicional al problema de la contaminacién ambiental producida por la descarga de las aguas
residuales sin tratamiento previo, se suma la afectacion a la salud, un problema visible es que
en la zona de Pallac, los agricultores desvian el curso natural del rio, para regar sus hortalizas
u otros cultivos, por lo que estamos expuestos a diario a contraer algun tipo de enfermedad;

Snow en 1849 demostré que la trasmision del célera se da a través de aguas contaminadas por



aguas residuales, determinando que las aguas residuales eran trasmisoras de enfermedades y

por lo tanto un problema que resolver (Osorio 2010).

La presente investigacion surge a partir de la necesidad de buscar alternativas que se puedan
implementar para viviendas de la zona rural o que no cuenten con sistema de alcantarillado, de
tal manera que el efluente tratado cumpla con los requisitos de limites maximos permisibles,
para ser vertido al cuerpo receptor, sin causar impactos adversos al ecosistema; una alternativa
como el sistema tanque séptico mas filtro percolador, es viable econémicamente, debiendo

determinarse si es viable ambientalmente, planteandose los siguientes objetivos:

Objetivo general:

- Determinar la eficiencia de remocion de DBOs y DQO de un sistema tanque séptico mas

filtro percolador en el tratamiento de aguas residuales domeésticas.

Objetivos especificos:

a) Determinar las concentraciones de DBOs y DQO.
b) Determinar los valores de pH y temperatura, como parametros de campo.
c) Evaluar el cumplimiento de los LMP establecidos en el Decreto Supremo N° 003-2010-

MINAM.



CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes de la investigacion

La Norma Técnica 0S.090 (2015) del Reglamento Nacional de Edificaciones, en su
numeral 4.3.11 establece que, en ningun caso se permitira la descarga de aguas residuales
sin tratamiento a un cuerpo receptor, aun cuando los estudios del cuerpo receptor
indiguen gue no es necesario el tratamiento, asimismo sefiala que el tratamiento minimo
que deberan recibir las aguas residuales antes de su descarga debera ser el tratamiento
primario. Es decir, un nivel de tratamiento capaz de remover la materia organica
sedimentable, entre los que se encuentra el tanque Imhoff, el tanque séptico, el tanque o
laguna de sedimentacion y las lagunas en general, aunque estas Gltimas se encuentren
dentro de los procesos de tratamiento secundario, que es un objetivo adicional al

alcanzado mediante el tratamiento primario.

SUNASS (2016), en el Diagndstico de las planta de tratamiento de aguas residuales,
refiere que una de las deficiencias en cuanto a la operacién y el mantenimiento, tiene que
ver con la sobrecarga organica o sobrecarga hidraulica en el 50% del total de las PTAR,
falta de manuales y de programas adecuados de operacidon, mantenimiento y monitoreo,
falta de personal capacitado, de equipamiento y de recursos financieros necesarios para
una adecuada operacion y mantenimiento de las PTAR e insuficientes actividades de

operaciéon y mantenimiento de las PTAR.



Segun el Informe N° 004-2020-SUNASS-DPN “Diagnostico Pequefias Ciudades 2018,
para la elaboracion de dicho informe se denomind “pequenas ciudades” a los centros
poblados con poblacion entre 2,001 y 15,000 habitantes y que registran no ser abastecidos
por una Empresa Prestadora. En el informe se indica que de las 265 pequefias ciudades
gue cuentan con sistema de alcantarillado sanitario, solo 147 de ellas cuentan con planta
de tratamiento de aguas residuales (PTAR), encontrandose el 61 % de la PTAR en estado
regular (47%) o colapsado (14%), lo que implicaria que existe deficiencias en la

operacion y mantenimiento (SUNASS 2020).

Van Haandel (1994), citado por Rodriguez (s.f.), manifiesta que el tratamiento primario
con digestion anaerobia de los sélidos removidos fue ampliamente aplicado entre las dos
guerras mundiales (Tanque séptico, Tanque Imhoff y la Digestion de lodo separado).
Debido a la baja remocion de materia orgénica, asi como a los largos periodos de tiempo
que requerian los sistemas anaerobios, a partir del afio 1945 empieza la utilizacién masiva
de sistemas aerobios especialmente, lodos activados y filtros percoladores. La alta
eficiencia de estos sistemas en cuanto a remocion de materia organica expresada en
términos de DBO (90 a 95%), comparada con la obtenida en los procesos anaerobios (30

a 50%) hacian a estos ultimos poco competitivos.

Sanchez (2016), en la Tesis denominada “Eficiencia de remocién de nitrogeno en un
sistema unifamiliar de tanque séptico mas filtro percolador”, determiné que la
temperatura promedio fue 16.75 °C, en cuanto al pH en los tres puntos de monitoreo
fueron 7.672, 7.78 y 8.059 respectivamente, estos resultados se encontraron dentro de
los LMP fijado por D.S. N°003-2010-MINAM, ademas concluyo en que el sistema de

tratamiento tiene un efluente rico en nitrégeno amoniacal, con inexistencia de nitritos y



nitratos, debido a que no hay presencia de oxigeno disuelto para que el proceso bioldgico

de nitrificacion ocurra.

Prieto y Velasquez (2018), en su tesis denominada “Disefio, construccion y evaluacion
de un reactor de filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA) a nivel de laboratorio para
el tratamiento de agua residual doméstica™, consistio en disefiar y construir el reactor de
Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente (FAFA) a escala de laboratorio con un volumen
de 10 L para la biodegradacion de la carga contaminante. El reactor FAFA tiene una
geometria cilindrica cuyo diametro interno es de 0.1524 m (6 "), una altura total de 0.56
m, un volumen de medio de soporte de 0.0056 m3, para tratar una carga organica de
0.013 kg DBO/ h L. Para la evaluacion del Reactor FAFA, se corrieron 7 pruebas las
cuales dependieron del tiempo de retencion hidraulico los cuales fueron: 8, 12, 16, 20,
24, 28, 32 horas, con caudales de 1.25, 0.83, 0.63, 0.50, 0.42, 0.36, 0.31 L/h
respectivamente. Como resultados se obtuvieron las concentraciones para la DBOs 400
mg/L (TRH-8), 260 mg/L (TRH-12), 184 mg/L (TRH-16), 85 mg/L (TRH-20), 47 mg/L
(TRH-24), 39 mg/L (TRH-28) y 35 mg/L (TRH-32); las concentraciones para DQO
fueron: 812 mg/L (TRH-8), 517 mg/L (TRH-12), 390 mg/L (TRH-16), 164 mg/L (TRH-
20), 94 mg/L (TRH-24), 74 mg/L (TRH-28) y 69 mg/L (TRH-32), determinando que el

TRH dptimo es de 24 horas. La temperatura se encontro alrededor de los 33 °C.

Rodriguez (2014), en su investigacion denominada “Estudio de la eficiencia de un filtro
sumergido y un filtro percolador en el tratamiento secundario de las aguas residuales
domeésticas, Moyobamba”, determino que las mejores eficiencias de remocion del filtro
percolador ocurrieron cuando se inyectd aire artificial con concentraciones de 58 mg/1

DBO, 93 mg/1 de DQO y 68 mg/1 de SST, significando eficiencias de 77%, 77% y 63%



respectivamente, confirmando que hay cumplimiento con los LMP que establece la
normativa peruana. Es importante mencionar que las caracteristicas de ambos filtros
fueron las siguientes: didmetro 0.20 m, altura 1.53 m y el medio filtrante consistio en
anillos de polipropileno de % de pulgadas y 2.5 cm de longitud, los cuales se colocaron

hasta una altura de 1.3 m.

Blas (2018), en su Tesis “Determinacion y mejoramiento de la eficiencia del sistema de
tanque séptico vy filtro bioldgico de la planta de tratamiento de aguas residuales de la
localidad de Jivia — departamento de Huanuco”, que consiste en un sistema combinado
(anaerobio-aerobio), las caracteristicas del filtro percolador aerobio fueron: instalacion
de gravas de filtro de primera capa de 0.50 cm de altura, didmetro de gravas de 5a 7 cm
y la segunda capa de 1.00 m de altura con diametros de gravas de 2.5 a5 cm, se llegd a
la conclusion de que la DBO¢ disminuye de 241 mg/l a 98 mg/I, es decir, que la eficiencia
de remocidn del sistema es de 40.7%, finalmente si cumplié con los LMP establecidos

por la normativa peruana para efluentes de tratamiento de aguas residuales domésticas.

Mondragon y Paredes (2019), en la Tesis denominada “Evaluacion de la eficiencia de un
sistema de dos filtros percoladores en serie para el tratamiento de aguas residuales
domésticas en la urbanizacién Santa Lucia — Morales, 2018, se determind que la
eficiencia del sistema al final del ensayo (40 dias) fue de 98.12%, 96.36% Yy 95.76% para
DBOg, DQO y SST respectivamente, indicando que el tratamiento de aguas residuales
domeésticas con filtros percoladores es eficiente en la remocion de DBOs, DQO, SST.

En cuanto a las caracteristicas de los filtros aerobios se tiene que presentan un didmetro

0.28 m cada filtro, el area de 0.051m? y el volumen de 0.066 m3.



Barrera et al. (2018), en su investigacién denominada, “Evaluacion técnica del filtro
bioldgico de la Universidad Tecnoldgica de Panama, Campus Victor Levi Sasso”, que
consistié en un sistema conformado por tanque séptico y filtro bioldgico o percolador,
enfocandose en determinar la eficiencia de remocion de la segunda unidad de
tratamiento, el que presenta un medio filtrante de piedras (canto rodado
especificamente) cuyo tamafio oscila entre 2” a 4” de didmetro, consta de una
profundidad de 1.40 m, un ancho de 6 m y un largo de 46 m, cuenta con un area
de lecho filtrante de 276 m? y un volumen de 386.4 m3, concluyé que el sistema de
percolacion corresponde a un filtro bioldgico aerobio de baja tasa, con un porcentaje de
eficiencia remocion de 16.95% segln la DBOs, en comparacion con el rango de eficiencia
de remocion recomendada para este parametro que es de 80%-90% y el valor de
porcentaje de remocién de DQO del sistema, en promedio de eficiencia de remocion un
18.99%, indicando que se encuentran por debajo del rango establecido de porcentaje
de remocién de un filtro percolador (entre 70% y 80% de remocion). El pH se encontro
en un rango entre 7.5y 9.5, que se considera aceptable para la realizacién de los procesos
bioldgicos necesarios, especialmente el crecimiento de las bacterias. La temperatura
permanecid constante durante todo el tiempo de muestreo, cuyo valor promedio en la

entrada del filtro arrojé un valor de 23.39°C y en la salida, un valor de 23.64°C

Ndfez (2019), en la Tesis denominada “Eficiencia del sistema de tratamiento de aguas
residuales en la ciudad de Cajabamba - Cajamarca. Alternativas para mejorar su
tratamiento”, se determin6 que los valores de temperatura se encuentran entre 16 y 19,
asi mismo los valores de pH se encuentran entre 7.27 y 7.82, en promedio 7.30 en el
afluente y 7.47en el efluente, en tanto que el valor minimo de la DBO; fue de 44,60 mg/L

y el valor méaximo fue de 364,00 mg/L, los valores minimo y méaximo de la DQO fueron



69,40 mg/L y 597,40 mg/L respectivamente, concluyendo que la planta de tratamiento
de aguas residuales mediante filtros percoladores anaerobios no es eficiente en la
remocion de materia organica mediante los indicadores de DBOs y DQO dichos valores
representan el 23,20% y 27,63% respectivamente, valores que se encuentran muy por

debajo de los aceptables para este tipo de tratamiento.

Apaza (2021), en la Tesis denominada “Evaluacion de la eficiencia de los tratamientos
bioldgicos en la planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de San José
provincia de Azangaro”, dicha planta consta de camara de rejas (afluente), trampa de
grasas, sedimentador 1, sedimentador 2, filtros de arena y grava, filtros percoladores y
humedales artificiales (efluente), las caracteristicas de los filtros percoladores son las
siguientes: Filtro percolador 1 (ancho : 2.8 m, largo : 3.2 m); Filtro percolador 2 (ancho
: 1.8 m, largo : 2.2 m) y Filtro percolador 3 (ancho : 6.4 m, largo : 7.0 m), en esta
investigacion se llego a la conclusion de que los tratamientos bioldgicos remueven en un
94.4% aceites y grasas, 34.71% en DBO, 34.32% en DQO, 34.02% en solidos totales en
suspension y 99.11% en coliformes termotolerantes, concluyendo que la planta de
tratamiento del distrito de San José tiene mayor eficiencia en la remocién de aceites y
grasas y coliformes termotolerantes, y menor eficiencia en cuanto a DBO y DQO, esto
debido a que la eficiencia del filtro percolador es la mas baja de todo el sistema de

tratamiento (3.68% y 3.58% respectivamente).

Aguirre, et al. (2018), en su investigacion “Tratamiento primario de aguas servidas
mediante tanque séptico en urbanizacion de Lurigancho, Lima”, el proyecto piloto se
ejecuto a escala real empleando un tanque séptico y se realiz6 en una vivienda familiar

del distrito de Lurigancho-Chosica (Lima). Se concluyé que el prototipo a escala real del



tanque séptico, tiene una eficiencia de 63.12 % de funcionamiento con un proceso de
retencion de 3 dias, un caudal de 4.624x106 m3/s y un volumen depositado de 0.216m?3,
para evidenciar su eficiencia se realiz6 en andlisis pre y pos de la calidad del agua,
determinandose la eficiencia de remocion para DBO fue de 45%, mientras que para DQO

fue del 50%.

Ramirez (2022), en su estudio de investigacion “Optimizacion del sistema de tratamiento
de aguas residuales mediante reactor anaerobio de flujo ascendente con filtros
percoladores, en la localidad de Laberinto, Madre de Dios”, que busca optimizar el
sistema de tratamiento de aguas residuales aplicando una complementariedad, al
tratamiento secundario de filtros percoladores, de modo que, se evalUe la remocion de la
carga organica, determinando que la unidad de lodos activados es la que mejor
complementa a los filtros anaerobio, obteniéndose una remocion de DBO y solidos
suspendidos de 85- 90% para el primer pardmetro y para el segundo pardmetro una

eficiencia de remocién de 55 — 60%.

Achircana y Mestas (2019) “Evaluacion de la eficiencia de un reactor combinado RAFA-
FAFA en el tratamiento de aguas residuales municipales en la localidad de espinar —
cusco”, con esta investigacion se busco evaluar la actividad de los reactores en climas
frigidos altoandinos, donde la temperatura que juega un papel importante en la reaccion
de depuracion, como variables de operacion se toma la temperatura, tiempo de residencia
hidraulico y altura de lecho de filtro; para evaluar la eficiencia del Reactor Combinado
se toma como variables respuesta los porcentajes de remocion en Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBOs), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y Solidos Suspendidos

Totales (SST). En los resultados se obtiene que, maximizando las variables en Planta



Piloto, hasta valores de 20°C de temperatura, 34 horas de tiempo de residencia hidraulico
y trabajando con el lecho de filtro completamente lleno hasta sus 4 metros, se logré llegar
a valores de 53 mg/l de DBO5, 56 mg/l de DQO, y 53 mg/l de SST, representando
remociones en porcentajes de 83% en DBOS5, 82% en DQO y 85% en SST, logrando

valores muy por debajo de los limites maximos permisibles.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Agua residual doméstica

Mara (1990), citado por Diaz et al. (2012), define a las aguas residuales domésticas
como aquellas utilizadas con fines higiénicos (bafios, cocinas, lavanderias, etc.), por
ello se considera que es necesario realizar un adecuado tratamiento de las mismas,
mitigando los diferentes impactos que pueden llegar a tener para el entorno (Gémez

2011).

Las aguas residuales domésticas consisten basicamente en: agua, solidos disueltos y
s6lidos en suspension, de los cuales segun Quintero (2007) los s6lidos son la fraccién
mas pequefia (representan menos del 0.1 % en peso), pero representan el mayor
problema a nivel del tratamiento. El agua provee sélo el volumen y el transporte de los
solidos. Del 0.1 % que corresponde a los sélidos, 70% representa a solidos organicos y

30% so6lidos inorganicos.
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2.2.2. Composicion tipica del agua residual doméstica

Para Metcalf y Eddy (1998), la composicidn de las aguas residuales se refiere a las
cantidades de constituyentes fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en las aguas
residuales, en la Tabla 1 se presenta los contaminantes de interés del presente estudio,
con respecto a la concentracidn tipica de las aguas residuales domésticas. Es importante
conocer la composicion del agua residual para recibir un tratamiento adecuado, antes
de ser vertidas en las masas receptoras, evitando que se provoquen problemas de

polucion y de contaminacion de las aguas receptoras, como menciona Espigares y Pérez
(s.f.).

Tabla 1. Composicion tipica de las aguas residuales domésticas

Concentracion
Unidades Débil Media Fuerte

Contaminantes

Demanda Bioquimica de oxigeno, mg/I
5 dias, 20°C (DBOs, 20°C) mg/I 110 220 400
Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg/l 250 500 1000

Fuente: Adaptado de Metcalf y Eddy (1998)

Romero (2008) indica que las cargas por persona equivalente para comunidades
pequefias o areas rurales, en donde las aguas residuales son predominantemente

domésticas se considera los valores que se muestra en la Tabla 2.

Cabe sefialar que en la Norma OS.090 (2006) se considera que, para comunidades sin
sistema de alcantarillado, la determinacién de las caracteristicas debe efectuarse
calculando la masa de los parametros mas importantes, a partir de los aportes per capita,

uno de ellos es la DBO¢ dias, 20°C, con 50 g / (hab.d).
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Tabla 2. Cargas promedio de las ARD en el érea rural

Parametro Valor
Caudal 150 L/c. d
DQO 75-80g/c.d
DBO 30-35¢g/c.d

Fuente. Adaptado de Romero (2008).

2.2.3. Caracteristicas del agua residual de importancia para la investigacion

El conocimiento de las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de las aguas
residuales es esencial para el buen funcionamiento del sistema de tratamiento (Metcalf
& Eddy 1998), especificamente se describira las caracteristicas que se tendran en cuenta

para este estudio:

pH. Dentro del proceso de digestion anaerobia estad en funcién de la produccion de
AGVs y de alcalinidad presente. Una sobrecarga organica causada por un aumento en la
concentracion de sustrato puede ocasionar que la velocidad a la que se producen los
AGVs sea mayor que la velocidad de consumo de estos acidos. La acumulacion de AGVg
conduce a la inhibicion de las bacterias metanogénicas hidrogendfilas, acumulando el
H, e inhibiendo a las bacterias metanogénicas acetoclasticas, lo que cierra un circulo
de inestabilidad que lleva a la acidificacion del proceso (Saleh y Mahmood 2003, citado

por Padilla 2010).

El valor de pH adecuado para diferentes procesos de tratamiento y para la existencia de
la mayoria de la vida bioldgica puede ser muy restrictivo y critico, pero generalmente
es de 6,5 a 8,5 y que aguas con pH menor de 6, en tratamiento bioldgico, favorece el

crecimiento de hongos sobre las bacterias (Romero 2008), mientras que Angel (1994,
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p.9) recomienda que, antes de inocular el agua de dilucion, se debe tener especial
cuidado en ajustar el pH del agua residual al rango de 6.5 a 7.5 para obtener valores
confiables de la DBO, ya que los microorganismos se desarrollan o sobreviven mejor

en condiciones de pH neutro.

También Padilla (2010) considera que, para que el proceso anaerobio se desarrolle en
forma satisfactoria, el pH debe estar en torno a la neutralidad, dentro de un intervalo de
6 a 8.3; sin embargo, este parametro no se considera una buena variable de control del
proceso de digestion anaerobia por resultar demasiado lenta; es decir que, una vez

identificada una variacion en el pH, la inestabilidad del sistema podria ser irreversible.

Temperatura. Metcalf y Eddy (1998), define a la temperatura como un pardmetro muy
importante dada su influencia, tanto sobre el desarrollo de la vida acuatica como sobre
las reacciones quimicas y velocidades de reaccion, asi como sobre la aptitud del agua
para ciertos usos Utiles, Angel (1994, p.8) indica que, el incremento de temperatura
acelera los procesos bacterioldgicos y la tasa de utilizacion del oxigeno, es decir, la tasa
de velocidad de la reaccion bioldgica, estd en funcion de la temperatura. Generalmente

se determina la DBO de una muestra de agua residual a 20 °C.

Entonces la temperatura puede afectar el proceso anaerobio de dos maneras, si ésta
aumenta, la actividad enzimatica se acelera y por lo tanto el crecimiento microbiano se
ve favorecido; sin embargo, por arriba de 60 °C, las proteinas, los &cidos nucleicos y
otros componentes celulares pueden dafiarse irreversiblemente (Bougrier et al. 2006,
citado por Padilla 2010), por otro lado, cuando la temperatura se encuentra por debajo

de 10 °C, la actividad metabdlica se reduce de manera significativa.
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La temperatura dptima para este tipo de proceso es aquella en la cual el crecimiento de
los microorganismos es maximo, encontrandose en un rango de 32 - 36 °C, en el
régimen mesofilico y de 55 °C cuando se trabaja en condiciones termofilicas, segun
Choorit y Wisarnwan (2007), citado por Padilla (2010); sin embargo, Romero (2008)
menciona que la temperatura 6ptima para la actividad bacterial es de 25 °C a 35 °C. La
digestion aerobica y la nitrificacidn se suspenden cuando la temperatura alcanza los 50
°C, cuando la temperatura es menor de 15 °C la digestion metanogénica es muy lenta,
y a temperaturas de 5 °C la bacteria autotrofica nitrificante deja de operar, también al
respecto Metcalf y Eddy en el afio 1998 refiere que, si se alcanzan temperaturas del
orden de 2 °C, incluso las bacterias quimioheterétrofas que actdan sobre la materia

carbonosa dejan de actuar.

Materia organica. Metcalf y Eddy (1998), consideran que los compuestos orgénicos
estan formados normalmente por combinaciones de carbono, hidrégeno y oxigeno, con
la presencia en determinados casos, de nitrégeno. También pueden estar presentes otros
elementos como azufre, fosforo, hierro, siendo los principales grupos de sustancias
orgénicas presentes en el agua residual: las proteinas (40 — 60 por 100), hidratos de
carbono (25-50 por 100). y grasas y aceites (10 por 100). Otro compuesto organico con

importante presencia en el agua residual es la urea.

La medicion de parametros indirectos como la DBO y DQO son muy importantes ya
que, como lo plasma Angel (1994) permitiran determinar la contaminacion biol6gica
del agua, midiendo los requerimientos de oxigeno demandados por una poblacion de

microorganismos en agua tratada como contaminada, asi mismo se utiliza para
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determinar la eficiencia de un proceso de tratamiento de aguas y para dimensionar las

instalaciones para el tratamiento de las mismas.

Demanda bioquimica de oxigeno (DBQOs). Ramalho (2003), citado por Lecca et al.
(2014), define a la DBOs como la medida de la cantidad de oxigeno requerido para
oxidacion de la materia organica biodegradable, presente en la muestra de agua, como
resultado de la accion de oxidacion aerobia, también indica que, la DBO de cinco dias,
o DBO:s es la cantidad total de oxigeno consumida por los microorganismos durante los

primeros cinco dias de biodegradacion (Lecca et al. 2014, p.76).

Metcalf y Eddy (1998), considera que independientemente de la duracién del ensayo,
es importante asegurar que la temperatura se mantenga constante a lo largo del mismo.
La medicidn de oxigeno disuelto se hace antes y después del periodo de incubacion, y

la DBO se calcula empleando las ecuaciones:

Cuando el agua de dilucion no ha sido inoculada

DBO, mg/L =222z

Cuando el agua de dilucion ha sido inoculada

DBO mg/l_ =(D1—D2)—(B1—Bz)f
' P

donde:

D, = oxigeno disuelto de la muestra diluida inmediatamente después de la preparacion

de la misma, en mg/L.

D, = oxigeno disuelto de la muestra diluida tras 5 dias de incubacion a 20 °C, en mg/L.
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P= Fraccion volumétrica de muestra empleada.

B, = concentracion de oxigeno disuelto en el testigo (contenido solo agua de dilucion),

antes de la incubacion, en mg/L.

B, = concentracién de oxigeno disuelto en el testigo (contenido solo agua de dilucién),

después de la incubacion, en mg/L.

f = relacion entre indculo en la muestra e inoculo en el testigo (por 100 inéculo en D;)

/ (por 100 inéculo en B,).

La oxidacion bioquimica es un proceso lento, cuya duracion es en teoria, infinita. En
un periodo de 20 dias se completa la oxidacion del 95 a 99 por ciento de la materia
carbonosa, y en los 5 dias que dura el ensayo de la DBO se llega a oxidar entre el 60 y

el 70 por ciento (Metcalf y Eddy 1998).

Demanda quimica de oxigeno (DQO). Romero (2004) menciona que la demanda
guimica de oxigeno (DQO) se usa para medir el oxigeno consumido por una muestra
de agua residual mediante un agente quimico oxidante fuerte, por lo general dicromato
de potasio, después de 2 o 3 horas de reflujo en un medio acido concentrado y alta

temperatura.

La principal reaccion quimica que tiene lugar puede expresarse, de manera esquematica,

del siguiente modo:

Materia organica (C,Hy, O.) + Cr, 052 + H* 222400 0143 4 0, + H,0

Calor
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La DQO de un agua residual suele ser mayor que su correspondiente DBO, siendo esto
debido al mayor nimero de compuestos cuya oxidacion tiene lugar por via quimica

frente a los que se oxidan por via bioldgica (Metcalf & Eddy 1998).

Ramirez et al. (2008) manifiesta que, la DQO es un parametro importante y lo
suficientemente rapido para determinar el grado de contaminacién del agua y puede ser
empleada para estimar la eficiencia de una planta de tratamiento de aguas residuales, es
asi que esta técnica es muy Util cuando las aguas residuales llevan sustancias tdxicas,
toda vez que puede ser la Unica manera de determinar la carga orgénica, en donde la

oxidacién quimica es més rapida que la oxidacion bioldgica, para Lecca (2014).

Para calcular el % de remocidn es necesario calcular Ia DQO,emovida: €Sta se calcula de

la siguiente manera:

DQOremovida = DQOInf - DQOEﬂ

Para calcular el % de remocién se utiliza la siguiente formula:

., DQOremoui
% de remocion = W X 100
Inf

2.2.4.Niveles de tratamiento del sistema: Tanque séptico mas filtro percolador

Para Ramalho (2003) el grado de tratamiento requerido para un agua residual depende

fundamentalmente de los limites de vertido para el efluente.

Tratamiento primario

Este tratamiento es contemplado por Metcalf & Eddy (1998) como el uso de

operaciones fisicas tales como la sedimentacion y el desbaste para la eliminacion de los
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solidos sedimentables y flotantes presentes en el agua residual. Por lo general el
tratamiento primario en un sistema convencional, remueve alrededor del 60% de los
solidos suspendidos del agua residual cruda y hasta un 40% de la DBO (IBAL 2017,
citado por Ascanio y Rodriguez 2017, p.20). En el afio 2006, la Norma OS 090
determind que estos procesos pueden ser: tanques Imhoff, tanques de sedimentacion y

tanques de flotacion.

Tanque séptico. Son unidades de tratamiento primario que reducen la concentracion
de sdlidos en suspension, tanto sedimentables como flotantes, se recomienda para
poblaciones con menos de 200 habitantes, segun Yaya (2012). Este tipo de tratamiento
se recomienda para zonas en localidades que no cuenten con servicios de alcantarillado

sanitario o que resulten muy costosas debido a su lejania (OPS 2005).

Estd disefiado para cumplir con tres funciones importantes: sedimentacion,
almacenamiento y digestion de solidos; en donde la materia sedimentable se precipita
y acumula en el fondo, mientras que la mayoria de los sélidos ligeros, como la materia
grasa, permanecen flotando, formando en la superficie del agua una capa de nata o
espuma que ayuda a reducir los movimientos bruscos del fluido, ademas de aislarlo del

aire que pudiera entrar (CONAGUA s.f.).

Con respecto al material sedimentado (los sélidos) que forma una capa de lodos o fango
en el fondo del depdsito, es degradada biolégicamente por el tiempo de permanencia y
la accidn de los microorganismos (NTP IS 020:2006), teniendo en cuenta que el tiempo

de retencion recomendable es de 12 a 24 horas, segln Yaya (2012); sin embargo, en la
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Guia para disefio de tanque séptico manifiesta que se debe considerar un tiempo de

retencion minimo de 6 dias (OPS 2005).

Romero (2008) determina que en el tanque séptico, el pardmetro de medicion de DBO
tiene una eficiencia de 30% a 50%; haciendo referencia a la Norma Técnica 1.S. 020
(2006) se estipula que, el efluente de un tanque séptico no posee las cualidades fisico-
guimicos u organolépticas adecuadas para ser descargado directamente a un cuerpo
receptor de agua, por esta razon es necesario dar un tratamiento complementario al
efluente, con el objetivo de disminuir los riesgos de contaminacion y de salud puablica,

conocido como etapa bioldgica de tratamiento.

Tratamiento secundario

El tratamiento secundario convencional es biol6gico, se usa principalmente para
remocion de DBO soluble y sélidos suspendidos volatiles, se incluyen en estos los
procesos bioldgicos de lodos activados, filtros percoladores, sistemas de lagunas y

sedimentacion (Ascanio y Rodriguez 2017).

Filtros percoladores anaerobios. Para Lizana (2018), son unidades de tratamiento
secundario del tipo biologico con medio adherido o asistido, en donde el agua residual
pasa a través de un medio filtrante formando una pelicula biol6gica que precisamente

permite la degradacion bioldgica de la materia organica.

Este lecho, consiste en piedras, u otro medio natural o sintético, sobre el cual se aplican

las aguas residuales con el consecuente crecimiento de microrganismos, lamas o
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2.2.5.

peliculas microbiales (Vargas y turca 2016), para Metcalf y Eddy (1998) usualmente el
medio de rocas es de tamafio cambiante, entre 2.5y 10 cm. Con respecto a la eficiencia
de remocion de esta unidad de tratamiento, Yaya (2012) menciona que el TRH es el
parametro de disefio mas importante que afecta el desempefio del filtro, siendo lo tipico
y recomendado de 0.5 a 1.5 dias, también menciona que la eficiencia de remocion para
DBO esta en un rango de 50% a 80% y que el filtro anaerobio no opera a toda su
capacidad en los 6 a 9 primeros meses después de la construccion, debido al largo
tiempo de arranque necesario para estabilizar la biomasa anaerobia requerida.

Romero (2008) precisa que la eficiencia de remocion par DBO en un filtro anaerobio
es de 65 % a 80% y que la descomposicion anaerobia es posible con todos los

compuestos organicos que contienen oxigeno en sus moléculas

Estos reactores anaerobios de crecimiento suspendido y empacado, operando a bajas
temperaturas (10 °C - 20 °C), las tasas de reaccion son mas lentas, por lo que a
temperaturas bajas se requiere mayor tiempo de retencion de solidos y aplicacion de

cargas organicas mas bajas, como sugiere CONAGUA (2015).

Proceso de digestion anaerobia

De acuerdo con (Borja et al. 2005, citado por Padilla 2010), la digestion anaerobia

ocurre en cuatro etapas basicas: hidrolisis, acidogénesis, acetogénesis y metanogénesis,

como se plasma en la Figura 1.
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Figura 1. Etapas de la Digestion Anaerobia

Fuente. Haandel 1994, citado por Rodriguez s.f.

El tratamiento anaerobio consiste en cuatro fases, en donde intervienen grupos
bacterianos especificos que en ausencia de oxigeno trasforman la materia organica en
biogas (metano y dioxido de carbono). Vivanco et al. (s.f.) mencionan que las
poblaciones bacterianas involucradas en cada una de las etapas del proceso cumplen
roles especificos, por lo que requieren condiciones ambientales apropiadas para su
crecimiento y viabilidad. La mantencién y estabilidad de estas condiciones al interior
de los reactores utilizados para digestion anaerobia representa entonces, el desafio

principal de toda la operacion para este tipo de plantas.

Véasquez 2013, citado por Rosero (2018, p.34) explica que la primera etapa involucra
la hidrdlisis de soélidos insolubles tales como particulas organicas que presentan
estructura compleja, para convertirlos en compuestos solubles mas simples que puedan

ser absorbidos a través de la pared celular de los microorganismos, dichas moléculas
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hidrolizadas son catalizadas por bacterias fermentativas en alcoholes y acidos grasos,
teniendo como resultado la produccién de hidrégeno y didxido de carbono, durante la
acetogenesis, se produce acido acético, propidnico y butirico, gracias a la oxidacion de
acidos grasos de cadena corta o alcoholes o a través de la reduccién del CO,, usando
hidrégeno como donador de electrones para la reaccion. Finalmente se lleva a cabo el
proceso de metanogénesis por bacterias arqueas en condiciones estrictamente
anaerobias, las cuales convierten los productos de la fermentacion &cida en CO, y CH,,
de modo que obtienen su energia de la conversidn de un nimero restringido de sustratos
a metano.

En funcion al precursor que sea utilizado, la etapa de metanogénesis se lleva a cabo por
dos rutas: en la primera de H, es usado como donador de electrones, mientras que el
CO, 0 HCO3 se utilizan como aceptores, para formar CH, y agua (Padilla 2010).

CO, + 4H, — CH, + 2H,0

En la segunda via, el acetato (CH;COO™) se rompe y forma CH, a través de la reaccion
acetoclastica.

CH,C00~ + H,0 » CH, + HCO3

Appels et al. (2008), citado por Padilla (2010), indica que las condiciones a las cuales
las bacterias formadoras de CH, se pueden adaptar son mas restringidas; el intervalo de
pH al que pueden sobrevivir se encuentra entre 6.0 y 8.0; sin embargo, su pH 6ptimo se
encuentra entre 7.0 y 7.2. Soportan condiciones de temperatura entre 20 °C y 42 °C,
aunque la maxima produccion de CH, se ha observado en los 35 °C. Este grupo de
bacterias solo se duplican una vez cada 3 0 5 dias; este lento crecimiento constituyendo

una de las bases mas importantes para los procesos anaerobios en general.
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2.2.6. Limites Méaximos Permisibles

El Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM, publicado el afio 2010, en su articulo 2°
define el término Limite Méaximo Permisible (LMP), como la medida de la
concentracion o del grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos, que caracterizan a una emision, que al ser excedida causa o puede causar
dafos a la salud, al bienestar humano y al ambiente. En dicha norma se establecen los
Limites Maximos Permisibles (LMP) para los efluentes de Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales Domeésticas o Municipales (PTAR), para el sector Vivienda,
considerando valores maximos para DBO5 100 mg/L, para DQO 200 mg/L, para el pH

un rango de 6.5 a 8.5 y para temperatura < 35°C.

2.3. Definicion de términos basicos

Demanda Bioquimica de Oxigeno. Cantidad de oxigeno que requieren los
microorganismos para la estabilizacion de la materia organica bajo condiciones de
tiempo y temperatura especificos, generalmente 5 dias y a 20°C (Plantas De Tratamiento

de Aguas Residuales 2006).

Demanda Quimica de Oxigeno. Medida de la cantidad de oxigeno requerido para la
oxidacién quimica de la materia orgéanica del agua residual (Plantas De Tratamiento de

Aguas Residuales 2006).

Tanque septico. Sistema individual de disposicion de aguas residuales para una
vivienda o conjunto de viviendas que combina la sedimentacion y la digestion. El

efluente es dispuesto por percolacion en el terreno y los sélidos sedimentados y
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3.1.

acumulados son removidos periddicamente en forma manual 0 mecanica (Reglamento

Nacional de Edificaciones 2006).

Filtro percolador anaerobio. Reactor que realiza su funcién como depurador de aguas
residuales bajo los principios de tratamiento anaerébico, haciendo fluir el agua a través
de un medio donde estan contenidos los microorganismos encargados de la depuracion

(Viquez 1999).

CAPITULO III

MARCO METODOLOGICO

Ubicacidn geografica del trabajo de investigacion

El Sistema unifamiliar tanque séptico mas filtro percolador se encuentra instalado al
exterior de una vivienda, ubicada al margen derecho del Rio Grande, a 50 metros del
puente Chacapampa, barrio Chacapampa, ciudad de Celendin, provincia de Celendin y
departamento de Cajamarca. Las Coordenadas UTM de la ubicacion del sistema, es por
el Este 815795 m y por el Norte 9241365 m, de la zona 17 del sistema WGS-84, como

muestra la Figura 2.
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Figura 2. Mapa de ubicacion del Sistema Unifamiliar Tanque Séptico més Filtro Percolador
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3.2.

Materiales

Material bioldgico

Muestra de aguas residuales procedentes de los tres puntos de monitoreo.

Material de campo

e Formato de registro de datos de campo (ver Anexo).
e Plumon indeleble.

e Cinta de embalaje.

e pH-metro, modelo TPH01138A

e Termdmetro.

e Céamara Digital Canon, modelo 8595B003AA

e Elementos de proteccion (mascarilla y guantes)

Material y equipo de laboratorio

e Formato de etiquetas para rotular frascos (ver Anexo).

e Formato de hoja de custodia (ver Anexo).

e Frascos de plastico con tapa rosca, debidamente etiquetados.
e Cooler

e Hielo

e Preservante (H,S0,) para DQO.
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3.3. Metodologia

3.3.1. Caracteristicas del sistema unifamiliar tanque septico mas filtro percolador

El sistema objetivo de estudio, consta de un tanque séptico como tratamiento primario
y un filtro percolador como tratamiento secundario, ambas unidades de tratamiento son
anaerobias, con la instalacion de dicho sistema se busco dar un tratamiento adecuado a
las aguas negras originadas en la vivienda a la cual se conecta el sistema mediante

tuberia.

Para llevar a cabo el dimensionamiento del sistema se tuvo las siguientes
consideraciones: el namero de habitantes (6 personas), tasa de crecimiento del 1.8%,

dotacion 40 L/hab.dia, con un periodo de disefio de 10 afios.

Con respecto al tanque séptico, las dimensiones se muestran en la Figura 3, para un
periodo de retencion hidraulica de 18.86 horas, caudal de disefio de 0.240 m3/dia 6
0.0028 L/s, esta unidad de tratamiento fue construido de concreto simple, de forma
rectangular. Las paredes son de ladrillo enlucidas en el interior para impermeabilizarlas,
la cubierta del tanque séptico esta formado por una losa de concreto. El dispositivo de
entrada y salida esta constituido por Tees de PVC, las tuberias tienen un diametro de 4

pulgadas.

El Filtro percolador anaerobio, fue construido con material de concreto simple, ver

figura 3; sus dimensiones: diametro de 70 cm, altura de 75 cm.
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El filtro percolador consta de dos capas que se diferencian por el tamafio de los
fragmentos de roca, teniendo en cuenta la Norma Técnica OS 090 para Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales; en la capa inferior (30 cm de altura), el didmetro
entre 10 a 12 cm, con un area superficial promedio de 31.77 cm? ; y en la capa superior
(30 cm de altura), los fragmentos de rocas estan comprendidos entre 2,5 - 7,5 cm de
diametro, con un area superficial promedio de 8.04 cm?, con una porosidad promedio

de 43 %.

Como accesorios de esta unidad de tratamiento se tienen tubos PCV de 2 pulgadas, por
medio del cual ingresa el agua por la parte superior del filtro, descendiendo por el
mismo tubo que esta incrustado en la pared del filtro, el agua tratada sale del filtro
mediante el tubo de 2 pulgadas que esta en la parte superior a 15 cm de profundidad

respecto a la tapa (Figura 3).
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3.3.2. Disefio del trabajo de investigacion

Se aplicé el disefio del modelo cuasi-experimental, que es de caracter descriptivo,
realizdndose mediante analisis de muestras simples tomadas en tres puntos de
muestreo del sistema tanque séptico mas filtro percolador, dichos puntos son: al
ingreso del agua residual cruda al tanque séptico, denominado “Afluente del
Tanque Séptico” (ATS), el segundo punto de muestreo se considerd en el
“Efluente del Tanque Séptico” (ETS) y el tercer punto en el “Efluente del Filtro

Percolador” (EFP); como se observa en la Figura 4.

Camara de aire=0.20 m

Dispositivo de

Digpositivo
desalida

Wodo, Ha=0.22m

1.52m

ATS: Afluente del tanque séptico
ETS: Efluente del tanque séptico

EFP: Efluente del filtro percolador.

Figura 4. Ubicacion de puntos de muestreo
Fuente: Esquema adaptado de Sanchez 2016.

En la Tabla 3, se observa el total de muestras recolectadas por cada parametro de
medicion (DBOsy DQO); dicho muestreo se efectu6 cada 30 dias
aproximadamente, durante un periodo de 04 meses, haciendo un total de 24

muestras simples, 12 muestras por cada parametro a evaluar.
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Tabla 3. Frecuencia de monitoreo

, Noviembre Diciembre Enero Febrero Total, de
Para muestras
metro por

ATS ETS EFP ATS ETS EFP ATS ETS EFP ATS ETS EFP  pardmetro

DBOs 01 o1 01 01 o1 01 01 01 01 01 01 01 12

DQO 01 01 01 0 o1 01 01 01 01 01 01 01 12

Trabajo de campo

Para el trabajo de campo se ha tenido en cuenta el “Protocolo de monitoreo de la
calidad de los efluentes de las plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas
o municipales” (RM N° 273-2013-MCVS), el cual contempla las pautas
fundamentales a tener en cuenta en el punto de toma de muestras, en dicho proceso
se utilizo los equipos de proteccion (guantes latex desechables, mascarilla y el
mameluco); asimismo el uso de preservantes como se indica en la tabla 4; tipo de
frasco de acuerdo al parametro; el etiquetado y cadena de custodia, con la finalidad

de obtener resultados confiables.

Tabla 4. Preservantes y parametros

Determinacion Volumen Tiempo
/ . minimo . maximo de
. Recipiente Preservacion .
Parametro de duracion
muestra
DBO; P,V 1000 ml  Refrigerar a 4°C 48 horas
DQO P,V 500 ml  Agregar H,SO, hasta pH 28 dias

< 2; refrigerar a 4°C

Leyenda:
P= frasco de pléstico o equivalente.

V=Frasco de vidrio.

Fuente. Anexo - RM 273-2013-VIVIENDA 2013

El llenado del formato de la cadena de custodia se realiz6 al finalizar la toma de

muestras indicando los parametros de estudio, tipo de frasco, tipo de muestra de
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agua (agua residual cruda o tratada), volumen, nimero de muestras y reactivo de
preservacion. Una vez concluidas las actividades, los frascos con las muestras
fueron guardadas en un cooler térmico, el cual contuvo hielo o refrigerante,
inmediatamente obtenidas las muestras, éstas se trasladaron al Laboratorio

Regional del Agua para los respectivos analisis.

Trabajo de laboratorio

Se realizé en el Laboratorio Regional del Agua Cajamarca, el cual esta acreditado
por el Organismo Peruano de Acreditacion INACAL — DA con registro N° LE-

084. Los métodos de ensayo utilizados para analizar los parametros fueron:

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs). EI Método de Ensayo utilizado fue:
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 22 nd Ed. 2012: Biochemical

Oxygen Demand 5-Day BOD Test.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO). Método de ensayo: SMEWW-APHA-
AWWA-WEF Part 5220 D, 23 nd Ed. 2017: Chemical Oxygen Demand (COD).

Closed Reflux, Colorimetric Method.

Trabajo de gabinete

A partir de los valores de las concentraciones de los parametros ( DBOs, DQO,
pH y temperatura), se calculé el promedio por punto de muestreo para cada
parametro, realizandose el andlisis de varianza (ANVA) para determinar la

variabilidad de datos para el factor puntos de muestreo.
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Para la determinacién de la eficiencia del sistema en la remocidn de los parametros
DBOs, DQO, teniendo como datos el promedio por cada punto de muestreo, se

aplico la siguiente formula:

. . Concentracion de ingreso — Concentracion de salida
Eficienciappy, = — - *
Concentracion de ingreso

L . Concentracién de ingreso — Concentracion de salida
Eficienciapgo = — - *
Concentracion de ingreso

Por ultimo, se realiz6 la comparacién de los datos obtenido por el Laboratorio
Regional del Agua con los Limites Maximos Permisibles para los efluentes de
plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas o municipales
contempladas en el Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM, los valores se

presentan en la Tabla 5.

Tabla 5. Limites Maximos Permisibles para efluentes de plantas de tratamiento de

aguas residuales domésticas o0 municipales .

Parametro LMP Unidades
DBO 100 mg/L
DQO 200 mg/L
pH 6,5-8,5 Adimensional
Temperatura <35 °C

Fuente. Adaptado del Decreto Supremo N° 003-2010- MINAM 2010
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Concentraciones de DBOs y DQO en el sistema tanque séptico mas filtro

percolador

4.1.1. Demanda bioquimica de oxigeno

o

o

400
357
350
-
@ 300
£
8 250 233
@ 202 M ATS
° 200 187 168
153 W ETS
150 127 118 4 EEP
10 69 69
-

o

ler muestreo 2do muestreo 3er muestreo 4to muestreo

Figura 5. Concentracion de la DBOs en los tres puntos de muestreo

La Figura 5 muestra los valores de las concentraciones de DBOs, de los tres puntos
de muestreo realizados, en cuatro repeticiones, determinandose que existe
remocion de la carga organica en el punto del efluente con respecto a la

concentracion del agua cruda que ingresa al sistema.

También se observa, que los valores de las concentraciones del agua residual
cruda en el ATS son: 127 mg/L, 357 mg/L, 187 mg/L y 233mg/L, dichas
concentraciones no son constantes, comparando con la composicion tipica de las

aguas residuales domeésticas para DBO, planteada por Metcalf y Eddy en el afio
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2005, quien lo clasifica como agua residual doméstica débil (hasta 110 mg/L),
media (entre 110 mg/L y 220 mg/L) y fuerte (entre 220mg/L y 400 mg/L), se

trataria de un agua residual de tipo media y fuerte.

Tabla 6. Andlisis de varianza (ANOVA) para las concentracion de la DBOg en tres
puntos de muestreo.

Sumade Gradosde Cuadrado

Fuentes de variacion cuadrados  libertad medio F Calculado p-valor
Punto de muestreo 25232.667 2 12616.333 55.281 <0.0001
Error 2054 9 228.222
Total 27286.667 11

CV =9.08 %

En la Tabla 6 se presenta los resultados del analisis de varianza (ANOVA) para la
concentracion de la DBOs, la cual se realizé a partir de los promedios por punto
de muestreo, determinandose que existe significacion estadistica para el factor
puntos de muestreo, dado que el valor de significacion (p-valor<0.0001) es menor
al 5 %, lo cual indica que las concentraciones de DBO5 tomados en los diferentes
puntos se diferenciaron unos de otros; ya que las concentraciones de las cargas
organicas disminuyen a medida que el agua residual sigue la secuencia de
operaciones unitarias.

El coeficiente de variacion es de 9.08 %, el cual indica la variabilidad de los
resultados del DBOs en cada punto de muestreo, ademas que es adecuado para el

tipo de disefio empleado.

Tabla 7. Prueba de Duncan al 5 % para las concentraciones de la DBOg en tres puntos
de muestreo.

Prom. DB
PuUnto 0 05 Pruebade

(mg/L) Duncan
ATS 226 A
ETS 158.5 B
EFP 114.5 C

35



Segun la prueba de Duncan al 5 % de la Tabla 7, las concentraciones de la DBOg
en cada punto de muestreo son diferentes. La mayor concentracion fue 226 mg/L,
la cual se obtuvo en el Afluente del tanque séptico (ATS). En los puntos Efluente
del tanque séptico (ETS) y Efluente del filtro percolador (EFP), se obtuvieron
concentraciones de 158.5 y 114.5 mg/L respectivamente, cuyas concentraciones
son menores al obtenido en el punto ATS. Por lo tanto, los valores entre puntos
de muestreo difieren entre si, lo que confirma la existencia de remocion en el

sistema tanque séptico mas filtro percolador.

Tabla 8. Eficiencia de remocién de DBOs del tanque séptico v filtro percolador

0,
Muestreo ATS ETS % remocion ETS EFP remg?:i()n
(mg/L) (mg/L) TS (mg/L) (mg/L) Ep
1° 127 69 45.67 69 69 0.00
2° 357 202 43.42 202 118 41.58
3° 187 168 10.16 168 153 8.93
4° 233 195 16.31 195 118 39.49
Promedio 226 158.5 29.87 158.5 1145 27.76

La Tabla 8 presenta las concentraciones de DBOs por punto de muestreo y los

porcentajes de remocion de cada unidad que conforma el sistema:

Para el tanque séptico se muestra una eficiencia de remocion en promedio de
29.87%, dicho resultado coincide con los obtenidos por Meza (2018), quien
obtuvo un valor proximo de 23.73%; encontrandose estos resultados por debajo
de lo que establecié Romero en el 2008, indicando que la remocién de DBOs en

un tanque septico puede ser del 30 al 50%.

Mientras que Aguirre et al. (2018), obtuvieron una eficiencia de remocién de
DBO: de 45% en el tanque séptico instalado para una vivienda unifamiliar,

registrando una temperatura alrededor de los 25 °C, que comparado a la remocion

36



obtenida en este estudio se puede determinar que la temperatura es un factor
importante que tiene que ver con el desempefio del tanque séptico, considerandose

que es el valor 6ptimo para la actividad bacterial.

En los procesos anaerobios se requiere de condiciones de temperatura adecuadas
para que se lleve a cabo el proceso de metanizacion, como refiere Appels et al.
(2008), citado por Padilla (2010), que las bacterias formadoras de CH, soportan
condiciones de temperatura entre 20 °C y 42 °C, aunque la maxima produccién de
CH, es a los 35 °C; por lo tanto esta podria ser la razon principal de que no se
remueva eficientemente la DBOg, por cuanto la temperatura promedio obtenida
fue de 18.91 °C, otra razon vendria a ser que este grupo de bacterias s6lo se
duplican una vez cada 3 6 5 dias; este lento crecimiento constituye una limitante
para los procesos anaerobios en general Padilla (2010), traduciéndose en una baja

velocidad de consumo de sustrato (Gomez 1993).

En cuanto a la eficiencia de remocion de DBO; para el filtro percolador anaerobio
(ver Tabla 8), se obtuvo un promedio de 27.76%, valor que se encuentra por
debajo de lo establecido por Romero (2008), quien considera que esta se debe
encontrar en el rango de 65% a 80%, en un estudio realizado en el afio 2009 por
Malpica y Rodriguez, que consistio en medir la eficiencia de remocion de un
Biofiltro Anaerobio utilizado en el tratamiento de agua residual doméstica se
encontrd en el rango de 70% a 80% de remocion de DBOs, teniendo en cuenta que
la temperatura se encontro en el intervalo de 20 °C y 45 °C, por lo que el proceso
microbiano fue tipo mesofilo, concluyendo en que el desempefio de esta unidad

es eficaz en el clima célido, defiriendo del clima que se presenta en la provincia
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de Celendin la cual presenta una temperatura minima de 10 °C y maxima de 21°C,

segin SENHAMI (2018).

Teniendo en cuenta que las concentraciones de DBOs a la salida no es un valor
constante, es posible que estos resultados estan asociados a cambios en la carga
contaminante de entrada, la temperatura y los tiempos de retencién de la masa de

agua en funcion del tiempo.

4.1.2. Demanda quimica de oxigeno
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Figura 6. Concentracion de la DQO, mg/I

En la Figura 6 se presenta los valores de las concentraciones de DQO, teniendo
en cuenta que por cada punto de muestreo se realizaron cuatro repeticiones, las
variaciones en el ATS son considerables, lo cual puede deberse a que son mas
habitantes los que hacen uso del inodoro, pudiendo ocasionar que el exceso de

carga organica influya negativamente en el funcionamiento del sistema, siendo
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esta una de las causas por las que el 50% del total de las PTAR presentan
deficiencias en el funcionamiento, segun el informe de la SUNASS en el afio
2016, sumandose a esto de que no se cuenta con un plan de manejo para el

adecuado funcionamiento del sistema.

Sin embargo, un factor importante que podria estar influyendo es el tiempo de
retencion hidraulico (TRH), siendo de 36 a 72 horas, lo recomendado para la
separacion de las particulas suspendidas (USEPA, et al 2008), a diferencia de este

sistema que fue disefiado considerando un TRH de 18,86 horas.

El indice de biodegradabilidad (DBOs/DQOQO) de las aguas residuales domésticas
que ingresan al sistemas es de 0.44, el cual se obtuvo a partir de las cargas de
DBOs 226 mg/L'y DQO 513.5 mg/L, lo que indica que el agua residual no es
toxica, ya que se encuentra en el rango de 0.3 hasta 0.8; por lo tanto no hay
presencia de compuestos inhibidores en el sistema, como lo establece CONAGUA
(s.f.), finalmente se concluye de que las aguas residuales domésticas del presente
estudio son aguas muy biodegradables; habiéndose hecho lo correcto al instalar
unidades del sistema que llevan a cabo procesos biolégicos (tanque séptico y filtro
percolador); permitiendo que las aguas residuales puedan ser depuradas por medio
de microorganismos, quienes utilizan estas sustancias como alimento y fuente de

energia para su metabolismo y reproduccion (Pire et al., 2011).

Tabla 9. Andlisis de varianza (ANOVA) para las concentraciones de la DQO en tres

puntos de muestreo

Fuentes de Sumade Gradosde Cuadrado F

variacion cuadrados libertad medio  Calculado p-valor
Punto de muestreo  149467.17 2 74733.58 32.87 0.0001
Error 20460.5 9 2273.39
Total 169927.67 11
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CV =13.09 %

El anélisis de varianza (ANOVA) para concentracién de la DQO muestra que
existe significacion estadistica para el factor puntos de muestreo, dado que el valor
de significacién (p-valor = 0.001) es menor al 5 %. Este resultado indica que las
concentraciones de DQO tomados en los diferentes puntos se diferenciaron unos
de otros, estas diferencias se deben a las condiciones que presenta cada punto de
muestreo, dicha variacion indica que hay remocion en cuanto a la concentracion
de materia organica entre cada punto de muestreo, siendo la mayor concentracion

de DQO en el ATS y la menor en el EFP.

El coeficiente de variacion es de 13.09 %, el cual indica la variabilidad de los
resultados del DQO en cada punto de muestreo, ademas es adecuado para el tipo

de disefio empleado.

Tabla 10. Prueba de Duncan al 5 % para las concentracion de la DQO en tres puntos de
muestreo.

DQO Prueba de

Punto (mg/L) Duncan
ATS 5135 A
ETS 333.75 B
EFP 245.25 B

Segun la prueba de Duncan al 5 %, las concentraciones de la DQO en cada punto
de muestreo son diferentes y dispersos, siendo la mayor concentracion 513.5
mg/L, la cual se obtuvo en el Afluente del tanque séptico (ATS). En los puntos
Efluente del tanque séptico (ETS) y Efluente del filtro percolador (EFP), se
obtuvieron concentraciones de 333.75 y 245.25 mg/L respectivamente, las cuales

son estadisticamente iguales y menores al obtenido en el punto ATS; es decir que
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la remocién no ha sido significativa entre los dos Gltimos puntos de muestreo,
debido a que el sistema no presenta un adecuado funcionamiento, por la influencia
del factor temperatura que no llega al valor deseado (25 °C a mas), ocasionando
que el proceso de crecimiento celular en el filtro percolador se ralentice y por ende

no hay equilibrio en el sistema.

Tabla 11. Eficiencia de remocion de DQO del Tanque séptico y Filtro Percolador

Muestreo ATS ETS rem(Z(():i()n ETS EFP remi)/(::ién
(mgiL) (mgiL) TN (mgL) (mgL) oS

1° 326 179 45.09 179 161 10.06

2° 707 431 39.04 431 329 23.67

3° 558 353 36.74 353 346 1.98

4° 463 372 19.65 372 145 61.02

PROMEDIOS 5135 333.75 35.00 333.75 245.25 26.52

La Tabla 11 muestra los promedios de eficiencia de remocién por cada unidad de
tratamiento, la medida de este parametro llega a ser fundamental ya que posibilita
conocer tanto la concentracion de las fracciones biodegradables como las no
biodegradables de la materia organica, incluyendo la de aquellos compuestos
inorganicos que puedan ser oxidados quimicamente, como lo manifiesta Ramirez
(s.f.).

En el tanque séptico se obtuvo una remocion de 35% de la DQO, considerandose
que se encuentra dentro del rango planteado por Metcalf y Eddy (1993), quienes
manifiestan que la eficiencia de remocion empleando este tratamiento primario
debe estar entre 30 % y 40 %, por lo tanto, se determina que el tanque séptico si
remueve la DQO, al igual que en la investigacion de Aguirre, et al. (2018) en la
que se determind una eficiencia en el tanque séptico del 50% para DQO, valor que
supera lo establecido por Metcalf y Eddy, a diferencia de la DBOs que no llegé a

ser eficiente en esta primera unidad de tratamiento, pudiendo deberse a que las
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aguas residuales son altamente biodegradables, se ha visto afectada por la
sobrecarga de sustrato de acuerdo a los valores de concentracion en el ATS,

pudiendo ocasionar un desequilibrio entre sustrato y biomasa.

Para el filtro percolador se obtuvo una eficiencia de remocién de DQO de 26.52
%, encontrandose por debajo de lo que recomienda Romero (2008), que debe ser
entre 70 % a 80%, en un estudio de investigaciéon realizado por Malpica y
Rodriguez en el afio 2009 se determiné que la eficiencia de remocion para DQO
en el biofiltro anaerobio utilizado en el tratamiento de agua residual doméstica se
encontraba en un rango de 70% a 80%, en cuanto a la temperatura estuvo en el

intervalo de 20 °C y 45 °C.

De acuerdo a las experiencias de estudios previos se puede determinar que
probablemente los resultados obtenidos se deba a la variacion de carga orgénica
que ingresa al sistema y a la temperatura, debido a que en el sistema se tiene un
valor promedio de 18.90 °C, que segun Portales (2011) se conoce como proceso
psicrofilo por estar por debajo de los 25 °C; lo que hace que la velocidad de
degradacion de la materia organica sea lenta, debido a que las bacterias
formadoras de metano necesitan de temperaturas mas elevadas, asi mismo (Padilla
2010) menciono6 que en este digestor el proceso biolégico lo realiza la biomasa
metanogeénica que esta retenida en el interior del rector, mediante la adhesion en

forma de biopelicula en los intersticios de un soporte inerte.
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Figura 7. Eficiencia de remocion de DBOs y DQO por cada unidad de tratamiento

4.2. Valores de pH y temperatura en el sistema tanque septico y filtro percolador

4.2.1.Potencial de hidrégeno (pH)

Tabla 12. Valores de pH

Numero de Punto de muestreo
muestreo ATS ETS EFP
1° 7.21 7.41 7.7
2° 7.30 7.43 7.6
3° 7.12 7.31 7.62
4° 7.47 7.60 7.91
Promedio 7.28 7.44 7.71

Como resultado de la medicién de este parametro de campo se observa que las
concentraciones varian en torno a un valor de pH neutro, la Tabla 12 muestra
los valores de pH, obtenidos en los 3 puntos de muestreo, los cuales se mantienen
muy constantes (Tabla 13), Romero (2008) considera que, para llevarse a cabo
diferentes procesos de tratamiento y para la existencia de la mayoria de la vida

biol6gica generalmente el valor del pH esté entre 6.5 a 8.5; asimismo McCarty
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(s.f.), citado por Romero (1999) refiere que el valor 6ptimo para que el proceso

anaerobio sea eficiente debe encontrarse entre 6.5y 7.6.

El promedio general obtenido fue de 7.47, siendo adecuado para el normal
desarrollo del sistema; sin embargo, como el pH no se considera una buena
variable de control en la digestidén anaerobia por resultar lenta, se debe realizar
monitoreos de las concentraciones de AGVsy la alcalinidad del sistema, debido
a que, una vez identificada una variacién notable en el pH, la inestabilidad del

sistema podria ser irreversible, segun Padilla (2010).

Los resultados obtenidos se asemejan a los valores de pH obtenidos por Sanchez
(2016) en el mismo sistema materia de estudio, en el que se obtuvo los promedios
7.672, 7.78 y 8.059 en el ATS, ETS y EFP respectivamente; asimismo Nufiez
(2019) determinoé que los valores obtenidos en su estudio de investigacion se
encuentran en el rango de 7.12 y 7.91, por lo que la degradacion de la materia
organica deberia darse con normalidad en el sistema tanque séptico mas filtro

percolador.

Tabla 13. Analisis de varianza (ANOVA) para el pH en tres puntos de muestreo

|Fuentes de Sumade Gradosde Cuadrado F valor
variacion cuadrados libertad medio Calculado P
Punto de muestreo 0.38 2 0.19 10.07 0.0051
Error 0.17 9 0.02
Total 0.55 11
CVv=184%

Los resultados del analisis de varianza (ANOVA) para el pH indicaron que existe
significacién estadistica para los puntos de muestreo, dado que el valor de

significacién (p-valor = 0.0051) es menor al 5 %. Segun este resultado, se indica
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4.2.2.

que el pH tomado en los distintos puntos de muestreo, son estadisticamente

diferentes.

El coeficiente de variacion es de 1.84 %, el cual indica la variabilidad de los
resultados del pH en cada punto de muestreo, ademas es adecuado para el tipo de

disefio empleado.

Tabla 14. Prueba de Duncan al 5 % para el pH en tres puntos de muestreo

Prueba de
Punto pH Duncan
EFP 7.71 A
ETS 7.44 AB
ATS 7.28 B

Segun la prueba de Duncan al 5 %, el punto Efluente del filtro percolador (EFP)
tuvo un pH de 7.71 y el punto Efluente del tanque séptico (ETS) un pH de 7.44,
no existe diferencias entre estos resultados, pero si distan del pH obtenido del
punto Afluente del tanque séptico (ATS), el cual fue de 7.28, ligeramente mas
acido que los demas puntos (Tabla 14); por lo tanto, se determina que el valor de

pH ha sido constante en el sistema.

Temperatura

Tabla 15. Valores de Temperatura

Numero de ATS ETS EFP
muestreo (°C) (°C) (°C)
1° 19.20 18.80 18.70
2° 19.70 19.50 19.20
3° 19.30 19.20 18.50
4° 18.90 18.00 17.90
Promedio 19.28 18.88 18.58
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La temperatura es uno de los factores ambientales que afectan el crecimiento
microbiano de diferente forma ya sea acelerandolo o retardandolo, viéndose
reflejado en la produccidn de biogas y en la capacidad del sistema en mantener el

pH en las condiciones 6ptimas, como sostiene Padilla (2010).

El promedio general de la temperatura es de 18.90 °C, dicho valor se encuentra
dentro del rango de 10°C a 20 °C, donde las tasas de reaccion son mas lentas, por
lo que a temperaturas bajas se requiere mayor tiempo de retencion de sélidos y

aplicacion de cargas organicas mas bajas, segun CONAGUA (s.f).

Tabla 16. Analisis de varianza (ANOVA) para la temperatura en tres puntos de

muestreo
Fuentes de Sumade Gradosde Cuadrado F _valor
variacion cuadrados libertad medio Calculado P
Punto de muestreo 0.987 2 0.493 1.803 0.2195
Error 2.463 9 0.274
Total 3.449 11

CV=276%
Para la temperatura, segun los resultados del anélisis de varianza (ANOVA) indica
que en los diferentes puntos de muestreo no hay diferencia, dado que el valor de
significacién (p-valor = 0.2195), fue mayor al 5 %, por lo tanto, se concluye que
los valores obtenidos son casi homogéneos; asimismo el coeficiente de variacion
es de 2.76 %, el cual indica la variabilidad de los resultados de la temperatura en
cada punto de muestreo, la cual es minima, ademas es adecuado para el tipo de

disefio empleado.
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4.3. Cumplimiento de los LMP establecidos en el Decreto Supremo N° 003-2010-

MINAM
180
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Figura 8. Comparacion de los valores del efluente para DBO¢, con los LMP (D.S. N°
003-2010-MINAM)

Para la DBOg, el DS N°003-2010-MINAM estipula que, para efluentes de aguas
residuales domésticas vertidos a cuerpos de agua, el Limite Maximo Permisible es
100 mg/L. En promedio el valor obtenido de la concentracion para este parametro
es de 118 mg/L como se muestra en la Figura 8, cuyo valor supera en 18 mg/L el
LMP dispuesto por la normativa peruana; por lo tanto, el agua del efluente del
sistema no es apto para ser vertido al rio, a pesar de que el efluente presenta menor
carga organica en comparacion al afluente, pudiendo representar un problema para

el sistema acuético, por exceder los 100 mg/L.

Con respecto a la sobrecarga de aguas residuales en las plantas de tratamiento,
origina que los efluentes tratados excedan los limites méximos permisibles (LMP),

y por ende no se cumplan con los estandares de calidad ambiental (ECA), generando
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problemas ambientales de contaminacidn de los cuerpos de agua y la generacion de

malos olores que causan conflictos con la poblacién, segun la OEFA (2018).
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Figura 9. Comparacion de los valores del efluente para DQO, con los LMP (D.S. N°
003-2010-MINAM)

Para el parametro de la DQO la concentracion promedio es de 245.25 mg/L en el
EFP; por lo que se determind que no se cumple con la normativa nacional, por
exceder en 45.25 mg/L el Limite Maximo Permisible que es de 200 mg/L, para
llevarse a cabo la descarga de aguas residuales tratadas al cuerpo receptor, que es

el “Rio Grande”, de la provincia de Celendin.

En el diagndstico de las plantas de tratamiento realizado por la SUNASS en el afio
2016, menciona que los LMP son obligatorios para todas las PTAR sin distincion
de tamafio, ni de nivel de tratamiento y que, para lograr el cumplimiento de los
LMP, los principales aspectos a tomar en cuenta son la remocion de la

contaminacion organica (DBO< y DQO) y de coliformes termotolerantes, dado que,
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si se cumplen estos pardmetros, se puede esperar también el cumplimiento de los

otros LMP.

7
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Figura 10. Comparacién del pH en el EFP, con los LMP (DS N° 003-2010-MINAM)

Con respecto al pH estos valores se encuentran dentro del rango establecido en la
normativa peruana para efluentes de aguas residuales domésticas (6,5 — 8,5);
concluyendo en que si se cumple con los valores establecidos por el Decreto
Supremo N° 003-2010-MINAM, determinandose que este factor no representa un

problema para que las aguas tratadas sean vertidas a la fuente natural.
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Figura 11. Comparacion del pH en el EFP, con los LMP (DS N° 003-2010-MINAM)

La temperatura es considerada un factor determinante en el desempefio de sistemas
anaerobios, por lo tanto, se debe tener en cuenta que estos son muy sensibles a
cambios bruscos de temperatura, por lo que no se recomienda en lugares con climas

frios.

Los valores en promedio obtenidos en los tres puntos de muestreo se encuentran
dentro del rango establecido por el DS 003-2010-MINAM (< 35 °C), siendo

aceptables para no generar problemas al ecosistema acuético.
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5.1.

5.2.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El sistema tanque séptico mas filtro percolador es limitado en la remocion de carga

organica, expresada como DBO: 57.63% y DQO 61.52%.

Las concentraciones promedio de las mediciones de los pardmetros, fueron: para la
DBOs; 226 mg/L en el ATS, 191.75 mg/L en el ETS y 114.50 mg/L en el EFP; y
para la DQO; 513.5 mg/L en el ATS, 333.75 mg/L enel ETS y 245.25 mg/L en el

EFP.

El pH oscilo entre 7.12 — 7.91, optimo para el desarrollo microbiologico y la

temperatura promedio 18.90 °C, limitante para las reacciones anaerobias.

Para los pardmetros organicos (DBOs y DQO), el agua del efluente del sistema de
tratamiento no cumple con los valores establecidos por el DS N° 003-2010-
MINAM para ser evacuadas al rio; mientras que para pH y temperatura los valores

se encuentran dentro del rango establecido.

Recomendaciones

Verificar los tiempos de retencion hidraulica, en las unidades de tratamiento del

sistema, por las variaciones en el nimero de usuarios.
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CAPITULO VII

ANEXOS

7.1. Consolidado de resultados de andlisis de laboratorio y datos de campo

Tabla 17. Resultados de laboratorio y datos de campo

Num_ero de Parametro Unidad Punto de monitoreo
monitoreo ATS ETS EFP
DBOs mg/L 127 69 69
Primer DQO mg/L 326 179 161
monitore pH 7.21 7.41 7.7
T °C 19,2 18,8 18,7
DBOs mg/L 357 202 118
Segundo DQO mg/L 707 431 329
monitoreo pH 7.3 7.43 7.6
T °C 19,7 195 19,2
DBOs mg/L 187 168 153
Tercer DQO mg/L 558 353 346
monitoreo pH 7,12 7,31 7,62
T° °C 19,3 19,2 18,5
DBOs mg/L 233 195 118
Cuarto DQO mg/L 463 372 145
monitoreo pH 7,47 7,60 7,91
T° °C 18,9 18 17,9
Nota:
ATS: Afluente del Tanque Séptico
ETS: Efluente del Tanque Séptico
EFP: Efluente del Filtro Percolador
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7.2.Registro fotografico

Figura 13. Materiales: cooler, frascos, hoja de custodia, multiparametro (derecha); llenado de la hoja
de custodia (izquierda).

Figura 14. Medicion de parametros de campo (pH y temperatura)
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2 %

Figura 15. Toma de muestra (derecha); colocacion de preservante para la conservacion de la muestra
(izquierda).
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7.3. Informes de ensayo de muestreos

a. Informe de ensayo del primer muestreo

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

INFORME DE ENSAYO N° 1119229

Razén Social del Cliente: Perscina Natural

Direccion: Jiron Pardo 816 - Celendin

Ciudad: Cajamarca/Cajamarca/Celendin

Atencion: Doris Lizbeth Oblitas Abanto
Presente:

Anexo al presente me permito remitir a usted el Informe con resultados de Ensayos
realizados a la(s) muestra(s) de agua(s) de procedencia de Shuitute - Celendin

De acuerdo con la cadena de custodia N° CC.236-15, se recepcionan las muestras en
las instalaciones de nuestro laboratorio el dia 08 de Noviembre de 2015, para la
determinacion de parametros Fisico-Quimicos.

El informe contiene la descripcién de fecha/hora y punto de recepcion de muestras,
Metodos de ensayo y resultados de laboratorio, hoja de control de calidad y
observaciones generales.

Sin otro particular de momento, nos es grato reiterarle un cordial saludo.

Atentamente

Cajamarca, 13 de Noviembre de 2015.

La validez de los resultados es aplicable sélo a las muestras analizadas
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

INFORME DE ENSAYO N° IE1115236
DATOS DEL CLIENTE/USUARIO

Empresa/institucion Persona Natural

N° RUC - Teléfono -

Direccion Jiron Pardo 816 - Celendin

Persona de contacto Doris Lizbeth Oblitas Abanto DNI 46138949

Correo Electronico dloa09@hotmail.com Celular 995254318
Ciudad/Provincia/Distrito Cajamarca/Cajamarcal/Celondin
[ DATOS DE LA MUESTRA |
Fecha y Hora del Muestreo 06.11.15 Hora 09:13a 10:10

Tipo de Muestreo Puntual

Namero de Muestra 03 Muestras N°® Frascos x muestra 02

Ensayos solicitados Fisico-Quimicos

Breve descripcion del estado de Las muestras cumplen con los requisitos de volumen y preservacién. La Temperatura de recepcion es
la muestra de 5.3°C.

23:';?:;“”" iholadicon Las muestras fueron tomadas por el Cliente.

I DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N* Contrato SC-178 Cadena de Custodia CC-236-15

N* Orden de Trabajo 1115236

Fechay Hora de Recepcion  06.11.15 17:40 Inicio de Ensayo 06.11.15 18:00
Fecha Término de Ensayo 12.11.15 10:30 Reporte Resultado 13.11.15 09:00
Condiciones Ambientales de Trabajo

Temperatura ambiental (*C) 20 Humedad Relativa (%) 50

Presion atmésferica (mmHg) 554

Cajamarca, 13 de Noviembre de 2015.

/" > 2 i
\ ﬁ;\t
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

AGUA

INFORME D °
E ENSAYO N IE1115236
ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Cadigo Cliente ATS ETS EFP . -
Codigo Laboratorio 1115236-01 | 1115236-02 | 1115236-03 - -
Matriz de Agua RESIDUAL | RESIDUAL | RESIDUAL - -
Descripcion Domé Domésti o
Shoitute - Shuitute - Shuitte -
Localizacion de la Muestra Colondin P “! “!i" Colandic
Parametro Unidad LDM Resultados
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOy) mg 0L 20 127 69 69 - -
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg O/l 20 326 179 161 - -
| ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LABORATORIO
Ensayo Unidad LDM LCM %RPD %BFL - -
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO,) mg O 02 05 2.2 98 - -
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg 0L 05 20 29 90 - -
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizados
Demanda Bioquimica de m (DBOY) mg 0, [mﬁ;&AWWA-WEF Part 5210 8, 22 ™ Ed 2012 Blochemical Oxygen Demand (BOD)
Demanda Quirvca de Oxigeno (DQO) mg O w*mywm-wu Part 5220 C. 22 ™ Ed 2012 Chemical Oxygen Demand (COD)

[
BFL Blanco forvficado oe Laboratorio. ML Matriz fortificada de Laboratono. RSD. Desviacion estandar relativa

LDM Limae detecoidn del Método, LCM: Limie de del . ECA Estandar de calidad

Los resultacos Ot <LCM, sy que 13 cor $ON Muy bajas, en aigunos Casos puede ser Cero.

NA: No apiica ND: No detorminado LDM: Limite Deteccidn del Método, LCM: Limie ce Cuantificacion del Método

| NOTAS FINALES _ |
v Los resultados indicados en este informe concieme Unica y exclusivamente a ias muestras recbidas y someboas 3 ensayo en este Laboratono Regional del Agua

v La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin ia autorizacion por escrito del L g’ del Agua, su dad sera vakda sdlo 3 bene frma y
sello onginal

¥ Este informe no sera vaido si p ]

# El Sisterna de Geatidn de Calidad del Laboratorio Regional del Agua, estd ACREDITADO en base a la norma NTP ISO/EC 17026:2008

¥ L3 incer e e exp cuando los dos estan dentro del alcance del método

v EI po de presenvante ybizaco comesponde al requendo por la normativa vigente para 1os diferentes parametros
v LOS resuilaccs g INforme No Oeden SE UNIZAOUS COMO una Certificacion de conformided 6on nermas de productos 0 oMo certificado del sistema de caliand de ia

entidad que la produce

¥ Los materiales ¢ muestras sobre los que se realicen Jos ensayos Se CONSErvararn en LAD0EI0ND NEgIonal 00! AGUS, Yureric ¢f bemps indicads do pressrvacienes
pomnovesnInnmnm)nddmlonne.wwquemmmomu.mww.mmdm.umee‘mmw

Cajamarca, 13 de Noviembre de 2015.
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Informe de ensay o del segundo muestreo.

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GORIERNO REGIONAL CAJAMARCA

AGUA

INFORME DE ENSAYO N° IE 1215287

Razon Social del Cliente:  Persona Natural

Direccion: Jiron Pardo 816 - Celendin

Ciudad: Cajamarca/Cajamarcal/Celendin

Atencién’ Doris Lizbeth Oblitas Abanto
Presente:

Anexo al presente me permito remitir a usted el Informe con resultados de Ensayos
realizados a la(s) muestra(s) de agua(s) de procedencia de Shuitute - Celendin

De acuerdo con la cadena de custodia N° CC 287 - 15, se recepcionan las muestras
en las instalaciones de nuestro laboratorio el dia 07 de Diciembre de 2015, para la
determinacién de parametros Fisico-Quimicos

El informe contiene la descripcion de fecha/hora y punto de recepcion de muestras,
Métodos de ensayo y resultados de laboratorio, hoja de contiol de calidad y
observaciones generales

Sin otro particular de momento, nos es grato reiterarle un cordial saludo.

Atentamente

Cajamarca, 15 de Diciembre de 2015.

La de los r dos es aplicable sdlo a las d
Cod: RT1-5.10-01 Fecha de Emision: 26/08/2014  Rev:N"04 Pagina: 1de 3
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

9
|t T e 3 Lall
INFORME DE ENSAYO N° |E 1215287
[= DATOS DEL CLIENTE/USUARIO
Empresa/Institucion Persona Natural
N° RUC - Teléfono -
Direccién Jiron Pardo 816 - Celendin
Persona de contacto Doris Lizbeth Oblitas Abanto DNI 46138949
Correo Electronico dloa09@hotmail.com Celular 995254318
Ciudad/Provincia/Distrito Cajamarca/Cajamarcal/Celendin
[ DATOS DE LA MUESTRA |
Fecha y Hora del Muestreo 07.12.15 Hora: 08:40 a 09:10
Tipo de Muestreo Puntual
Numero de Muestra 03 Muestras N° Frascos x muestra 02
Ensayos solicitados Fisico-Quimicos
Breve descripcién del estado de Las muestras cumplen con los requisitos de volumen y preservacion. La Temperatura de recepcion es
la muestra de 5.8°C.
zi:‘;m”b'e deja foma de Las muestras fueron tomadas por el Cliente.

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N* Contrato SC - 205 Cadena de Custodia  CC-287-15

N°® Orden de Trabajo 1215287

Fecha y Hora de Recepcion  07.12.15 13:10 Inicio de Ensayo 07.12.15 14:30
Fecha Término de Ensayo 141215 10:30 Reporte Resultado 14.12.15 16:00
Condiciones Ambientales de Trabajo

Temperatura ambiental ("C) 20 Humedad Relativa (%) 50

Presion atmosferica (mmHg) 554

Cajamarca, 15 de Diciembre de 2015.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

Pins))
""acua " 3
INFORME DE ENSAYO N°
IE 1215287
ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Codigo Cliente ATS ETS AFP . -
Cdédigo Laboratorio 1215287-01 | 1216287-02 | 1215287-03 . -
Matriz de Agua RESIDUAL | RESIDUAL | RESIDUAL - -
Descripcion 0 Domeé Domeé - -
Localizacion de la Muestra TSFP TE8ED TS+FP . k
[Parametro Unidaa Lcm Resultados
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO;) mg OyL 60 357 202 118 = >
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg Oyl 20 707 431 329 - -
ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LABORATORIO
Ensayo Unidad LDM LCM %RPD %BFL . .
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg OuL 20 60 22 95 - n
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg O 0.5 20 11 98 - -
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizados
Demanda Biogquimica de Oxigeno (DBO,) g Oyi Ig:ngvg:t;:—awm-wsr Part 5210 8, 22™ Ed. 2012 Blochemical Oxygen Demand (BOD),
7 da Quimica de Oxigeno (DQO) mg O, 1 su:wvupw;awm-wss Part 5220 C. 22 ™ Ed. 2012 Chemical Oxygen Demand (COD)
= |
BFL Blanco fortficado de L MFL Mairz de L , RSD: D i relativa
LDM Limite deteccion del Método, LCM: Limite de cuantif del ECA E do caldad ambiental

Los resuitados Quimicos <LCM, Signiica que 1a ConCentracion son muy bajas. en aigunos casos puede ser cero
NA Noaplica NOD: No ceterminaco LDM Limite Deteccion del Método, LCM: Limite de Cuantificacion oel Método.

(== NOTAS FINALES ]
¢ Los resultades indicados en este informe concierne Unica y alas lras y a ensayo en esle Laboratono Regional del Agus
v La reproduccién parcial de este informe no esta Permitca $in 13 aulonzacon por escio vel Laboraturio Regional del Agus. v sulenbcidad serd vahda 3810 & Sene firma y
selio onginal

¥ Este informe no serd valido si presenta tachaduras o enmiendas

¥ £l Sstema de Gestion de Calidad del Laboratono Regional del Agua, esta ACREDITADO en base a ia norma NTP ISO/IEC 170252006,

v La bre de 4n se expresa cuando los resultados estan dentro del alcance del métoda

¥ El tipo de preservante utiizado comesponde al requendo por la normativa vigente para 1os diferentes parametros

¥ Los resultados del informe no deben ser utizados COMO una cenificacion de Conformidad con Normas de productos 0 como certificado del sistema de calidad de la
entidad que la produce

v Los materiales 0 muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua, durante o bempo indicado de presenvaciones
posteriores a la emisidn del informe, por lo que toda comprobacidn o reciamacion que, en su caso. deseara efectuar el solicitante. se debera ejercer en ¢l plazo Indicado

Cajamarca, 15 de Diciembre de 2015.
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c. Informe de ensayo del tercer muestreo.

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

INFORME DE ENSAYO N° IELOT1S002

Razon Social del Cliente:  Persona Natural

Direccion: Jiron Pardo 816 - Celendin

Ciudad: Cajamarca/Cajamarca/Celendin

Atencion: Doris Lizbeth Oblitas Abanto
Presente:

Anexo al presente me permito remitir a usted el Informe con resultados de Ensayos
realizados a la(s) muestra(s) de agua(s) de procedencia de Shuitute - Celendin

De acuerdo con la cadena de custodia N° CC. 002 - 16, se recepcionan las muestras
en las instalaciones de nuestro laboratorio el dia 06 de Enero de 2016, para la
determinacion de parametros Fisico-Quimicos.

El informe contiene la descripcién de fecha/hora y punto de recepcién de muestras,
Métodos de ensayo y resultados de laboratorio, hoja de control de calidad y
observaciones generales.

Sin otro particular de momento, nos es grato reiterarle un cordial saludo.

Atentamente

RNO REGIONAL DE
FORIG REGRINAL DL AGUR

[}

Cajamarca, 14 de Enero de 2016.

La vélidez de los resultados es aplicable sélo a las t lizad
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

)
AGUA = —
INFORME DE ENSAYO N° 150116002
DATOS DEL CLIENTE/USUARIO

Empresa/lnstitucion Persona Natural

N RUC - Teléfono -

Direccion Jiron Pardo 816 - Celendin

Persona de contacto Doris Lizbeth Oblitas Abanto DNI 46138949

Correo Electronico dioa09@hotmail.com Celular 995254318
Ciudad/Provincia/Distrito Cajamarca/Cajamarca/Celendin
[ DATOS DE LA MUESTRA |
Fecha y Hora del Muestreo 06.01.16 Hora: 07:00 a 07:38

Tipo de Muestreo Puntual

Numero de Muestra 03 Muestras N® Frascos x muestra 02

Ensayos solicitados Fisico-Quimicos

Breve descripcion del estado de Las plen con los requisitos de vol y preservacion. La Temperatura de recepcion es
la muestra de 5.1°C.

iﬁ:’:{n:ab'e e \a o de Las muestras fueron tomadas por el Cliente.

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO l

N* Contrato SC - 205 Cadena de Custodia CC-002-16

N* Orden de Trabajo 0116002

Fecha y Hora de Recepcion  06.01.16 13:15 Inicio de Ensayo 06.01.16 14:30
Fecha Término de Ensayo 13.01.16 10:30 Reporte Resultado 14.01.16 10:00
Condiciones Ambientales de Trabajo

Temperatura ambiental (°C) 20 Humedad Relativa (%) 50

Presion atmosferica (mmHg) 554

Cajamarca, 14 de Enero de 2016.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

INFORME DE ENSAYO N° IE 0116002
ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Cédigo Cliente ATS ETS EFP - -
Codigo Laboratorio 0116002-01 | 0116002-02 | 0116002-03 - -
Matriz de Agua RESIDUAL | RESIDUAL | RESIDUAL . -
Descripcion Doméstica | Doméstica | Doméstica . .
Localizacion de la Muestra Piar Shudute | Ptar Shuitute | Ptar Shuitute . =
Parametro Unidad LCM Resultados
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO,) mg OyL 6.0 187 168 153 - -
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg O,/ 20 558 353 346 - -
| ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LABORATORIO
Ensayo Unidad LOM LCM %RPD %BFL - E
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO,) mg O/L 20 8.0 29 105 - -
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg 0L 0.5 20 8.9 92 - -
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizados
Demanda Bioquimica de Oxigenc (DBOs) 0k, im:’;-AWWA-WEF Part 5210 B, 22™ Eq. 2012: Biocnemical Oxygen Demand (BOD)
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) I H:::wmu;/‘wxwv Pant 5220 C, 22" Eg. 2012 Chemical Oxygen Demand (COD)
e |
BFL Blanco de L ), MFL. Matrz de Labor , RSD. D < relatva
LDM: Limite oeteccion del Método, LCM. Limite de del ECA de calicad

Los resuttados Quimicos <LCM, significa que la concentracidn son muy bajas, en algunos casos puede ser cero
NA Noapiica ND: No determinado LOM Limite Deteccion del Método. LCM. Limite de Cuantificacion del Método

[==a NOTAS FINALE FINALES |
¥ Los resultados indicados en este Informe Unica y excl alas y @ ensayo en este Ladoratond Regional del Agua
v La reproguccion parcial ge esie Informe no estd permitida ain la autorizacion por eacrito del Laberatorio Regional dol Agua, su autentoicad serd valida s6lo &I tene firma y
sello onginal

v Esle Informe no serd vaido si presenta tachaduras o enmendas
«ElmamumwtmmwmeuaACREDrTADOmnseahnmNTPlsonEcmmzooe
¥ La incenidumbre de medicidn se expresa c.ando Jos resullados estn dentrd oal alkance del métoda arfal Y

«E..nmammmwumwwmhbm :
¥ Los resultados del informe no deben ser utiizados como una cenificacion de conformidad con normas de Productos 0 Como Certificado del sistema oe calad oe 1
entidad que |a produce

¥ LOos matenales 0 muestras sobre i08 que se realicen los se onl Regional del Agua, durante el tiempo de preser
posteriores 3 i emisidn oel informe, wbmmwoWM on su caso, desears efeciuar el solicitante, se debera ejercer en el plazo indicado
/_’/:cn.- N

/f

., x _,, Cajamarca, 14 de Enero de 2016.
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d. Informe de ensayo del cuarto muestreo.

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABTRAL RO MR

AGUA

INFORME DE ENSAYO N° IE 0216050

Razén Social del Cliente.  Persona Natural

Direccion: Jiron Pardo 816 - Celendin

Ciudad: Cajamarca/Cajamarca/Celendin

Atencion: Doris Lizbeth Oblitas Abant
Presente:

Anexo al presente me permito remitir a usted el Informe con resultados de Ensayos
realizados a la(s) muestra(s) de agua(s) de procedencia de Shuitute - Celendin

De acuerdo con la cadena de custodia N° CC. 050 - 16, se recepcionan las muestras
en las instalaciones de nuestro laboratorio el dia 09 de Febrero de 2016, para la
determinacion de parametros Fisico-Quimicos.

El informe contiene la descripcion de fecha/hora y punto de recepcion de muestras,
Métodos de ensayo y resultados de laboratorio, hoja de control de calidad y
observaciones generales.

Sin otro particular de momento, nos es grato reiterarle un cordial saludo

Atentamente

Cajamarca, 16 de Febrero de 2016.

La validez de los resultados es aplicable solo a las muestras analizadas

Cod: RT1-5.10.01 Fecha de Emision: 26/08/2014  Rev:N'04 Pagina: 1de 3
LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA - GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ASEGURA LA CONFIABILIDAD DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO

IR LUES ALBERTO SANCHEZ S URE, EL BOSQUE, CAJAMARC A - PERL

73



LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA =

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

)
RN i
INFORME DE ENSAYO N° IE0216060
DATOS DEL CLIENTE/USUARIO

Empresa/Institucion Persona Natural

N° RUC - Teléfono -

Direccién Jiron Pardo 816 - Celendin

Persona de contacto Doris Lizbeth Oblitas Abanto DNI 46138949

Correo Electronico dloa09@hotmail.com Celular 995254318
Ciudad/Provincia/Distrito Cajamarcal/Cajamarca/Celendin
[ DATOS DE LA MUESTRA |
Fecha y Hora del Muestreo 09.02.16 Hora: 07:05 a 09:00

Tipo de Muestreo Puntual

Numero de Muestra 03 Muestras N°® Frascos x muestra 02

Ensayos solicitados Fisico-Quimicos

Breve descripcion del estado de Las plen con los requi de y preser La Temp de pcion es
la muestra de 5.8°C.

s\z:‘::;“m. St s Las muestras fueron tomadas por el Cliente.
[ DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO v
N° Contrato SC - 205 Cadena de Custodia CC-002-16

N° Orden de Trabajo 0116002

Fecha y Hora de Recepcion 06.01.16 13:15 Inicio de Ensayo 06.01.16 14:30
Fecha Término de Ensayo 13.01.16 10:30 Reporte Resultado 14.01.16 10:00
Condiciones Ambientales de Trabajo

Temperatura ambiental ("C) 20 Humedad Relativa (%) 50

Presion atmésferica (mmHg) 554

Cajamarca, 16 de Febrero de 2016,

Cod: RT1-5.10-01 Fecha de Emision: 26/08/2014  Rev:N"04 =t Pagina: 2de 3
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

INFORME DE ENSAYO N° IE 0216050
ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Cédigo Cliente ATS ETS EFP - -
Codigo Laboratorio 0216050-01 | 0216050-02 | 0216050-03 - -
Matriz de Agua RESIDUAL | RESIDUAL | RESIDUAL - -
Descripcién D C Do - -
Localizacion de la Muestra Ptar Shuitute | Ptar Shuitute | Ptar Snuitute - -
Parametro Unidad LM Resultados
Damanda Bioquimica de Oxigeno (DBO,) mg O 60 233 195 118 - -
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg O 20 463 ar2 145 - -
| ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LABORATORIO
Ensayo Unidad LDM LCM %RPD %BFL - -
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO,) mg O/L 20 6.0 24 103 - -
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg O/l 05 20 23 92 - -
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizados
Demanda Bmulmm de 0”9"‘0 (DDO,) mgO, L :&Wm-AWWA-WEF Pant 52108, 22 ™ Eg 2012 Biochemical Oxygen Demand (BOD).
: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 C, 22 ™ Ed 2012 Chemical Demand (COD
Remanda Quinice de Oxgen 000) m90s L |ciiseq Refux, Tirimetric Memoo. . 3

OBSERVACIONES ]
BFL Blanco de L MFL Matriz forti de L . RSD: De estandar relativa
LDM: Limite deteccion del Método, LCM: Limite de oel , ECA de calidad

Los resultados Quimicos <LCM, significa que la concentracidn son muy bajas, en aigunos CASOS PUSTE Sf C8ro.

NA: No aplica ND:No LDM; Limite D del Método, LCM: Limite de Cuantificacion del Método

= NOTAS FINALES J
¥ Los resultados indicacos en este informe uncay alas wdas y a ensayo en este Laboratono Regional del Agua

¥ La reproduccion parcial de este informe no esta sinfa por escrito del L gional del Agua. su autenticidad serd vakda solo si bene firma y
$040 onginal

¥ Este informe no sera vakao 81 pr °

¢ El Sistena de Geston te Caligad del Laboratono Reglonal del Agus, ostd ACREDITADO en base & ' norma NTP ISONEC 17025 2006
¥ La incertidumbee de modicién se expresa cuando (08 resultacos estan dentro del alcance del método

¥ El tipo de preservante al por la vigente para los dderentes parametros
¥ Los resultados del informe no deben ser ubilzados como una centificacidn de conformidad con normas de productos © como cedificado del sistema de calidad de 'a
enbdad que la procuce.

v Los materiales o muestras sobre Ios que se realicen |08 ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua, durante e tlempo indicado de preservaciones
posteriores o la emisidn del nforme, por lo que toda comprobacion o reclamacion que, , deseara efectuar el solicitante. se debera ejercer en & plazo Indicado

Cajamarca, 16 de Febrero de 2016.
Cod: RT1-5.10-01 Fecha de Emision: 26/08/2014  Rev:N"04 Pagina: 3de 3
=
“LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA « GOBIERNO REGIONAL CAUAMARCA ASEGURA LA CONFIABILIDAD DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO'
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7.4. Formato de hoja de custodia

o CADENA DE CUSTODIA i |

LABORATORIO REGIONAL J{N° CC - -20
pe. AGUA
PARAMETR! =
DATOS DEL CLIENTE = METROS T e
Nombre: v @ §
wlo ! -1 = o
Teléfono: Solicitud de Cotizacion: '§N g.ﬂ gl2ls %’%‘ggg gggggh§§ 5 gg 2 éég g §3§‘T§g§§ §
S rrad z|38ls ] 2|2l k= 71 P o 1 1 0 1 8 " P e ] B g‘I'E“E: al5l2|8
o SHHEE e e g i EH AR AR R RS SRR HEl AR R
Procedencia de la muestra: 4= 813 512]3 §§Eg§§§§§§§e§,<<z ‘3§§_ 3|“1£|8 “‘gE Ié{gt As151S %
= UBICACION DE LA MATRIZ| [© Wi (2 ECPICEl P 22|15 Gl EIL15 | 12 2
g CODIGO DE MUESTRA MUESTRA HORA ) |3 © &
[ DATOS DE MUESTREO I RECEPCION DE LA MUESTRA () e | CONFORMIDAD DE LA MUESTRA =
oma de muestra realizada Cliente] Temperatura de recepcion (1) Conforme
r Laboratorio | |R i apropiado (2) sl NO! | as muestras cumplen con todos |__Nombre y firma del que entriga Ia muestra
Nombre de quien toma la Dentro del tiempo ido (3) S| NO Jos requisitos establecidos por el
Correctamente preservadas (4) Sl NO fnétodo de ensayo
[Cumplen con el volumen (5) S| NO No Conforme
Firma de la persona que Nombre del recepcionista S— t.:(“.‘). muestra(s) mmna.nu:;r: Nombre y firma del que entreqja la muestra
! Inétodo (+* . tue
oma la muestra Firma l DT e e e e l
[cBSERVACIONES:
(") Revisar on Ia cara posterior la Tabla N'02: NTP 214.042 2012 Calidad del Agua- Clasificacion de Matriz Agua para Ensayos de Laboratorio
(**) Revisar en la cara posterior la Tabla N*01: Requerimientos especiales para la toma y conservacion de las muestras
Este no debe ser repr g o pr total o pa sin la previa ri; 6n del R del Lab
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REQUERIMIENTOS PARA LA CONFORMIDAD DE LA MUESTRA

SGC - LRA
P-21-FOS5, Ver. 01

LABORATORIO REGIONAL
peL AGUA
Acidez. A% r 100 mi Ref 24n dad liformes total Vidrio borosilicato o
Alcalinidad PV B 200 mi Ref 24 h 14 d focales y £. coll plastico esteril boca
EO PV B.c 1000 mi Ref A8h Bacterias B3] <10"C
DGO AY p.c 100 mi H.S0. pH=2/Rel 7d 284 heterotroficas utilizar envases con 400 mL. (No congelar)
Cloruros. AV p.c 50 mi No ﬁul.r. NI 28d tiosulfato de sodio al 3%
Cloro residual AV ) 500 mi Analisis Inmediat 0.25h 0.25h SAY
Color A B.c 500 mi Ref 24n 48h Plastico o Vidrio estéril = 10°C 24 horas
Tonductividad PV P.C 500 mil Ref 28d gg 10Dt (No congelar)
Clanuros P(0).V(0) p.c 250 mi NaOH-pH>12/Ref 24h 140 A e
Huevos de helmintos Plastico 1000 mL <6°C RN on an
Fluoruros PV p.c 100 mi No requiere 28d 28d refrigeracion
Dureza PV bd 760 ol H.80, 0 HNO - 7= prry
H=<2/Ref & P o via Formalina sin
Metales total [AY P.c 500 mi HNO -pH=2/Ref Bm 6m S ey s v o 1000 mL. bufferada (4 preservar/ 10 dias
fitrado-MNO - muU/L)<8"C
Metales disueltos [V pe 500 mi DricaiRet 6m 6m
Plastico o Vidrio estéril < 10°C
Mercurio total LAY PG 500 mi HNO,-pH<2/Ref NI 284 Vibrio nchs 1000 mL (No gelar)
filtrado-HNO - Plastico o Vidrio estéril » .
Mercurio disuelto PV p.o 500 mi pH=<2/Rel NI 28d Formas parasitarias ca ancha 1000 miL. “20°C 20
Buffer- Plastico o Vidrio estéril -
Cromo VI PV P 250 mi 9.3<pH<0. 7/Ref 28d 28d Glardia duodenalis. Bocs anoie 1000 mL «20°C 26h
Plastico o Vidrio estéril =< 10°C
e 24 horas
N.Amonia LAY p.c 500 mit H, SO pH<2/Ref 7d 28d Virus o8 ancha 1000 mL. (No congelar)
N. Nitrato PV p.c 100 mi Analisis ;\:;.dl.!ol Nl -
N. Nitrito PV p.c 100 mi Rat NI 48h
N_Org. Kjeidahl [V Pe 500 mi H.SO.phi=2/Rel 7a 284
alor v P 500 mi Anai B = 6h 24h
Acolies y grabas v B 7600 mi F,50,-pH=2/Rel 28d 284 :
Fonoles [ po 500 mi H,50., pH=2/Rel Inmediato 284 2
Oxigeno disueio PV (DBO) P 500 mL NaN , +Acet.Zinc Bh
pH [V P 50 ml Analisis inmediato 0.25n O;Bh
Fosfatos PV P 100 mi R 5 0 0 NI ash
Fosforo total PV p.c 100 mit H.S0,-pH<2/Rel 28d 28d
Salinidad Vv P 240 mi Analisis iInmediato. 6m E
Solidas (Y p.c 200 mi Ral 7a 2-7d (ver met)
Sulfatos [V p.c 700 mi Ref NI 284 1
Sulfuros PV p.c 100 mi e 28d 7d
Temperatura PV I3 NI Analisis inmediato 0.25h 01‘%\
Turbidez P0).V(0) b.c 700 i Durante ol dia / Ref 2an a8y
P: Plastico V: Vidrio p: Puntual e: C Ref. i (0°C < T 6°C) NI: No indica

P(0), V(o): Envase oscuro

Filtrado: Pasar a través de un filtro de 0.45 um de porosidad

NTP 214.042 2012 Calidad del Agua- Clasificacién de Matriz Agua para
Ensayos de Laboratorio

AGUAS DE USO Y CONSUMO
HUMANO

AGUA DE BEBIDA: AGUA POTABLE, AGUA DE MESA y AGUA EMBOTELLADA

AGUA DE PISCINA

AGUA DE LAGUNA ARTIFICIAL

AGUAS NATURALES

AGUA DEMANANTIAL

AGUA SUBTERRANEA

AGUADE POZO

AGUA TERMAL

Rlos

AGUA SUPERFICIAL

LAGUMNAS/LAGOS

DEPOSICION ATMOSFERICA

AGUAS RESIDUALES

AGUA RESIDUAL DOMESTICA

AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL

AGUA RESIDUAL MUNICIPAL

AGUAS SALINAS

AGUA DE MAR

AGUAS SALOBRES

SALMUERA

AGUAS DE PROCESO

AGUA DE CIRCULACION O ENFRIAMIENTO

AGUA DE ALIMENTACION PARA CALDERAS

AGUA DE CALDERAS

AGUA DE LIXIVILIACION

AGUA PURIFICADA

AGUA DE INYECCION Y REINYECCION
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7.5.Formato de etigueta de muestreo

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA :
Etiquetas de Muestreo CODIGO DEL CLIENTE

ID. MUESTRA

COD. DE LABORATORIO: [

LABORATORIO REGIONAL LOCALIZACION
pe. AGUA ) o ) [ ]
Parametros Fisicos - Quimicos - Biolégicos
Clen [CJeworo.............  [Joxicenopisueto [JNC. TOTALES [T] ALCALINIDAD FECHA Y HORA
[CJconoucvioao []Metaes TotaLes [ INITROGENO ... [ JNC. TERMO  [[] Ps. aeruginosa [ ]

[CIrursioez [Jmercurio OoNee. [Je-cOU

[CJaniones........... [Joureza [CJacemes ¥ Grasas [T]B. HETERO  [[]..
[Clros

[CJmeTaLes DisueLTOS [_JSuLFuRos  [CJO.v.L.
[CJeoror

QO
[Crss [Joeo [Jeotor [CJFORMAS PARASITARIAS
PRESERVACION] HNO3 [T]H2504 [ ] NaOH(1M) [_JcaH604zn+NaCH(6N) [ Sol BufiersNa OH (s8) ] R1-R2

MUESTREADOR

DCROMO vi DNUEVD Y LARVAS DE HELMINTOS [

OBSERVACIONES: DERECHOS RESERVADOS LRA

7.6.Formato de registro de datos campo

Nombre de la PTAR:

AFLUENTE:

Denominacidn del punto de monitoreo:

Fecha Hora pH Temperatura

EFLUENTE 1:

Denominacidn del punto de monitoreo:

Fecha Hora pH Temperatura

EFLUENTE 2:

Denominacidn del punto de monitoreo:

Fecha Hora pH Temperatura

.................... , end€ .. del 20

Nombres y apellidos
Responsable de Monitoreo
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Glosario de términos

Afluente: El agua que entra (alimentacion) a un dispositivo de tratamiento de agua.
Agua cruda: Agua no tratada de pozos, de fuentes superficiales o cualquier agua antes
de que llegue a un dispositivo o proceso de tratamiento de agua.

Aguas grises: Se considera como una combinacion de aguas servidas de lavado y bafio.
Aguas negras: Se considera como una combinacion de excremento, orina y lodos fecales.
Agua residual: Efluentes liquidos acuosos provenientes como desecho de la actividad
urbana, industrial, ganadera o agricola que se caracterizan por haber perdido en el proceso
alguna de sus caracteristicas de calidad principalmente debido a la adicion de sustancias
disueltas o en suspension o de agentes bioldgicos.

Acidos grasos volatiles (AGVs): Es uno de los parametros mas (tiles en el control del
estado metabdlico del proceso, jugando un papel importante como intermediarios en la
formacion de CH,.

Agua residual doméstica: Son las aguas residuales procedentes de zonas de vivienda y
de servicios, generadas principalmente por las excretas humanas y las actividades
domeésticas.

Anaerobio: Condicion en la cual no hay presencia de aire u oxigeno libre.
Biodegradable: Susceptible de descomponerse a través de procesos biolégicos,
generalmente mediados por microorganismos (bacterias, hongos, protozoos, etc). Esta
propiedad, que caracteriza a la mayor parte de los compuestos bioldgicos, permite su
transformacion en sustancias mas sencillas que no necesariamente son menos
contaminantes o toxicas que la sustancia original.

Concentracién: Es la proporcion o relacion que hay entre la cantidad de soluto y la

cantidad de disolucion. Se expresa en unidades de masa sobre volumen.
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DBO;: Demanda bioguimica de oxigeno a los 5 dias. Medida de la cantidad de oxigeno
consumida en la oxidacion del material carbonoso de una muestra de agua, por la
poblacion microbiana, a lo largo de cinco dias de incubacion.

DQO: Demanda quimica de oxigeno. Se trata de un ensayo empleado para la medida del
contenido en materia organica de una muestra de agua residual. Como agente oxidante se
emplea una sustancia quimica, como el dicromato, fuertemente oxidante en medio acido
y a elevada temperatura.

Eficiencia del tratamiento: Relacién entre la masa o concentracion removida y la masa
0 concentracion aplicada, en un proceso o planta de tratamiento y para un parametro
especifico. Puede expresarse en decimales o porcentaje.

Efluente: La salida de un sistema de tratamiento de agua.

Estabilizacion: Proceso fisico-quimico mediante el cual se produce la transformacion de
una sustancia en otra mas estable y generalmente menos toxica. Mineralizacion de la
materia organica.

Filtro percolador: Sistema en el que se aplica el agua residual sedimentada sobre un
medio filtrante de piedra gruesa o material sintético. La pelicula de microorganismos que
se desarrolla sobre el medio filtrante estabiliza la materia organica del agua residual.
Miligramo por litro: Es una medida de concentracion de una sustancia disuelta. Una
concentracion de un mg/l significa que un miligramo de sustancia esta disuelto en un litro
de agua.

pH: Logaritmo con signo negativo de la concentracion de iones hidrégeno, expresado en
moles por litro.

Tanque séptico: Sistema individual de disposicion de aguas residuales para una vivienda
0 conjunto de viviendas que combina la sedimentacion y la digestion. El efluente es
dispuesto por percolacion en el terreno y los solidos sedimentados y acumulados son

removidos periddicamente en forma manual o0 mecéanica.
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Tratamiento primario: Consistente en separacion de los solidos en suspension mediante
procesos de tipo fisico (como sedimentacion, filtracion o centrifugacién), o de
sedimentacion de particulas tras una floculacion quimica.

Tratamiento secundario: Eliminacion de la materia organica del agua por aireacién y
descomposicidn bioldgica de contaminantes.

Velocidad de carga organica (VCO): Representa la cantidad de alimento suministrado

a un digestor por dia bajo condiciones continuas de alimentacion.
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