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RESUMEN

El uso de Unidades Basicas de Saneamiento (UBS) con arrastre hidraulico se ha convertido
en una de las soluciones para cubrir la brecha saneamiento basico en la zona rural, sin
embargo, no se tiene cierto cuidado en las aguas que reingresan al ambiente, las cuales
generan cierto nivel de contaminacion con el agua del subsuelo, es por ello que la presente
investigacion tiene como objetivo principal incorporar filtros de carbéon activado en el campo
de infiltracion de unidades bésicas de saneamiento con arrastre hidraulico para mejorar la
calidad del efluente. Para ello, se aplicd un disefio experimental de tipo aplicativo —
cuantitativo, tomando como muestra 2 UBS de una poblacion de 239, pertenecientes al
centro poblado la Manzanilla, adaptando para cada instalacion un prototipo con carbén
activado, de los cuales se tomaron 4 muestras del efluente para ser llevadas al laboratorio y
determinar la concentracion de sustancias y ser comparado con los LMP establecidos por la
MINAM. Los resultados muestran el promedio de remocion de los siguientes parametros
luego de pasar por el filtro de carbon activado: 94.95% de solidos totales en suspension,
79.75% de DBO, 82.00% de DQO, 99.45% de aceites y grasas y 64.50% de coliformes
termotolerantes. Por lo tanto, se concluye que este tratamiento de aguas residuales permite
una remocion de sustancias fisicoquimicas y microbioldgicas por debajo de los Limites
Maximos Permisibles (LMP) establecidos por el Ministerio del Ambiente (MINAM)
mejorando la calidad del efluente, a excepcion del parametro coliformes termotolerantes que

excede el LMP.

PALABRAS CLAVES: Carbon activado, filtro, LMP, remocion, aguas residuales.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad probleméatica

El mundo esta alarmantemente mal encaminado de cara a lograr el saneamiento
para todos de aqui al 2030. Pese a los progresos, mas de la mitad de la poblacién
mundial (4 200 millones de personas) utiliza servicios de saneamiento en los que no se
tratan los desechos humanos, lo que pone en peligro la salud humana y ambiental. Se
estima que 673 millones de personas no tienen ningun tipo de retrete y practican la
defecacion al aire libre, y que casi 698 millones de nifios en edad escolar carecen de
servicios basicos de saneamiento en sus escuelas. Las consecuencias de un saneamiento
deficiente son devastadoras para la salud publica y el desarrollo social y econémico.
(Organizacion mundial de la salud, 2020).

En Venezuela se han registrado avances importantes en la cobertura del
suministro de agua potable (cerca de 90% de la poblacién) y recoleccion de las aguas
servidas (mas de 80%), pero un porcentaje menor a 30% de las aguas servidas es
tratada, lo que trae como consecuencia la contaminacién de los cuerpos de agua, asi
como la generacion de cambios en los parametros fisicoquimicos, afectando
negativamente la calidad. Por todo ello, es necesario aumentar los esfuerzos en la
investigacion de la calidad de los cuerpos de agua, especialmente aquellos utilizados
para el abastecimiento de poblaciones y comunidades. (Red interamericana de
academias de ciencias, 2019).

El manejo racional de los recursos hidricos en el Peru presenta dificultades, ya
que so6lo el 70,5% de la poblacién que vive en zonas rurales tiene acceso al agua
potable, y de este, solo un 37% cuenta con instalaciones de servicio basico de

saneamiento, debido a la escasa disponibilidad y a la baja calidad de las aguas,
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originadas por la competencia de las actividades, que las derrochan y contaminan. Esas
aguas contaminadas se descargan a los cuerpos receptores, que luego son utilizados
como fuentes de agua para bebida y para el riego de los productos agricolas, o terminan
en &reas destinadas a la recreacion, tales como las playas, incrementando el riesgo de
enfermedades infecciosas, especialmente en los grupos méas vulnerables. (Ministerio
del Ambiente, 2009).

Segln el sistema de Informacion Ambiental Regional (SIAR). A nivel de
provincias de Cajamarca solo el 40.15% tienen plantas de tratamiento de aguas
residuales de las cuales solo el 15.38% funcionan regularmente. Los problemas de los
servicios de saneamiento en el ambito rural son, déficit de cobertura y la baja calidad
en la provision de agua apta para el consumo humano, los cuales generan como
consecuencia, riesgos para la salud y contaminacién ambiental por la inadecuada
disposicion de excretas. La alta diferencia entre las brechas de cobertura y calidad
(24,7% y 96,8% respectivamente) esta asociada a la baja sostenibilidad de los sistemas,
siendo las causas directas de esta problematica: una inadecuada gestion financiera por
parte de los prestadores de servicios debido a que las cuotas no cubren los costos de
operacion y mantenimiento; una limitada gestion técnica en la provision de agua y
alcantarillado; un deficiente mantenimiento de la infraestructura, pues no cuentan con
el personal capacitado y las herramientas necesarias; y una limitada/insuficiente
valoracion del servicio por parte de la comunidad. (Ministerio de desarrollo e inclusion
social, 2020).

La complejidad del sistema de tratamiento esta en funcion de los objetivos que
se establezca para el efluente resultante de dicho tratamiento. Teniendo en cuenta el

gran numero de operaciones y procesos disponibles para la depuracion de las aguas
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residuales es comun hablar de niveles de tratamiento, los cuales para fines practicos
han sido clasificados como: preliminar o pretratamiento, tratamiento primario,
tratamiento secundario y tratamiento terciario o avanzado. Las aguas grises y los
efluentes provenientes del tratamiento primario en tanques sépticos u otros, requieren
necesariamente de un tratamiento final, antes de su disposicion al ambiente, ya que su
carga organica y patdgena aun no ha sido totalmente removida. Este proceso puede ser
realizado en campos de infiltracion. (Ministerio del Ambiente, 2009)

El saneamiento basico, es una prioridad que se ubica en el contexto de erradicar
la pobreza y el hambre. Las unidades basicas de saneamiento con arrastre hidraulico,
es un sistema de disposicion de excretas, que incluye un dispositivo prefabricado para
el tratamiento primarios, en donde se divide los solidos y los liquidos que componen
el agua residual proveniente de esta unidad. (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, 2018).

Una solucion para la eliminacion o la reduccion de la concentracion de
compuestos contaminantes es el uso de Carbon Activado Granular (CAG), que por ser
un adsorbente eficiente y de bajo costo es el mas empleado para el tratamiento de aguas
residuales. La capacidad de adsorcion del carbdn activado se debe a que es altamente
poroso y posee un area superficial elevada. Esta capacidad de adsorcion depende del
tamafio medio de las particulas de carbon, del material a partir del cual se prepard y del
pH de la solucion acuosa, asi como de su naturaleza quimica. (Constantino, 2013)

En este contexto el uso de Unidades Basicas de Saneamiento con arrastre
hidraulico se ha convertido en una de las soluciones para cubrir la brecha saneamiento
basico en la zona rural o donde no se cuente con conexidn a una red publica de

alcantarillado, sin embargo, no se tiene cierto cuidado en las aguas que reingresan al
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ambiente, las cuales generan cierto nivel de contaminacion con el agua del subsuelo y
la inadecuada disposicion de aguas residuales, es por ello que la presente investigacion
tiene como objetivo principal determinar la calidad de agua que reingresa al ambiente
al incorporar filtros de carbon activado en el campo de infiltracion de las Unidades
Bésicas de Saneamiento con arrastre hidraulico.

De lo mencionado se tienen algunos estudios realizados sobre el tratamiento de
aguas residuales domésticas como es el caso de Chavez & Freire (2021). En su tesis
“Desempeiio de los biodigestores con filtros de lechos pléstico bacterianos en el
tratamiento del agua residual domestica de una vivienda unifamiliar” en la ciudad de
Guayaquil — Ecuador, que tiene como objetivo determinar la eficiencia del biodigestor
implementando en su interior filtros de lechos pléstico bacterianos a través del
monitoreo y evaluacién de las aguas residuales, en funcién de pardmetros fisicos,
quimicos y bacterioldgicos, para mitigar la contaminacion ambiental que causan estas
aguas, la investigacion que se realizo fue del tipo aplicada con un nivel descriptivo
cuantitativo utilizando como poblacion las viviendas del Canton Pueblo Viejo. Se tomo
como muestra por conveniencia a un sistema (parroquia San Juan). La técnica fue el
monitoreo ambiental realizado por el laboratorio Grupo Quimico Marcos. Los
instrumentos usados fueron cadenas de custodia y registros de verificacion de datos,
los resultados obtenidos fueron la eficiencia de remocion y desempefio del biodigestor
implementando en su interior filtros de lechos, puesto que, posterior a su
implementacién la DBO, paso de 423.7 mg/l a 176.5 mg/l, la DQO se redujo de 1477
mg/l a 511 mg/l, la presencia de tensoactivos aumentd a 3.54 mg/I, las grasas y aceites

se redujeron de 35,6 a 3,5 mg/l, no obstante, se evidencia todavia un alto nivel de
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coliformes fecales a la salida, lo cual hace necesario que se implemente un sistema de
desinfeccion final previo a la descarga al cuerpo de agua dulce.

Asi mismo, Moran & Chavez (2020). En su tesis “Implementacion de
biodigestores para mejorar el sistema de saneamiento ambiental en el poblado de
Antilla - provincia de Abancay” en la ciudad de Lima — Per(, que tiene como objetivo
el anélisis de la mitigacion ambiental en el poblado de Antilla luego de haberse
ejecutado las obras para mejorar los servicios basicos de saneamiento que incluyeron
el agua potable y el tratamiento de las aguas residuales domeésticas, la investigacion
que se realiz6 fue del tipo aplicada con un nivel descriptivo cuantitativo bajo un
enfoque transversal utilizando una poblacion de 110 biodigestores instalados. Se tomé
como muestra (no probabilistica, por conveniencia) a 15 sistemas. La técnica fue el
monitoreo ambiental realizado por el laboratorio SGS del Perd S.A.C. Los
instrumentos usados fueron los protocolos establecidos por MVCS-MINAM, cadenas
de custodia y registros de verificacion de datos. Los resultados obtenidos fueron la
eficiencia de los biodigestores: 87% de remocion de los solidos totales en suspension,
56% de DBO, 60% de DQO, 97% de los aceites y grasas y del 100% de los coliformes
fecales. En los lodos se obtuvo para Escherichia Coli 6.6 NMP/1g ST.

Del mismo modo, Rodrigo & Vega (2020). En su tesis “Estudio comparativo de
la eficiencia entre los biodigestores y los humedales artificiales en el tratamiento de
aguas residuales domésticas” en la ciudad de Cajamarca — Perd, que tiene como
objetivo comprobar la eficiencia de los biodigestores y los humedales artificiales en el
tratamiento de las aguas residuales domésticas en funcidon de la remocién de los
pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos, la investigacion que se realizo fue del

tipo descriptivo, utilizando como poblacion un conjunto de datos de investigaciones
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como tesis y articulos cientificos. Se tomd como muestra a 10 estudios de biodigestores
y 15 de humedales artificiales. La técnica fue el analisis documental y los instrumentos
fueron el andlisis de resultados mediante comparacién de parametros por categoria. Los
resultados obtenidos fueron: que en los biodigestores se removid de solidos
suspendidos totales 70.02%, demanda quimica de oxigeno (DQO) 42.68%, demanda
bioguimica de oxigeno (DBO5) 44.82%, coliformes fecales 47.63%, por su parte en
los humedales artificiales se obtuvieron, coliformes fecales 89.17%, so6lidos
suspendidos totales 82.77%, demanda bioquimica de oxigeno (DBO5) 78.03%,
demanda quimica de oxigeno (DQO) 72.91%, después se realiz6 la comparacion de
pardmetros evaluados con los limites maximos permisibles, donde se observa que los
coliformes fecales, DBO5 y DQO no cumplen con los LMP porque exceden la cantidad
exigida, por su parte los pardmetros evaluados de los humedales artificiales se
encuentran por debajo de las cantidades exigidas por el decreto supremo N° 003-2010-
MINAM.

Ademas, Mufioz & Vasquez (2020). En su tesis “Estudio de la eficiencia del
tratamiento de aguas residuales domésticas con humedales artificiales de cinco
especies de macrdfitas” en la ciudad de Cajamarca — Per( que tiene como
objetivo estudiar cuél es la eficiencia del tratamiento de aguas residuales domésticas
con humedales artificiales de cinco especies de macrdéfitas: Juncus sp. (junco),
Phragmites australis (carrizo), Typha dominguensis (totora), Chrysopogon zizanioides
(vetiver), Cyperus papyrus (papiro). La investigacion que se realizo fue del tipo teorica
exploratoria, utilizando una poblacion de estudios en los cuales se analizaron las
especies de macréfitas, tomando como muestra 12 estudios. La técnica fue el analisis

documental. Los instrumentos usados fueron fichas de registro de datos. Los resultados
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obtenidos fueron después de estudiar todos los articulos seleccionados, se recopil6 de
cada estudio los porcentajes de remocion de los pardmetros de DBO5, DQO, Solidos
Totales en Suspensién y Coliformes termotolerantes, mostrando los siguientes rangos
globales de remocion : Juncus sp. 74.13% a 81.67%, Phragmites australis 67% a
89.5%, Typha dominguensis 93.57% a 96.77%, Chrysopogon zizanioides 88.09% a
91% y Cyperus papyrus 50.8% por lo tanto se concluye que la especie mas eficiente
para la remocién de contaminantes de las aguas residuales domésticas es la Typha

dominguensis.
1.2. Bases teoricas.

1.2.1. Unidad bésica de saneamiento (UBS).

Las Unidades Basicas de Saneamiento (UBS) son construidas con paredes de
ladrillo o blogue de cemento. También tienen pisos de concreto reforzado con acero,
techos hechos principalmente de lamina de zinc (y en algunos casos de otros
materiales como tejas de barro, asbesto-cemento y concreto reforzado), y puertas
de madera. Internamente, las unidades disponen de un sanitario con arrastre
hidraulico, tuberia de drenaje de 110 milimetros con conexion a un pozo septico
para el manejo de las aguas servidas (con o sin revestimiento interior de ladrillos
con juntas verticales abiertas), un lavamanos (dentro de la unidad), area para ducha,
puntos de suministro de agua y tuberias de drenaje de aguas servidas, asi como

instalaciones eléctricas para alumbrado interno. (Lecca, 2010).
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1.2.1.1. Arrastre hidraulico.
Factores determinantes para el disefio de la UBS con arrastre

hidraulico segun Espinoza, 2014.

~ Estudio del subsuelo. Deberé realizarse un estudio del subsuelo que incluira:
Tipo, nivel fredtico y la capacidad de infiltracion del subsuelo (Test de

percolacion).

~ Esquema general de localizacion. El levantamiento topogréafico se
elaborara para indicar la localizacion del tanque séptico o biodigestor con
respecto a cuerpos de agua tales como rios, canales de agua de lluvia, lagos,
pozos de agua potable existentes; y en general, todos aquellos datos
necesarios para la correcta localizacion del tanque séptico o biodigestor y el
tratamiento complementario del efluente. Este sistema de UBS, contempla
dos tratamientos en el recorrido del agua residual los cuales son denominados

como tratamiento primario y tratamiento secundario.

~ Tratamiento primario. Proceso anaerdbico de la eliminacion de solidos,

que puede realizarse en un tanque séptico o en un Biodigestor autolimpiable.

~ Tratamiento secundario. Tratamiento donde la descomposicion de los
solidos restantes es realizada por organismos aerobicos, este tratamiento se

realiza mediante campos de percolacion o pozos.

1.2.2. Aguas residuales.
Son aquellas aguas cuyas caracteristicas originales han sido modificadas por

actividades humanas y que por su calidad requieren un tratamiento previo, antes de
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ser reusadas, vertidas a un cuerpo natural de agua o descargadas al sistema de

alcantarillado. (Organismo de evaluacion y fiscalizacién ambiental, 2014).

1.2.2.1. Calidad de un agua residual doméstica.
La calidad del agua residual estd determinada por sus caracteristicas o
parametros fisicos, quimicos y biol6gicos a partir de los cuales se determina

que tan aceptable es un agua residual. (Luv & LiptaK, 1999).
Principales contaminantes de las aguas residuales domésticas.

e Grasas y aceites. Son todas aquellas sustancias de naturaleza lipidica que, al
ser inmiscibles con el agua, van a permanecer en la superficie dando lugar a la
aparicion de natas y espumas. Estas natas y espumas entorpecen cualquier tipo
de tratamiento fisico o quimico, por lo que deben eliminarse en los primeros
pasos del tratamiento de un agua residual. (Bravo, Osorno, & Salgado, 2016).

e Los coliformes termotolerantes. Son aquellos coliformes propios del tracto
intestinal del hombre y los vertebrados de sangre caliente, que fermentan la
lactosa con produccién de acidez y gas a 44.5 C°, comprenden a los generos de
Escherichia y en menor grado klebsiella, Enterobacter y Citrobacter. (Sotil,
2017).

e La demanda quimica de oxigeno (DQO). Indica el contenido de materia
orgénica del cuerpo de agua; se usa para medir el oxigeno equivalente a la
materia orgénica oxidable mediante un agente quimico oxidante. Es muy usado
para medir la materia orgénica en las aguas residuales urbanas e industriales.

(Raffo & Ruiz, 2014).
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Potencial de hidrogeno (pH). Es una escala numérica utilizada para
especificar la acidez o alcalinidad de una solucion acuosa. Es el logaritmo
negativo en base 10 de la actividad del ion Hidrégeno. (Bravo, Osorno, &
Salgado, 2016).

Sélidos totales en suspension. Comprende la materia (orgéanica e inorgénica)
disuelta, coloidal y en suspensién; debe ser igual o inferior a 150 mL/L. (Bravo,
Osorno, & Salgado, 2016).

La Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO). Se usa como una 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. (Raffo & Ruiz, 2014).

Temperatura. Influye en el desarrollo de la vida acuética, el oxigeno disuelto
y la velocidad de las reacciones quimicas y bioquimicas. (Bravo, Osorno, &

Salgado, 2016).

1.2.2.2. Limite Maximo Permisible (LMP) de las aguas residuales.

Es 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. Su cumplimiento es exigible legalmente por el MINAM vy los
organismos que conforman el Sistema de Gestion Ambiental. (DECRETO

SUPREMO N° 003-2010-MINAM, 2010).
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Tabla 1l

Limites m&ximos permisibles para los efluentes.

LMP de efluentes
Parametro Unidad vertidos a cuerpos
de aguas
Aceites y grasas mg/L 20
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL 10000
Demanda Bioquimica de Oxigeno ~ mg/L 100
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 200
pH unidad 6.5-8.5
Solidos Totales en Suspension mL/L 150
Temperatura °C <35

Nota: En la tabla N° 1 se observa los LMP con los que se tendra que evaluar los resultados
obtenidos de los laboratorios para determinar la eficiencia del filtro de carbdn activado en las
unidades basicas de saneamiento.

1.2.3. Campos de infiltracion.
1.2.3.1. Instalacion segun Rotoplas Argentina S.A, 2019.
a. Realizar el replanteo del campo de infiltracion sobre el terreno.
b. Cavar las zanjas, quitar los restos de tierra suelta, nivelar, luego rastrillar el
fondo y las paredes para que el suelo tenga una mayor absorcion.

Figura 1

Campo de infiltracion.

Monticulo para drenaje
adecuado —__

Tierra natural tapada

\ Geotextil I

Tuberia ranurada
Rotoplas

] v
80 cm -

Fuente: (Rotoplas Argentina S.A, 2019).
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c. Coloque en toda la zona 40cm de piedra partida o cascote limpio,
contemplando puntos fijos cada 1,50m para apoyo de tuberia ranurada.

Figura 2

Colocacion de piedra partida.

- Tela geotextil de
4/ Q/ \\p Q/ Q// A 200 micrones
R L ~ Tuberia ranurada

f'f-f
3 -__i_

0]
200

T Punto fijo
150cm

— Piedra partida

|
L

Fuente: (Rotoplas Argentina S.A, 2019).
d. Coloque tuberias ranuradas sobre los puntos fijos con las ranuras hacia
abajo, luego relieve con piedras hasta el lomo de la tuberia.

Figura 3:

Colocacién de tuberia ranurada.

Cano 10 mm

45 145
Perforado

Geotextil -~
Cafios perforados” [ 6
40 cm de escombro <~ o
Estacas de”” b ‘ DQ cm

demarcacion 2

Fuente: (Rotoplas Argentina S.A, 2019).
e. Coloque latela geotextil sobre las piedras cubriendo toda la superficie de la zanja

de infiltracion.
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f. Tapar el sistema con un minimo de 30 cm dejando en la superficie una lomada

para que al asentarse la tierra no quede bajo el nivel de suelo.
1.2.4. Carbén Activado.

Puede ser granular o en polvo es un material con una alta capacidad de
adsorcidn, esta compuesto por un gran numero de poros de tamafio similar con una
superficie interna entre 500 a 1500 m2 /gr. Tiene varios usos como el de depurar el

agua, decolorar, desodorizar, adsorber gases o ionizar. (Escobar, 2017).
1.2.4.1. Propiedades.

Desde tiempos remotos los egipcios descubrieron que el carbon de
madera podria utilizarse para purificar otros productos e incluso usarse con
fines medicinales. En la actualidad, el carbon activado es utilizado para
remover color, olor y sabor de una infinidad de productos, por lo cual lo
podemos encontrar en aplicaciones tan sencillas como peceras o filtros de
refrigerador, hasta complejos sistemas industriales como modernas plantas de
tratamiento de aguas residuales o delicados sistemas de elaboracion de
antibioticos. Son dos las caracteristicas fundamentales en las que se basan las
aplicaciones del carbén activado: elevada capacidad de eliminacion de

sustancias y baja selectividad de retencion. (Gonzales, 2019).
1.2.4.2. Importancia de la textura porosa de los carbones activos.

Los carbones activados, pueden presentar elevadas superficies
especificas, del orden de 1000 m2/g e incluso llegar a los 3000 m2/g. Los
elevados valores de superficie especifica se deben en gran medida a la

porosidad que presentan los materiales carbonosos, siendo los microporos los
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que mayor contribucion tienen en la superficie especifica. En principio, cabria
pensar que, a mayor superficie especifica, mejores seran las caracteristicas
como adsorbente del carbon activado, puesto que también deberiamos tener
mayor numero de espacios para adsorber el adsorbato. Sin embargo, esto no
es siempre cierto, ya que debemos tener en cuenta el posible “efecto de tamiz
molecular”. Asi, dependiendo del tamafio de las moléculas del adsorbato,
puede suceder que éstas sean mayores que algunos de los poros, y, por tanto,
no toda la superficie sea accesible a dichas moléculas. Por otro lado, también
hay que tener en cuenta, tanto la geometria del poro, como la del adsorbato.
Asi, por ejemplo, determinadas moléculas pueden penetrar en poros con
geometrias del tipo “rendija” y no hacerlo en poros de dimensiones similares

y geometrias cilindricas. (Gonzales, 2019)
1.2.4.3. Elaboracion de carbon activo.

Para la elaboracion de carbédn activado se parte de materiales tales
como las cortezas de almendros, nogales o palmeras, otras maderas y carbon
mineral. El carbén amorfo susceptible de activacion puede ser vegetal o

mineral:
Carbones minerales: Antracitas, Hulla bituminosa, Lignito, Turba.

Carbones vegetales: Madera (Pino, Acacia), Residuos de madera, Cascara de

coco, Bagazo y Huesos de frutas. (Gonzales, 2019).
1.3. Formulacion del problema.

¢La incorporacion de filtro de carbdén activado mejora la calidad de efluente del

campo de infiltracion de Unidades Béasicas de Saneamiento?
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1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general.

Incorporar filtros de carbdn activado en el campo de infiltracion de unidades

béasicas de saneamiento con arrastre hidraulico para mejorar la calidad del efluente.
1.4.2. Objetivos especificos.

e Determinar la concentracion de sustancias en el efluente del campo de
infiltracion de Unidades Basicas de Saneamiento con arrastre hidraulico en
condiciones normales.

e Construccion y adaptacion del prototipo de campo de infiltracion con filtro de
carbon activado a las Unidades Bésicas de Saneamiento con arrastre hidraulico.

e Determinar la concentracion de sustancias en el efluente del campo de
infiltracion con filtro de carbdn activado de Unidades Basicas de Saneamiento
con arrastre hidraulico.

e Analizar y comparar la concentracion de sustancias encontradas en el efluente
con los LMP establecidos por el MINAM.

e Determinar el porcentaje de remocion de los parametros fisicoquimicos y

microbioldgicos del efluente, luego de pasar por el filtro de carbén activado.
1.5. Hipotesis

La incorporacién de filtros de carbon activado en el campo de infiltracion de

unidades basicas de saneamiento mejorara la calidad del efluente.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

2.1 Tipo, nivel, enfoque y disefio de investigacion.

2.1.1 Tipo.

Segun Arias (2020), la investigacién aplicada se abastece por el tipo basico o
puro, ya que mediante la teoria se encarga de resolver problemas précticos, se basa
en los hallazgos, descubrimientos y soluciones que se planted en el objetivo del
estudio, normalmente este tipo de investigacion se utiliza en la medicina o

ingenierias. Los alcances que se pueden plantear aqui son explicativos.

En este sentido el tipo de investigacion realizada es aplicada porque se
realizara el analisis de una sola variable para la obtencion de los resultados en
laboratorios, los cuales serviran como posibles soluciones para el mejoramiento de
la calidad de los efluentes de las unidades bésicas de saneamiento.

2.1.2 Nivel.

El alcance explicativo, tiene la caracteristica de establecer causa — efecto entre
sus variables, son mas profundas y estructuradas a diferente de los demés alcances,
existen las variables independientes (causas) y las variables dependientes (efectos),
las hipotesis se pueden plantear de forma que se establezca causalidad. Aqui se puede
utilizar la variable independiente de dos formas: De forma que se puede observar y
medir, y de forma que se pueda manipular, cuando se manipula o controla la variable
independiente esta no se mide; se establece la operacionalizacion de variables con

las variables independiente y dependiente. (Arias, 2020).
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En este contexto el tipo de investigacion realizada tiene alcance explicativo
porque se establecerd la relacion causa — efecto entre las variables, sin manipular
ninguna de estas de tal manera que se pueda medir.

2.1.3 Disefo.

La investigacion realizada tiene un disefio experimental - longitudinal porque
se realizara la manipulacion de una variable y se analizaran los resultados obtenidos
de laboratorio de las muestras de los efluentes durante un periodo de treinta dias,
sustentado tedricamente por: Arias (2020), donde menciona: El disefio experimental
es un proceso cuya principal caracteristica es verificar cuantitativamente la
causalidad de una variable sobre otra, ello implica la manipulacion o el control de la
variable independiente sobre la variable dependiente, para ello se necesita un plan de
accion que pueden establecer por etapas como un programa de intervencion o de
forma nivelada estableciendo pardmetros de rangos.

2.1.4 Enfoque.

El enfoque cuantitativo es secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la
siguiente y no podemos eludir pasos. El orden es riguroso, aunque desde luego,
podemos redefinir alguna fase. Parte de una idea que va acotandose y, una vez
delimitada, se derivan objetivos y preguntas de investigacion, se revisa la literatura
y se construye un marco 0 una perspectiva tedrica. De las preguntas se establecen
hip6tesis y determinan variables; se traza un plan para probarlas (disefio); se miden
las variables en un determinado contexto; se analizan las mediciones obtenidas
utilizando métodos estadisticos, y se extrae una serie de conclusiones respecto de la

o las hipotesis. (Herndndez, Ferndndez, & Baptista, 2014).
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En este sentido la investigacion es cuantitativa, ya que al analizar los resultados
obtenidos en laboratorio permitira concluir si la hipotesis es aceptada o no.
2.2 Poblacién y muestra.
2.2.1. Poblacion.

Se selecciond una poblacion de doscientos treinta y nueve unidades basicas
de saneamiento con arrastre hidraulico del centro poblado la Manzanilla, distrito de
Gregorio de Pita, provincia de San Marcos y departamento de Cajamarca.

2.2.2. Muestra.

Para esta investigacion se tomO como muestra (no probabilistica, por
conveniencia) dos unidades basicas de saneamiento con arrastre hidraulico debido
a que segun el expediente técnico del proyecto se tienen suelos con caracteristicas
similares, por lo cual las condiciones de disefio de las UBS son semejantes. Estas
muestras se seleccionaron siguiendo los criterios:

Criterio 1: Que las viviendas en la que se encuentran las UBS estén constantemente
habitadas y cuenten con 3 y 5 habitantes segun la densidad poblacional y el padron
de usuarios de la zona, con el fin de que exista un constante flujo de efluente.
Criterio 2: Que las instalaciones de las UBS estén en buenas condiciones con el fin
de asegurar resultados de mejor confiabilidad.

Criterio 3: El terreno donde se ubica las UBS permitan la construccion de los
prototipos del filtro de carbdn activado.

Criterio 4: La disponibilidad y aceptacion del usuario para realizar las adaptaciones

respectivas en la UBS para el ensamblaje del prototipo de filtro de carbon activado.
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2.3 Materiales, instrumentos y métodos.
2.3.1 Materiales.

Tabla 2

Lista de materiales para construccién de prototipo.

LISTA DE MATERIALES Y PLOMERIA UNIDAD CANTIDAD
Carbén Activo m3 0.039
Tubo PVC SAP @ 2" x 3 mts CL -10 und. 5
TEEPVCS/P@2"CL-10 und. 4
Llave tipo bola PVC @ 2" und. 1
Cinta teflon 1/2" und. 1
Codos PVC S/P @ 2" CL -10 und. 3
Reduccion PVC S/P @ 2" a 1/2" und. 2
Tapdén macho PVC S/P @ 2" CL -1 und. 1
Barril de geomembrana de 2 mm und. 1
Arena Gruesa de rio m3 0.019
Piedra de 1/2" m3 0.039
Abrazaderas de 3" und 3
Pegamento para PVC gal 0.1

Nota: En la tabla N° 2 se observa la lista de materiales para la instalacion del
prototipo haciendo uso del carbon activado.

¢ Materiales a usar en campo: Cierra, pegamento, pico, palana.
% Laarenagruesay la gravilla: se obtuvo de la cantera Bazan.
2.3.2 Técnicas e instrumentos de recoleccion.
2.3.2.1 Técnicas de recoleccion de datos.
En el proyecto de investigacion se aplicara la técnica de muestreo para
la recoleccidn de datos que consiste en tomar 4 muestras del efluente de cada
prototipo instalado, muestras que seran evaluadas en el laboratorio segun los

parametros requeridos. Sustentado por Solorzano (2003), que menciona que
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este tipo de recoleccion de datos comprende el uso de una cantidad pequefia de
partidas o partes de la poblacion para sacar conclusiones sobre toda la
poblacion.
2.3.2.2 Instrumentos de recoleccion de datos.
e Cadena de custodia remitido por el Laboratorio Regional del Agua para toma
de muestras de agua en campo.

Figura 4

Cadena de custodia.
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Fuente: laboratorio regional del agua.
2.3.3 Procedimientos de recoleccion de datos.
Para la recoleccion de los datos se realizara el siguiente procedimiento:
¢ Inspeccion de campo para identificar las UBS en la que se construiran los
prototipos de filtro de carbdn activado, los cuales debe cumplir con los 4
criterios de seleccion de muestra.
e Coordinar con los propietarios de las viviendas en la que se encuentra la UBS

la iniciacién de los trabajos de construccion y adaptacion del prototipo del
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filtro de carbon activado a la salida de la tuberia del efluente de la UBS. Ver

anexo N° 1.

o Se realizé el disefio y construccion del prototipo de filtro de carbon activado,
para luego adaptarlo a la salida de la tuberia del efluente de la UBS siguiendo
los siguientes pasos:

v' Tamizaje de materiales que logren cumplir con las especificaciones
requeridas como son la gravilla debe tener una granulometria entre los
tamices N° 4 y el de '4”, la arena gruesa debe tener una granulometria
entre los tamices N° 200 y N° 4 y el carbon activado debe ser del tipo
granular con tamarios de particulas entre los tamices N°50 y N°8 (0.5 y
1.5mm).

v Preparacién y acondicionamiento del terreno donde se ubicara el
prototipo del campo de infiltracion con carbon activado el cual debe
ubicarse por debajo del nivel de la tuberia de salida de efluente del
biodigestor.

Figura 5

Preparacién y acondicionamiento del terreno.

¥

rreno en donde se realizé las instalacione:

Nota: en la figura 5 se muestra el te
de los prototipos.
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v Construccién del prototipo utilizando los materiales tamizados segin los
espesores que se detallan en la figura 7.

Figura 6

Adicion de las capas de los materiales.

£ - SN
Nota: en la figura 6 se muestra la insercion las capas de los materiales de
acuerdo a lo propuesto.
v' Conexion de tuberia de la salida de efluente del biodigestor hacia la
entrada del prototipo, instalacion de valvula para la toma de muestra e

instalacion de rebose.

Figura7

Prototipo de campo de filtracion.
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Nota: en la figura de muestra la elaboracién del prototipo del filtro de

carbon activado se tendra los siguientes componentes: gravilla e= 10
cm, arena gruesa e=5 cm, carbdn activado e=20 cm, arena gruesa e=5

cm, gravilla e= 5 cm, suelo e=120 cm, gravilla e=10.
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¢ Al finalizar la instalacion se procedid a abrir la llave de paso para que pase el
efluente por el filtro de carbon activado.
e Se realiz6 la toma de muestras del efluente con los recipientes de plastico y

vidrio proporcionados por el Laboratorio Regional del Agua previa

coordinacion.

Figura 8

Toma de muestras.

S " 3 r '!;
Nota: en la figura 8 se muestra los recipientes con
las muestras tomadas de los prototipos para ser

llevados al laboratorio.

R

Procedimiento de toma de muestras para analisis Microbiolégicos:
- Utilizar guantes descartables en todo el proceso de recoleccion de muestras.
- Conservar las botellas de muestreo cerrada hasta el momento del muestreo.
- Retire la envoltura, evitando contaminar la tapa y el cuello de la botella
- Cuando la muestra es colectada dejar un espacio de al menos 2.5cm para
facilitar la mezcla por agitacion antes del analisis.
- Llene el recipiente sin enjuagar y tape inmediatamente el recipiente y coloque

nuevamente la envoltura asegurandolo alrededor del cuello de la botella.
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Procedimiento de toma de muestras para analisis Fisicoquimicos:

- Abrir y disminuir el caudal del grifo, para evitar salpicaduras.

- Tomar la muestra de agua llenado completamente el frasco.

- Cerrar inmediatamente el frasco comprobando que se ha hecho correctamente.

- Identificar las muestras recogidas en los envases con su respectiva etiqueta.

- Transportar las muestras cuidadosamente al lugar donde se realizaré el estudio
de las muestras, (Laboratorio Regional del Agua).

o Se realizo la toma de una muestra base del efluente antes de pasar por el filtro,

asi mismo se tomd diferentes muestras durante un mes como se detalla a

continuacion:

Tabla 3
Cronograma de toma de muestras para los analisis en laboratorio por
prototipo.
Muestra 1 Muestra 3 Muestra 4
Antes del filtro Dia 1
Después del filtro Dia 1 Dia 15 Dia 30

Nota: En la tabla N° 3 se aprecia las cantidades de muestras a tomar en las que
el primer dia se sacaran dos muestras antes y despues del filtro de carbon
activado y las demas en periodos cada 15 dias por dos veces con el fin de
observar la filtracion del prototipo.

e En la etapa de gabinete se analizaron y procesaron los datos utilizando las
siguientes herramientas:
v" Programa Microsoft Excel: Esta herramienta se utilizard para el
procesamiento de la informacién.
v' Programa Auto Cad version 2022 y Revit version 2022: Estas
herramientas se aplicaran para la formulacién de planos y modelamiento

3D del prototipo que se plasmara en campo.
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2.4 Aspectos éticos.

Los trabajos realizados como la construccion del prototipo de filtro de carbon
activado y la toma de muestras contaron con el consentimiento y autorizacion del
propietario de la vivienda en donde se encuentra la UBS intervenida.

Se ha cumplido con el derecho de autoria de la informacion citando a los autores al
momento de utilizar sus investigaciones para dar sustento y confiabilidad al contenido

presentado en la presente investigacion, no incurriendo al plagio.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

En el siguiente capitulo se presentan los resultados obtenidos de ensayos de laboratorio
realizados por el Laboratorio Regional del Agua a partir de las muestras tomadas en campo
de acuerdo al cronograma y especificaciones indicadas en el capitulo I1. La toma de muestras
se realiz6 del prototipo 1 y 2, los cuales contaron con 3 y 5 usuarios de las UBS
respectivamente; obteniendo los resultados fisicoquimicos y microbioldgicos de acuerdo al
objetivo general planteado en la presente investigacion como se muestra en las tablas 4 y 5.

Tabla N° 4
Resultados del prototipo 1 — 3 usuarios.

Parametro Unidad LMP Muestra base Efluente

Dia 1 Dial Dial5 Dia30
Aceites y grasas mg/L 20 216.30 2.40 0.00 0.00
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL 10000 350000 22000 22000 16000
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 100 100.20 27.30 22.60 62.30
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 200 361.20 4190 31.50 189.80
pH unidad 8.5 6.72 7.15 6.95 7.13
Sélidos Totales en Suspension mL/L 150 290.00 11.80 10.60 15.00
Temperatura °C 35 19.14 19.14 18.89 18.26

Nota: En la tabla N° 4 se muestra los resultados obtenidos del muestreo durante un periodo de 30 dias del
prototipo 1, ademas se especifica los limites maximos permisibles (LMP) establecidos por el MINAM.

Tabla N° 5
Resultados del prototipo 2 — 5 usuarios.

Parimetro Unidad LMP Muestra base Efluente

Dia 1 Dial Dial5 Dia30
Aceites y grasas mg/L 20 19.10 0.00 0.00 0.00
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL 10000 17000 11000 17000 170000
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 100 21.80 290 6.10 21.10
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 200 74.30 18.10 12.60 62.60
pH pH 8.50 7.41 731 7.22 7.79
Sélidos Totales en Suspensién mL/L 150 53.00 3.20 0.00 0.00
Temperatura °C 35 19.16 19.15 1891 18.23

Nota: En la tabla N° 5 se muestra los resultados obtenidos del muestreo durante un periodo de 30 dias del
prototipo 2, ademas se especifica los limites maximos permisibles (LMP) establecidos por el MINAM.
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Respondiendo a los objetivos especificos de determinar, analizar y comparar la
concentracion de sustancias contaminantes del efluente en el campo de infiltracion de
UBS antes y después del filtro de carbdn activado con los LMP, se muestran las

siguientes figuras que presentan los resultados desagregados por parametro.
Figura 9

Resultados del parametro de aceites y grasas prototipo 1.
Prototipo 1

300 216.30

N
o
o

mg/L

=
o
o

2.40 0.00 0.00

Aceites y grasas

B LMP B Muestra base Dia 1 mEfluente Dia 1 m Efluente Dia 15 ™ Efluente Dia 30

Nota: En la figura 9 se muestra los valores de los resultados del pardmetro de aceites y
grasas del prototipo 1 en el que se tiene 20 mg/L como LMP, 216.30 mg/L en la muestra
base tomada el dia 1, 2.40 mg/L del efluente tomadas el dia 1, 0.00 mg/L del efluente
tomadas el dia 15, 0.00 mg/L del efluente tomadas el dia 30.

Figura 10

Resultados del parametro de aceites y grasas prototipo 2.

Prototipo 2
20 1910
20
. 15
ED 1(5) 0.00 ¢ g0 0.00
0

Aceites y grasas

B LMP B Muestra base Dia 1 mEfluente Dia 1 m Efluente Dia 15 ® Efluente Dia 30

Nota; En la figura 10 se muestra los valores de los resultados del parametro de aceites
y grasas del prototipo 2 en el que se tiene 20 mg/L como LMP, 19.10 mg/L en la muestra

base tomada el dia 1, 0.00 mg/L del efluente tomadas el dia 1, 0.00 mg/L del efluente
tomadas el dia 15, 0.00 mg/L del efluente tomadas el dia 30.
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Figura 11

Resultados del parametro de Coliformes Termotolerantes prototipo 1.

Prototipo 1

350000.00

400000
£ 300000
S 160000.00
o
X 200000 22000.00
= :
Z 100000 520000

0

Coliformes Termotolerantes

B LMP W Muestra base Dia 1 mEfluente Dia1l m Efluente Dia 15 M Efluente Dia 30

Nota: En la figura 11 se muestra los valores de los resultados del parametro de
coliformes termotolerantes del prototipo 1 en el que se tiene 10000 NMP/100ML
como LMP, 350000 NMP/100ML en la muestra base tomada el dia 1, 22000
NMP/100ML del efluente tomadas el dia 1, 22000 NMP/100ML del efluente tomadas
el dia 15, 160000 NMP/100ML del efluente tomadas el dia 30.

Figura 12

Resultados del parametro de Coliformes Termotolerantes prototipo 2.

Prototipo 2
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0

Coliformes Termotolerantes

B LMP H Muestra base Dia 1 mEfluente Dia1l m Efluente Dia 15 M Efluente Dia 30

Nota: En la figura 12 se muestra los valores de los resultados del parametro de
coliformes termotolerantes del prototipo 2 en el que se tiene 10000 NMP/100ML como
LMP, 17000 NMP/100ML en la muestra base tomada el dia 1, 11000 NMP/100ML del
efluente tomadas el dia 1, 17000 NMP/100ML del efluente tomadas el dia 15, 170000
NMP/100ML del efluente tomadas el dia 30.
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Figura 13

Resultados del parametro de Demanda Bioquimica de Oxigeno prototipo 1.
Prototipo 1

100 100.20
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Demanda Bioquimica de Oxigeno

B LMP ® Muestra base Dia 1 mEfluente Dia 1 mEfluente Dia 15 ® Efluente Dia 30

Nota: En la figura 13 se muestra los valores de los resultados del parametro de demanda
bioguimica de oxigeno del prototipo 1 en el que se tiene 100 mg/L como LMP, 100.20
mg/L en la muestra base tomada el dia 1, 27.30 mg/L del efluente tomadas el dia 1,
22.60 mg/L del efluente tomadas el dia 15, 62.30 mg/L del efluente tomadas el dia 30.

Figura 14

Resultados del parametro de Demanda Bioguimica de Oxigeno prototipo 2.

Prototipo 2

100
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80
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mg/L
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Demanda Bioquimica de Oxigeno

B LMP M Muestra base Dia 1 mEfluente Dia 1l mEfluente Dia 15 M Efluente Dia 30

Nota: En la figura 14 se muestra los valores de los resultados del pardmetro de demanda
bioguimica de oxigeno del prototipo 2 en el que se tiene 100 mg/L como LMP, 21.80
mg/L en la muestra base tomada el dia 1, 2.90 mg/L del efluente tomadas el dia 1, 6.10
mg/L del efluente tomadas el dia 15, 21.10 mg/L del efluente tomadas el dia 30.
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Figura 15

Resultados del parametro de Demanda Quimica de Oxigeno prototipo 1.

Prototipo 1
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mLMP m Muestra base Dia 1 mEfluente Dia1l m Efluente Dia 15 m Efluente Dia 30

Nota: En la figura 15 se muestra los valores de los resultados del parametro de demanda
guimica de oxigeno del prototipo 1 en el que se tiene 200 mg/L como LMP, 361.20
mg/L en la muestra base tomada el dia 1, 41.90 mg/L del efluente tomadas el dia 1,
31.50 mg/L del efluente tomadas el dia 15, 189.80 mg/L del efluente tomadas el dia 30.

Figura 16

Resultados del parametro de Demanda Quimica de Oxigeno prototipo 2.

Prototipo 2

200
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B LMP H Muestra base Dia 1 mEfluente Dia1l m Efluente Dia 15 M Efluente Dia 30

Nota: En la figura 16 se muestra los valores de los resultados del parametro de demanda
guimica de oxigeno del prototipo 2 en el que se tiene 200 mg/L como LMP, 74.30 mg/L
en la muestra base tomada el dia 1, 18.10 mg/L del efluente tomadas el dia 1, 12.60
mg/L del efluente tomadas el dia 15, 62.80 mg/L del efluente tomadas el dia 30.
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Figura 17

Resultados del parametro de pH prototipo 1.

Prototipo 1

10

pH

o N B OO

pH

B LMP ® Muestra base Dia 1 ® Efluente Dia 1 m Efluente Dia 15 ® Efluente Dia 30

Nota: En la figura 17 se muestra los valores de los resultados del pH el prototipo 1 en
el que se tiene 6.5 - 8.5 como LMP, 6.72 en la muestra base tomada el dia 1, 7.15 del
efluente tomadas el dia 1, 6.95 del efluente tomadas el dia 15, 7.13 del efluente tomadas
el dia 30.

Figura 18

Resultados del parametro de pH prototipo 2.

Prototipo 2

6.5

pH

B LMP m Muestra base Dia 1 mEfluente Dia1 m Efluente Dia 15 m Efluente Dia 30

Nota: En la figura 18 se muestra los valores de los resultados del pH el prototipo 2 en
el que se tiene 6.5 - 8.5 como LMP, 6.41 en la muestra base tomada el dia 1, 7.31 del
efluente tomadas el dia 1, 7.22 del efluente tomadas el dia 15, 7.79 del efluente tomadas
el dia 30.
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Figura 19

Resultados del parametro de Solidos Totales en Suspension prototipo 1.

Prototipo 1

290.00

100 11.80 10.60  15.00

Sélidos Totales en Suspension

B LMP ® Muestra base Dia 1 ®Efluente Dia 1 m Efluente Dia 15 ® Efluente Dia 30

Nota: En la figura 19 se muestra los valores de los resultados del parémetro de solidos
totales en suspension del prototipo 1 en el que se tiene 150 mL/L como LMP, 290.00
mL/L en la muestra base tomada el dia 1, 11.80 mL/L del efluente tomadas el dia 1,
10.60 mL/L del efluente tomadas el dia 15, 15.00 mL/L del efluente tomadas el dia 30.

Figura 20

Resultados del parametro de Solidos Totales en Suspension prototipo 2.

Prototipo 2

150
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mL/L

50

Sélidos Totales en Suspension

B LMP ® Muestra base Dia 1 ®Efluente Dia 1 m Efluente Dia 15 ® Efluente Dia 30

Nota: En la figura 20 se muestra los valores de los resultados del parametro de solidos
totales en suspensién del prototipo 2 en el que se tiene 150 mL/L como LMP, 53.00
mL/L en la muestra base tomada el dia 1, 3.20 mL/L del efluente tomadas el dia 1, 0.00
mL/L del efluente tomadas el dia 15, 0.00 mL/L del efluente tomadas el dia 30.
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Figura 21

Resultados del parametro de Temperatura del prototipo 1.
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Nota: En la figura 21 se muestra los valores de los resultados del pardmetro de
temperatura del prototipo 1 en el que se tiene < 35 °C como LMP, 19.14 °C en la
muestra base tomada el dia 1, 19.14 °C del efluente tomadas el dia 1, 18.89 °C del
efluente tomadas el dia 15, 18.26 °C del efluente tomadas el dia 30.

Figura 22

Resultados del parametro de Temperatura del prototipo 2.

Prototipo 2
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Nota: En la figura 22 se muestra los valores de los resultados del parametro de
temperatura del prototipo 2 en el que se tiene < 35 °C como LMP, 19.16 °C en la
muestra base tomada el dia 1, 19.15 °C del efluente tomadas el dia 1, 18.91 °C del
efluente tomadas el dia 15, 18.23 °C del efluente tomadas el dia 30.
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Respondiendo el objetivo especifico de determinar el porcentaje de remocion de los
parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del efluente luego de pasar por el filtro de
carbon activado se presenta la siguiente figura.

Figura 23

Resultados de remocion (%) de sustancias por prototipo.
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Nota: En la figura 23 se muestra los valores del porcentaje de remocion de sustancias
contaminantes de los prototipos 1 y 2 que fue determinado mediante la diferencia
porcentual de la muestra base y la muestra del dia 1; ademas se tiene un promedio de
remocion de los 5 pardmetros de 89.90% y 78.30% respectivamente.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

En la presente investigacion en la cual se incorporo filtros de carbédn activado en el
campo de infiltracion de Unidades Bésicas de Saneamiento, la cual fue desarrollada en el
centro poblado La Manzanilla, distrito de Gregorio Pita, provincia de San Marcos y region
Cajamarca se presentdé como limitacion la falta de estudios de investigacion previos sobre
el tema, ya que al realizar la revision bibliogréfica de estudios similares en donde se hayan
adicionado algun tratamiento en el campo de infiltracion de unidades béasicas de saneamiento
con arrastre hidraulico no se encontré informacion alguna en las fuentes que se tuvo acceso.
Por otro lado, otra limitante fue que no se instal6 un prototipo en una vivienda con la maxima
cantidad de usuarios segun el padron correspondiente al afio 2019, que en este caso
corresponderia a siete usuarios, ya que en la actualidad los usuarios no corresponden a lo
indicado en el padrén. Ademas, el estudio de suelos fue otra limitacién, ya que en el manual
de biodigestor autolimpiable solo hace referencia a la velocidad de infiltracion del suelo y al

caudal que recibira el suelo para determinar el area de los campos de infiltracion.

A continuacidn se presenta la comparacion de los resultados obtenidos en la presente
investigacion con investigaciones similares, como el caso de Chéavez & Freire (2021) en su
investigacion realizada en Guayaquil — Ecuador, donde determinaron la eficiencia del
biodigestor implementando en su interior filtros de lechos pléstico bacterianos a través del
monitoreo y evaluacién de las aguas residuales, obteniendo una reduccion y eficiencia de
remocion en los siguientes pardmetros: DBO a 176.5 mg/l, la DQO a 511 mg/I, las grasas y
aceites a 3,5 mg/l, no obstante, se evidencia todavia un alto nivel de coliformes fecales a la
salida. Al realizar la comparacién con los resultados obtenidos en esta investigacion se tiene
el promedio de los siguientes parametros luego de pasar por el filtro de carbédn activado:

DBO a 23.7 mg/l, la DQO a 59.4 mg/l, las grasas y aceites a 0.40 mg/l, coliformes fecales
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67000 NMP/100mL, en el cual se puede observar que utilizando un filtro de carbén activado
en el campo de infiltracion se tiene mayor eficiencia en la remocién y desempefio,
obteniendo una diferencia de 152.8 mg/l en DBO, 451.6 mg/l en DQO, 3.1 mg/l en grasas
y aceites, que los resultados obtenidos al implementar filtros de lechos pléastico bacterianos

al biodigestor, presentados por Chavez & Freire.

Ademas, Morédn & Chavez (2020) realizaron su investigacion en el poblado de
Antilla - provincia de Abancay en la ciudad de Lima — Peru, en la cual determinaron el
analisis de la mitigacion ambiental en el tratamiento de las aguas residuales domésticas,
utilizando la técnica de monitoreo ambiental realizado por el laboratorio SGS del Peru
S.A.C, obteniendo los siguientes resultados: 87% de remocidn de los solidos totales en
suspension, 56% de DBO, 60% de DQO y 97% de aceites y grasas. Al realizar una
comparacién con los resultados obtenidos en esta investigacion se tiene el promedio de los
siguientes parametros luego de pasar por el filtro de carbon activado: 94.90% de remocién
de los sélidos totales en suspension, 79.70% de DBO, 82% de DQO y 99.40% de aceites y
grasas, encontrando que al incorporar un filtro de carbon activado en el campo de infiltracion
se obtiene 7.90% mayor eficiencia en la remocion de solidos totales en suspension, 23.70%
de DBO, 22% de DQO y 2.40% de aceites y grasas, que los resultados obtenidos presentados

por Moran & Chévez a partir de un monitoreo ambiental.

Del mismo modo, Rodrigo & Vega (2020) en su investigacion en la ciudad de
Cajamarca — Per0, determinaron la eficiencia de los biodigestores y los humedales
artificiales en el tratamiento de las aguas residuales domésticas en funcion de la remocion
de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos, obteniendo como resultados: que en los
biodigestores se removid, sélidos suspendidos totales 70.02%, demanda quimica de oxigeno

(DQO) 42.68%, demanda bioquimica de oxigeno (DBO5) 44.82%, coliformes
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termotolerantes 47.63%, por su parte en los humedales artificiales se obtuvieron, coliformes
termotolerantes 89.17%, solidos suspendidos totales 82.77%, demanda bioquimica de
oxigeno (DBO5) 78.03%, demanda quimica de oxigeno (DQO) 72.91%. Al realizar una
comparacioén con los resultados obtenidos en esta investigacion se tiene el promedio de los
siguientes parametros luego de pasar por el filtro de carbon activado: sélidos suspendidos
totales 94.90%, demanda quimica de oxigeno (DQO) 82.00%, demanda bioquimica de
oxigeno (DBO5) 79.70%, coliformes termotolerantes 64.50%, obteniendo que al incorporar
un filtro de carbon activado en el campo de infiltracion se tiene mayor eficiencia en la
remocion y desempefio que los resultados obtenidos al utilizar humedales artificiales
presentados por Rodrigo & Vega, excepto en el parametro coliformes termotolerantes con

24.67% menos remocioén.

Asi mismo Mufioz & Vésquez (2020) realizaron su investigacion en la ciudad de
Cajamarca — Peru, donde determinaron la eficiencia del tratamiento de aguas residuales
domésticas con humedales artificiales de cinco especies de macrofitas, encontrando los
porcentajes de remocion de los pardmetros de DBO5, DQO, Sélidos Totales en Suspension
y Coliformes termotolerantes, mostrando los siguientes rangos globales de remocion :
Juncus sp. 74.13% a 81.67%, Phragmites australis 67% a 89.5%, Typha dominguensis
93.57% a 96.77%, Chrysopogon zizanioides 88.09% a 91% y Cyperus papyrus 50.8%,
siendo el humedal artificial con Typha dominguensis méas eficiente. Al realizar una
comparacion con los resultados obtenidos en esta investigacion se tiene el rango global de
remocion de los prototipos 1y 2 es de 72.90% a 87.70% respectivamente luego de pasar por
el filtro de carb6n activado, obteniendo que con la incorporacién de un filtro de carbdn

activado en el campo de infiltracién el promedio de remocion de los pardmetros es menor
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que el humedal artificial con Typha dominguensis en 14.87% y Chrysopogon zizanioides en

9.25% como presenta en sus resultados Mufioz & Véasquez.

Con respecto a los resultados obtenidos en la investigacion podemos notar que con
la incorporacion de filtro de carbon activado en el campo de infiltracion en las unidades
bésicas de saneamiento, se pude lograr una alta remocion de los pardmetros de aceites y
grasas Y solidos totales en suspension llegando hasta un 100% y 95.9% respectivamente, por
el contrario del parametro de coliformes termotolerantes donde solo se logra una remocion

del 35.3%, siendo insuficiente para cumplir con los LMP establecidos por el MINAM.

El presente trabajo de investigacion, tiene como implicancia fundamental a la
ingenieria de disponer una nueva e innovadora metodologia para el tratamiento de aguas
residuales en zonas rurales incorporando filtros de carbdn activado, ya que al realizar
diferentes estudios y obtener resultados favorables en la investigacién, indica que esta nueva
metodologia contribuye a la conservacion del medio ambiente y bienestar del ser humano
proporcionando una mejor calidad de vida, ademas de lograr reducir la contaminacion de los

recursos hidricos subterraneos y degradacién de los suelos.

Luego de la incorporacion del filtro de carbon activado en el campo de infiltracion
de unidades béasicas de saneamiento con arrastre hidraulico, se llega a la conclusion que este
tratamiento de aguas residuales permite una remocién de sustancias fisicoquimicas y
microbioldgicas por debajo de los limites maximos permisibles (LMP) establecidos por el
Ministerio del ambiente (MINAM) mejorando la calidad del efluente, a excepcién del

parametro Coliformes Termotolerantes que excede el LMP.

Ademas, se determind la concentracion de las sustancias en el efluente del campo de

infiltracion de Unidades Béasicas de Saneamiento con arrastre hidraulico en condiciones
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normales, obteniendo los siguientes valores, prototipo 1: Aceites y grasas 216.3 mg/L,
Coliformes Termotolerantes 350 000 NMP/100 mL, Demanda Bioquimica de Oxigeno
100.2 mg/L, Demanda Quimica de Oxigeno 361.2 mg/L, pH 6.72, Solidos Totales en
Suspension 290 mL/L, Temperatura 19.14 °C. Prototipo 2: Aceites y grasas 19.1 mg/L,
Coliformes Termotolerantes 17 000 NMP/100 mL, Demanda Bioquimica de Oxigeno 21.8
mg/L, Demanda Quimica de Oxigeno 74.3 mg/L, pH 7.41, Solidos Totales en Suspension

53 mL/L, Temperatura 19.16 °C.

Se realiz6 la construccion y adaptacion de dos prototipos de campo de infiltracion
con filtro de carbon activado de las Unidades Basicas de Saneamiento con arrastre
hidraulico, los cuales fueron construidos de geomembrana en forma cilindrica de 2m de
altura y 50cm de diametro, contando con diferentes capas de materiales especificados a
continuacién: gravilla e= 10 cm, arena gruesa e=5 c¢m, carbén activado e=20 cm, arena

gruesa e=5 cm, gravilla e=5 cm, suelo e=120 cm, gravilla e=10 cm.

Se determind la concentracion de sustancias en el efluente del campo de infiltracion
con filtro de carbdn activado de Unidades Basicas de Saneamiento con arrastre hidraulico.
obteniendo los siguientes valores promedio, prototipo 1: Aceites y grasas 0.80 mg/L,
Coliformes Termotolerantes 68 000 NMP/100 mL, Demanda Bioquimica de Oxigeno 37.40
mg/L, Demanda Quimica de Oxigeno 87.70 mg/L, pH 7.10, Sélidos Totales en Suspension
12.50 mL/L, Temperatura 18.80 °C. Prototipo 2: Aceites y grasas 0.00 mg/L, Coliformes
Termotolerantes 66 000 NMP/100 mL, Demanda Bioquimica de Oxigeno 10.00 mg/L,
Demanda Quimica de Oxigeno 31.10 mg/L, pH 7.40, Sélidos Totales en Suspension 1.10
mL/L, Temperatura 18.80 °C.

Al analizar y comparar la concentracion de sustancias encontradas en el efluente con

los LMP establecidos por el MINAM tenemos, prototipo 1: Aceites y grasas 0.80mg/L < 20
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mg/L, Coliformes Termotolerantes 68 000 NMP/100 mL > 10 000 NMP/100 mL, Demanda
Bioquimica de Oxigeno 37.40 mg/L < 100 mg/L, Demanda Quimica de Oxigeno 87.70
mg/L < 200 mg/L, pH 7.10 entre 6.5 — 8.5, Solidos Totales en Suspension 12.50 mL/L <
150 mL/L, Temperatura 18.80 °C menor que 35°C. Prototipo 2: Aceites y grasas 0.00 mg/L
< 20 mg/L, Coliformes Termotolerantes 66 000 NMP/100 mL > 10 000 NMP/100 mL,
Demanda Bioguimica de Oxigeno 10.00 mg/L < 100 mg/L, Demanda Quimica de Oxigeno
31.10 mg/L < 200 mg/L, pH 7.40 entre 6.5 — 8.5, Sélidos Totales en Suspension 1.10 mL/L

<150 mL/L, Temperatura 18.80 °C menor que 35°C.

Se determind el porcentaje de remocién de los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos del efluente de los prototipos 1y 2, luego de pasar por el filtro de carbon
activado, en los siguientes parametros: Aceites y grasas 98.90% y 100.00%, Coliformes
Termotolerantes 93.70% y 35.30%, Demanda Bioquimica de Oxigeno 72.80% y 86.70%,
Demanda Quimica de Oxigeno 88.40% y 75.60%, Solidos Totales en Suspension 95.90% y
94.00%, ademas, se tiene un promedio global de remocién de 89.90% y 78.30%

respectivamente.

Finalmente, se recomienda realizar el estudio comparativo entre la eficiencia de
remocion entre los campos de infiltracion con carbon activado y convencionales. Ademas,
se sugiere realizar la construcciéon de prototipos con otras variaciones en la cantidad de
usuarios. Asi mismo, se propone realizar variaciones en las dimensiones del estrato de
carbon activado. Del mismo modo, estudiar el tiempo de mantenimiento para el filtro de
carbon activado. Ademas, se recomiendo realizar estudios de suelos para determinar la
capacidad de depuracion de sustancias contaminantes segun el tipo de suelo y por ultimo se
propone realizar un estudio de costo - eficiencia del filtro de carbon activado en el campo de

infiltracion.
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ANEXO N° 1. Autorizaciones de uso de viviendas para

uso de instalaciones UBS.
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DEL NORTE

AUTORIZACION PARA USO DE INSTALACIONES DE UBS

Yo, Maria Catalina Roncal Medina, con DNI: 26668760 y domicilio en el
centro poblado La Manzanilla, distrito de Gregorio Pita, provincia de San
Marcos y region de Cajamarca, autorizo a los bachilleres en Ingenieria Civil
Franklin Yahunzon Medina Zamora con DNI: 47960564 y Cristhian Rafhael
Ruiz Sanchez con DNI: 70194034, de la Universidad Privada del Norte, para
que puedan realizar las modificaciones que crean por conveniente a las
instalaciones de la unidad basica de saneamiento con arrastre hidraulico que
es de mi uso v s¢ encuentra dentro de mi propiedad, con el fin de que puedan
desarrollar su proyecto de tesis “INCORPORACION DE FILTROS DE CARBON
ACTIVADO EN EL CAMPO DE INFILTRACION DE UNIDADES BASICAS DE
SANEAMIENTO - CAJAMARCA, 2022 “con fines de titulacion.

Se firma el presente documento para fines que los interesados tengan por

conveniente.

.......... HEEALB
Maria Catalina Roncal Medina

DNI: 26668760
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

AUTORIZACION PARA USO DE INSTALACIONES DE UBS

Yo, Reina Cristina Flores Cerdan, con DNI: 43936270 y domicilio en el
centro poblado La Manzanilla, distrito de Gregorio Pita. provincia de San
Marcos y region de Cajamarca, autorizo a los bachilleres en Ingenieria Civil
Franklin Yahunzon Medina Zamora con DNI: 47960564 vy Cristhian Rafhael
Ruiz Sanchez con DNI: 70194034, de la Universidad Privada del Norte. para
que puedan realizar las modificaciones que crean por conveniente a las
instalaciones de la unidad basica de saneamiento con arrastre hidraulico que
es de mi uso y se encuentra dentro de mi propiedad, con el fin de que puedan
desarrollar su proyecto de tesis “INCORPORACION DE FILTROS DE CARBON
ACTIVADO EN EL. CAMPO DE INFILTRACION DE UNIDADES BASICAS DE
SANEAMIENTO - CAJAMARCA, 2022 "con fines de titulacion.

Se firma el presente documento para fines que los interesados tengan por

conveniente.

Reina Cristina Flores Cerdan

DNI: 43936270
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ANEXO N° 2. Georreferenciacion de viviendas para

uso de instalaciones UBS.
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ANEXO N° 3. Modelamiento 3D de las UBS y disefo

de prototipo de filtro de carbdn activado.



UBS convencional




UBS con filtro de carbon activado




Filtro de carbdn activado
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ANEXO NF° 4. Ficha técnica del carbon activado.
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FICHA TECNICA DEL
PRODUCTO
CARBON ACTIVADO

MISTER COCO

INFORMACION GENERAL

El carbdn activado es granular, especificamente para la adsorcion de cianuros de oro y plata
en circuitos de recuperacion de estos metales.

Se fabrica a partir del endocarpio, concha y/o hueso del coco, materia prima con la que se
obtiene la maxima dureza disponible en el mercado. Esto es fundamental ya que se minimiza
la erosion del carbén, y se evitan pérdidas valiosas del metal adsorbido. El carbén pasa
proceso térmico (pirolisis) y quimico, para su activacion.

Tiene una gran area superficial compuesta por microporos, cuyo tamario es el
apropiado para retener los complejos metalicos mencionados. La granulometria
depende de la aplicacion o de acuerdo al requerimiento el cliente.

Algunas de las aplicaciones mas comunes del carbén activado son:

. Retener y retirar contaminantes que le dan color, olor y sabor al agua potable
. Destruccion del cloro, ozono vy ofros oxidantes del agua potable.
. Proceso de descafeinado del café.
. Decoloracién de azlcar (azucar refinada), mieles, caramelos.
. Decoloracion de licores, jugos, vinagres.
Purificante de bebidas destiladas (tequila) para eliminar ciertas moléculas
indeseables en un perfil organcléptico.
7. Tratamiento de agua en procesos industriales.
8. Tratamiento terciario de aguas residuales
9. Purificacidn de aire y gases industriales
10. Respiradores de cartucho (Mascarillas para gases)
11. Eliminacion de olores en lugares cerrados: cocinas, bodegas, refrigeradores, Etc.
12. Purificacion de aire comprimido (tanques de buceo y hospitales).
13. Tratamiento contra intoxicaciones agudas.
14. Tratamiento de llagas, quemaduras, o heridas, con apdsitos de carbdn activado
impregnado con plata.
15. Recuperacion de oro, plata y otros metales preciosos.
16. Preparacion de alimentos.
17. Purificante en el proceso de fabricacion de medicamentos.

IG!U‘I-BD:II\J—'

FICHA TECNICA-CARBON ACTIVADO MISTER COCO 5.A.C
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PARAMETROS ESPECIFICACIONES
Base carbon de cascara de coco
Apariencia grano negro e irregular
Tamarnio de particula malla 6x12

Tamaiio maximo (+3.5mm)
Tamaiio minimo (-1.7mm)

Tamaiio medio de particula 2.5mm
Dureza 98%
Humedad 5%
Ceniza 3% (Max)
pH 9-11

Especificaciones:
Empaque
El producto es empacado en sacos de 25 kg.

Condiciones de Manejo y almacenamiento

Debe evitarse el contacto del producto con oxidantes fuertes, como ozono,
oxigeno liquido, y permanganato de potasio. Almacénese en lugar seco y libre
de solventes.

Biodegradable

El carbon activado de origen vegetal (endocarpio, concha y/o hueso del coco),
es un producto organico y totalmente biodegradable; el producto también puede
ser reutilizado después de un proceso de reactivacion térmica con vapor.

Precauciones

El Carbon Activado no es un producto peligroso; sin embargo, cuando se
encuentra pulverizado debe utilizarse proteccion respiratoria y gafas de
seguridad.

FICHA TECNICA-CARBON ACTIVADO MISTER COCO S.A.C
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muestras de agua.
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5.1. Cadena de custodia de muestra base (prototipo
1y 2—A)y muestra después del filtro dia 1
(prototipo 1y 2 — D).
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5.2. Cadena de custodia de muestra después del
filtro dia 15 (prototipo 1y 2 — 2D).
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(*) Revisar en la cara posterior la Tabla N*02: NTP 214.042 2012 Calidad del Agua- Clasificaclon de Matriz Agus para Ensayos de Laboratorio
(**) Revisar en la cara posterior la Tabla N°01: Requerimientos especiales para la toma y conserva

cléon de las muestras




5.3. Cadena de custodia de muestra después del
filtro dia 30 (prototipo 1y 2 — 3D).
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(") Revisar on la cara posterior la Tabla N*02: NTP 214,042 2012 Calidad del Agua- Clasificacién de Matriz Agua para Ensayos do Laboratorlo
(**) Revisar en la cara posterior la Tabla N*01: Requerimientos espocialos para latoma y 16n de las tras

Este Documento no debe ser reproducido, distribuldo, corregldo o prestado, total o parclaimente, sin la previa autorizacién del Responsable del Laboratorio.




ANEXO N° 6. Resultados de laboratorio.



“Incorporacién de filtros de carbén activado en el
1 UPN campo de infiltracion de Unidades Basicas de

UNIVERSIDAD

e e Saneamiento - Cajamarca, 2022.”

6.1. Resultados de laboratorio — muestra base dia
1. (prototipo 1y 2 — A)
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GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

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

CON REGISTRO N° LE-084

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INACAL

Registro N* LE - 084

INFORME DE ENSAYO N°

IE 0922573

DATOS DEL CLIENTE

Razon Social/Nombre
Direccion

Persona de contacto

CRISTHIAN RAFHAEL RUIZ SANCHEZ

Av. Nuevo cajamarca N° 390 - Cajamarca

CRISTHIAN RAFHAEL RUIZ SANCHEZ Correo electrénico

cristhianrafhaelr@gmail.com

DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muestreo 04.09.22 Hora de Muestreo 16:152a 18:15
Responsable de la toma de muestra  Cliente Plan de muestreo N° -

Procedimiento de Muestreo

Tipo de Muestreo

Numero de puntos de muestreo

Ensayos solicitados

Breve descripcion del estado de la
muestra

Referencia de la Muestra:

Puntual

04
Fisicoquimicos- Microbiolégicos

Las muestras cumplen con los requisitos de volumen, preservacion y conservacion

San Marcos- La Manzanilla

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato
Fecha y Hora de Recepcion

Reporte Resultado

SC-759 Cadena de Custodia
05.09.22 10:40 Inicio de Ensayo
14.09.22 10:40

/ Edder Neyra Jaico
Responsable de Laboratorio
CIP: 147028

“LABORATORIO REGIONAL DELAGUA - GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCAASEGURA LA CONFIABILIDAD DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO™

CC-573-22
05.09.22

10:47

Cajamarca, 16 de septiembre de 2022

Pigina:1de 3
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (Cr ey

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Thinteo 17 LK - 009
R — CON REGISTRO N° LE-084 ) i
INFORME DE ENSAYO N° |E 0922573
ENSAYOS QuiMicos
Caodigo de la Muestra Prototipo 1-A Prototipo 1-D Prototipo 2-A Prototipo 2-D
Cadigo Laboratorio 0922573-01 0922573-02 0922573-03 | 0922573-04 -
Matriz Residual Residual Residual Residual . =
Descripcion Municipal Municipal Municipal Municipal
Localizacion de la Muestra CP. La Manzanita | C.2. La Manzanila| C P. La Manzaniia Mgn’;‘;‘:a
Parametro Unidad LCM Resultados

pH a 25°C pH NA 6.72 7.15 7.41 7.31 - -
Sélidos Suspendidos
Totales mg/L 2.5000 290.0 11.8 53.0 3.2 - -
(*) Temperatura (T*) ' NA 19.14 19.14 19.16 19.15 - -
Demanda Biogquimica de
loxigeno (DBOS) mg O2/L | 2.6000 100.2 27.3 21.8 2.9 - -
Demanda Quimica de VR S ad
[Oxigeno (DQO) mg O2/L | 83000 361.2 41.9 74.3 18.1 s £ l %
Aceites y Grasas mgl |17000| 216.3 2.4 19.1 <LCM - 1of | A=\

Leyenda:' LCM: Limite de Cuantificacion del Método, vaior <L.CM significa que fa concentracion del analito es minima (trazas)

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Parametro Unidad LCM Resultados
Coliformes NMP/ " 3 3 3
Temcotolerentes 100mL 18 35x 10 22x10 17x10 11 x 10 . .
Nota: Los Resultados <1.0, <1.8,<1.1 y <71 significa que el resultado es equivalente a cero, no se aprecian estructuras biologicas en la muestra. VE, valor

estimado

Cajamarca, 16 de septiembre de 2022
Pagina: 2de 3
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL -
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Ragisiro N* LE - 804
CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° |E 0922573

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
Potencial de Hidrégeno (pH) a 25°C pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B. 23rd Ed. 2017 pH Value: Electrometric Method,
EWW-APHA-AWWA-WEF Parl 2540 A,D, 23rd Ed. 2017, Solids. Total Suspended Sokds
Sélidos Suspendidos Totales mg/L Oried at 103 - 105°C
Temperatura o SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2550 B, 23rd Ed. 2017: Temperature . Laboratory and Field
Methods
: i ISMEVWV'APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed. 2017: Bioch al Oxygen D: d (BOD)
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO;) mg 02 /L 5-Day BOD Test
3 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 5220 D, 23rd Ed. 2017: Ch | Oxygen D d (COD)
Demends Qe e Ondoma (DX} mg 024 |Giased Reflux, Colorimetric Method
PRI, EPA Method 1664 Rev. B, 2010 n-Hexane Extractable Material (HEM: Oil andGreasel and Silca
Acedes y Grasas > ’\é e ’-.‘,- . mg/L Gel Treated n-Hexane Extractable Matedal (SGT-HEM; Nom-polar Material) by Extraction and
% / bl Gravimetry
o o U EWW-APHA-AWWA- art 5221 A,B,C.E 23rd Ed. 2017- Multiple - Tube Fermentation
Golioumes 1o Shisame l\ ":‘h W I NMP/100mL Technique for Members of the Colform Group. Fecal Coliform Procedure.
D T -
[ G NOTAS FINALES

(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

(") Los Resultados son referenciales, no cumplen los requisitos de volumen, tiempo, preservacién o conservacion estipulado por el método, por lo tanto no
se encuentra dentro del alcance de acreditacion,

v Los resultados indicados en este informe concierne Gnica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo o realizadas en campo por el
Laboratorio Regional del Agua . Cuando la toma de muestra lo realiza el cliente los resultados aplican a las muestras como son recibidas.

v La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacion por escrito del Laboratorio Regional del Agua. Este informe no sera valido si
presenta tachaduras o enmiendas.

v Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua de acuerdo al tiempo de perecibilidad que indica el

método de ensayo y por un tiempo maximo de 10 dias luego de la emision de la informe de ensayo; luego seran eliminadas salvo pedido expreso del
cliente.

v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacidn, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.
vSe prohibe el uso del simbolo de acreditacion o la declaracion de condicion de acreditado emitida en este informe, por parte del cliente,
"Fin del documento”
Cédigo del Formato: P-23-FO1  Rev:N°02 Fecha - 03/07/2020 Cajamarca, 16 de septiembre de 2022
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“Incorporacién de filtros de carbén activado en el
UPN campo de infiltracion de Unidades Bésicas de
UNIVERSIDAD . . »
PRIVADA Saneamiento - Cajamarca, 2022.

6.2. Resultados de laboratorio — muestra después
del filtro dia 1. (prototipo 1y 2 — D)
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GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

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

CON REGISTRO N° LE-084

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INACAL

Registro N* LE - 084

INFORME DE ENSAYO N°

IE 0922573

DATOS DEL CLIENTE

Razon Social/Nombre
Direccion

Persona de contacto

CRISTHIAN RAFHAEL RUIZ SANCHEZ

Av. Nuevo cajamarca N° 390 - Cajamarca

CRISTHIAN RAFHAEL RUIZ SANCHEZ Correo electrénico

cristhianrafhaelr@gmail.com

DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muestreo 04.09.22 Hora de Muestreo 16:152a 18:15
Responsable de la toma de muestra  Cliente Plan de muestreo N° -

Procedimiento de Muestreo

Tipo de Muestreo

Numero de puntos de muestreo

Ensayos solicitados

Breve descripcion del estado de la
muestra

Referencia de la Muestra:

Puntual

04
Fisicoquimicos- Microbiolégicos

Las muestras cumplen con los requisitos de volumen, preservacion y conservacion

San Marcos- La Manzanilla

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato
Fecha y Hora de Recepcion

Reporte Resultado

SC-759 Cadena de Custodia
05.09.22 10:40 Inicio de Ensayo
14.09.22 10:40

/ Edder Neyra Jaico
Responsable de Laboratorio
CIP: 147028

“LABORATORIO REGIONAL DELAGUA - GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCAASEGURA LA CONFIABILIDAD DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO™

CC-573-22
05.09.22

10:47

Cajamarca, 16 de septiembre de 2022
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (Cr ey

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Thinteo 17 LK - 009
R — CON REGISTRO N° LE-084 ) i
INFORME DE ENSAYO N° |E 0922573
ENSAYOS QuiMicos
Caodigo de la Muestra Prototipo 1-A Prototipo 1-D Prototipo 2-A Prototipo 2-D
Cadigo Laboratorio 0922573-01 0922573-02 0922573-03 | 0922573-04 -
Matriz Residual Residual Residual Residual . =
Descripcion Municipal Municipal Municipal Municipal
Localizacion de la Muestra CP. La Manzanita | C.2. La Manzanila| C P. La Manzaniia Mgn’;‘;‘:a
Parametro Unidad LCM Resultados

pH a 25°C pH NA 6.72 7.15 7.41 7.31 - -
Sélidos Suspendidos
Totales mg/L 2.5000 290.0 11.8 53.0 3.2 - -
(*) Temperatura (T*) ' NA 19.14 19.14 19.16 19.15 - -
Demanda Biogquimica de
loxigeno (DBOS) mg O2/L | 2.6000 100.2 27.3 21.8 2.9 - -
Demanda Quimica de VR S ad
[Oxigeno (DQO) mg O2/L | 83000 361.2 41.9 74.3 18.1 s £ l %
Aceites y Grasas mgl |17000| 216.3 2.4 19.1 <LCM - 1of | A=\

Leyenda:' LCM: Limite de Cuantificacion del Método, vaior <L.CM significa que fa concentracion del analito es minima (trazas)

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Parametro Unidad LCM Resultados
Coliformes NMP/ " 3 3 3
Temcotolerentes 100mL 18 35x 10 22x10 17x10 11 x 10 . .
Nota: Los Resultados <1.0, <1.8,<1.1 y <71 significa que el resultado es equivalente a cero, no se aprecian estructuras biologicas en la muestra. VE, valor

estimado

Cajamarca, 16 de septiembre de 2022
Pagina: 2de 3
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL -
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Ragisiro N* LE - 804
CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° |E 0922573

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
Potencial de Hidrégeno (pH) a 25°C pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B. 23rd Ed. 2017 pH Value: Electrometric Method,
EWW-APHA-AWWA-WEF Parl 2540 A,D, 23rd Ed. 2017, Solids. Total Suspended Sokds
Sélidos Suspendidos Totales mg/L Oried at 103 - 105°C
Temperatura o SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2550 B, 23rd Ed. 2017: Temperature . Laboratory and Field
Methods
: i ISMEVWV'APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed. 2017: Bioch al Oxygen D: d (BOD)
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO;) mg 02 /L 5-Day BOD Test
3 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 5220 D, 23rd Ed. 2017: Ch | Oxygen D d (COD)
Demends Qe e Ondoma (DX} mg 024 |Giased Reflux, Colorimetric Method
PRI, EPA Method 1664 Rev. B, 2010 n-Hexane Extractable Material (HEM: Oil andGreasel and Silca
Acedes y Grasas > ’\é e ’-.‘,- . mg/L Gel Treated n-Hexane Extractable Matedal (SGT-HEM; Nom-polar Material) by Extraction and
% / bl Gravimetry
o o U EWW-APHA-AWWA- art 5221 A,B,C.E 23rd Ed. 2017- Multiple - Tube Fermentation
Golioumes 1o Shisame l\ ":‘h W I NMP/100mL Technique for Members of the Colform Group. Fecal Coliform Procedure.
D T -
[ G NOTAS FINALES

(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

(") Los Resultados son referenciales, no cumplen los requisitos de volumen, tiempo, preservacién o conservacion estipulado por el método, por lo tanto no
se encuentra dentro del alcance de acreditacion,

v Los resultados indicados en este informe concierne Gnica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo o realizadas en campo por el
Laboratorio Regional del Agua . Cuando la toma de muestra lo realiza el cliente los resultados aplican a las muestras como son recibidas.

v La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacion por escrito del Laboratorio Regional del Agua. Este informe no sera valido si
presenta tachaduras o enmiendas.

v Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua de acuerdo al tiempo de perecibilidad que indica el

método de ensayo y por un tiempo maximo de 10 dias luego de la emision de la informe de ensayo; luego seran eliminadas salvo pedido expreso del
cliente.

v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacidn, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.
vSe prohibe el uso del simbolo de acreditacion o la declaracion de condicion de acreditado emitida en este informe, por parte del cliente,
"Fin del documento”
Cédigo del Formato: P-23-FO1  Rev:N°02 Fecha - 03/07/2020 Cajamarca, 16 de septiembre de 2022
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“Incorporacién de filtros de carbén activado en el
UPN campo de infiltracion de Unidades Bésicas de
UNIVERSIDAD . . »
PRIVADA Saneamiento - Cajamarca, 2022.

6.3. Resultados de laboratorio — muestra después
del filtro dia 15. (prototipo 1y 2 — 2D)
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

INACAL

OA - Yeru
a——— o § -

herediase

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA <(r

Registro N* LE - 064

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N°

IE 0922608

DATOS DEL CLIENTE

Razon Social/Nombre
Direccion

Persona de contacto

CRISTHIAN RAFHAEL RUIZ SANCHEZ

Av. Nuevo cajamarca N* 390 - Cajamarca

CRISTHIAN RAFHAEL RUIZ SANCHEZ Correo electronico cristhianrafhaelr@gmail.com

Fecha del Muestreo
Responsable de |a toma de muestra
Procedimiento de Muestreo

Tipo de Muestreo

Nimero de puntos de muestreo

Ensayos solicitados

Brave descripcion del estado de la
muestra

DATOS DE LA MUESTRA
18.09.22 Hora de Muestreo 16:30 a 18:30
Cliente Plan de muestreo N° -
Puntual
02

Fisicoquimicos- Microbiologicos

Las muestras cumplen con los requisitos de volumen, preservacion y conservacion

Referencia de la Muestra: San Marcos- La Manzanilla

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N® Contrato SC-833 Cadena de Custodia CC -608 - 22
Fecha y Hora de Recepcion 19.09.22 09:50 Inicio de Ensayo 19.09.22 10:00
Reporte Resultado 28.09.22 09:50

“Bdder Neyra daico
Responsable de Laboratorio
CIP: 147028

Cajamarca, 03 de octubre de 2022
Pagina: 1de 3
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA @ INACAL

OA - Pern

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

INFORME DE ENSAYO N° IE 0922608

ENSAYOS Quimicos

Cadigo de la Muestra Prototipa 120 | Prototipo 2-20
Cadigo Laboratorio 0922608-01 0922608-02 - . Z
Matriz Residual Residual - = = =
Descripcion Municipal Municipal
Localizacion de la Muestra C.P. La Manzanilla| C P. La Manzanilla - = >

Parametro Unidad Lcm Resultados
pH a 25°C pH NA 6.95 7.22 - - - <
Sélidos Suspendidos
Totales mgl | 2.5000 10.6 <LCM = s » 5
(*) Temperatura (T") *C NA 18.89 18.91 - - - -
Demanda Bioguimica de
Oxigeno (DBOS) mg O2/4 | 2.6000 226 6.1 - - - -
Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) mg 021 | 83000 315 126 - - - -
Aceites y Grasas mg/L 1.7000 <LCM <LCM - - - F

Leyenda: LCM. Limite de Cuantificacidn del Método, valor <LCM significa que fa concentracion del analifo es minima (trazas)

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Parametro Unidad LCM Resultados

Coliformes NMFP/ 3 3
Termotolerantes 100mL 1.8 22x10 17 x 10 R i * B
Nota: Los Resultados <1.0, <1.8<1.1 y <1. significa que e/ resuitado &s equivalente a cero, no se aprecian estructuras bioldgicas en la muestra. VE, valor
estimado

Cajamarca, 03 de octubre de 2022
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (Cc ks

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

Registro N” LE - 084

INFORME DE ENSAYO N° IE 0922608

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
Potencial de Hidrogeno (pH) a 25°C pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF . Part 4500-H+ 8. 23rd Ed. 2017, pH Value: Electrometric Method
Séiidos S fidos Totsles mgA. ISWV;V:&P_H:;%VWA-WEF Part 2540 A D, 23rd Ed, 2017: Solids. Total Suspended Solids
Temperatura C ISREWW-APWWWA-WEF Part 2550 B, 23rd Ed, 2017 Temperature | Laboratory and Field
Dernanda Bioguimica de Oxigens (DBOs) mg 021 ISQEW:V(;S?;:AWWA»WEF Part 5210 B, 23rd Ed. 2017 Blochemical Oxygen Demand (BOD).
Demands Quimica de Ox (DQO) mg 024 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 0, 23rg¢ Ed. 2017: Chemical Oxygen Demand (COD)

Closed Reflux, Colarimetric Method

|EPA Method 1664 Rev. B. 2010: n-Hexane Extractable Material (HEM; OIl andGreasel and Silica

Aceites y Grasas mgAl Gel Treated n-Hexane Extractable Material (SGT-HEM, Nom-polar Material) by Extraction and
Gravimetry
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A B,C E. 2ad EQ. 2017, Mullipie - Tube Fermentation
o DU, NMP/100ML |1 ochnique for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure.
( NOTAS FINALES |
{*} Los resultados obtenides corresponden a metodos y/o matriz que no han sido acreditades por el INACAL - DA,

{“) Los Resultados son referenciales, no cumplen los requisitos de volumen, tiempo, preservacion o conservacion estipulado por el método, por lo tanto no se
encuentra dentro del alcance de acredtacion.

v Los resultados indicados en este informe concierne Gnica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo o realizadas en campo por el
Laboratorio Regional del Agua - Cuando la toma de muestra lo realiza el cliente los resultados aphican a las muestras como son recibidas.

v La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacion por escrito del Laboratorio Regional del Agua. Este informe no sera valido si
presenta tachaduras o enmiendas.

¥ Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua de acuerdo al tiempo de perecibilidad que indica el
método de ensayc y por un tiempo maximo de 10 dias luego de la emision de la informe de ensayo; luego serdn eliminadas salvo pedido expreso del cliente,

v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA,
v Se prohibe el uso del simbolo de acreditacion o la declaracion de condicion de acreditade emitida en este informe, por parte del cliente.
"Fin del documento”

Codigo de! Formato: P-23-F01  Rev:N'D2  Fecha : 03/07/2020 Cajamarca, 03 de octubre de 2022
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“Incorporacién de filtros de carbén activado en el
UPN campo de infiltracion de Unidades Bésicas de
UNIVERSIDAD . . »
PRIVADA Saneamiento - Cajamarca, 2022.

6.3. Resultados de laboratorio — muestra después
del filtro dia 30. (prototipo 1y 2 — 3D)
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (C‘-_ ":CN‘*L

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

INFORME DE ENSAYO N°  IE 1022649

DATOS DEL CLIENTE
Razon SocialNembre CRISTHIAN RAFHAEL RUIZ SANCHEZ
Direccién Av. Nuevo cajamarca N° 380 - Cajamarca
Persona de contacto CRISTHIAN RAFHAEL RUIZ SANCHEZ  Correo electronico cristhianrafhaelr@gmail.com
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muestreo 03.10.22 Hora de Muestreo 14:00 a 15:30
Responsable de la toma de muestra  Cliente Plan de muestreo N* -
Procedimiento de Muestreo -
Tipo de Muestreo Puntual
Numero de puntos de muestreo 02
Ensayos solicitades Fisicoquimicos- Microbiolégicos
:‘r:;/se"c;escnpaén del estado de la Las muestras cumplen con los requisitos de volumen, preservacion y conservacion

Referencia de la Muestra: San Marcos- La Manzanilla

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N® Contrato SC-869 Cadena de Custodia CC - 649 - 22
Fecha y Hora de Recepcion 04.10.22 10:26 Inicio de Ensayo 04.10.22 10:35
Reporte Resultado 18.10.22 10:00

JUAN COLINA VENEGAS
Especialista de Gestién de Calidad
CBP: 10220

Cajamarca, 18 de octubre de 2022
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

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

CON REGISTRO N° LE-084

&

INACAL

Registro N" LE - 084

INFORME DE ENSAYO N° IE 1022649
ENSAYOS Quimicos

Codigo de la Muestra Pretotipo 1-30 |  Prototipo 2-30

Cédigo Laboratorio 1022649-01 1022649-02 - - - .

Matriz Residual Residual = = =

Descripcion Municipal Municipal -

Localizacién de la Muestra € P. La Manzaniila| C P. La Manzanilla

Parametro Unidad LCM Resultados

pH a 25°C pH NA 7.13 7.79 - - - -

Sélidos Suspendidos

Totales mg/L 2.5000 15.0 <LCM - - - -

(*) Temperatura (T*) °C NA. 18.26 18.23 - - - -

Demanda Bioguimica de

Oxigeno (DBOS) mg O2/L | 2.6000 62.3 211 - - - -

Demanda Quimica de

Oxigeno (DQO) mg O2/L | 8.3000 189.8 62.6 - - PAT A
<o

Aceites y Grasas mg/L 1.7000 <LLCM <LCM & = @/ ’_)( 3

Leyenda. LCM: Limite de Cuantificacion del Método, valor <LCM significa que la concentracion de! anaiito s minima (trazas) 'j" - FoRe? Lo

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Parametro Unidad LCM Resultados
Coliformes NMP/ & "
Termotolerantes 100mL 1.8 16 x 10 17 x10 i 3 g 3

Nota' Los Resultados <1.0, <1.8,<1.1 y <1 significa que el resultado es equivalente a Cero, No se aprecian estructuras biologicas en la muestra. VE, valar

estimado

Cajamarca, 18 de octubre de 2022

Pagina: 2de3

“LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA - GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA ASEGURA LA CONFIABILIDAD DE LOS R¥ SULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO
JR., LUIS ALBERTO SANCHEZ /N, URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERL

+mak

bor jamarca gob pe

eagTey

(B 563000 anexs 1140



LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ( = ‘,;"_‘,‘f::

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

Registro N* LE - 084
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA o
e RS CON REGISTRO N° LE-084 B
INFORME DE ENSAYO N°  |E 1022649
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
Potencial de Hidrogeno (pH) a 25°C pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF_ Part 4500-H+.B. 23rd Ed. 2017 pH Value: Electrometnic Method
Stiides Suspendidos Totales mgil. gx;wal\:-s:-iﬁﬁ;?gw&w& Pan 2540 A D, 23rg Ed. 2017 Soids. Total Suspendec Solds
o SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pant 2550 B, 23rd Ed. 2017 Temperature . Laboratory and Field
Temperatura ' o1 Methogs
Demanda Bioguimica de Oxigenc (DBOs) mg 02 1L gging\gg?:;:;AWA-WEF Pan §210 B, 23rd Ed. 2017: Biochemical Oxygen Demanad (BOD).
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 0 23rd Ed. 2017: Chemical Oxygen Demand (CQD).
Demanda Quimica de Oxigenc (DQO) - o2 ARy
Lo ke, mg Closed Refiux, Colorimetric Method
(o | % EPA Method 1684 Rev. B. 2010: n-Hexane Extractatle Materal (MEM: Ol andGreasel and Sifica
Aceites y Grasas 5 i I m Gel Treated n-Hexane Extractable Material (SGT-HEM, Nom-polar Matenal) by Extraction and
[t __(j g/L
| oommrono | ] Gravimetry
. o A SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 9221 A.B.C.E. 230 £d. 2017, MUNPIE - TUDE [ ermentation
Coliformes Termotoleranies \ G u% K’ NMP/100mL Technique for Members of the Colform Group. Fecal Colform Procedure

BT P T\
[ e NOTAS FINALES |
(*) Los resuitados obtenidos corresponden a metodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

(°) Los Resultados son referenciales, no cumplen los requisitos de volumen, tiempo, preservacion o conservacion estipulado por el método, por lo tanto no
se encuentra dentro del alcance de acredtacion,

v Los resultados indicados en este Informe conclerne Unica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo o realizadas en campo por el
Laboratorio Regional del Agua . Cuando la toma de muestra lo realiza el cliente los resultados aplican a las muestras como son recibidas.

¥ La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacion por escrito del Laboraterio Regional del Agua. Este informe no sera vahido si
presenta tachaduras o enmiendas.

¥ Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua de acuerdo al tiempe de perecibilidad que indica el

metedo de ensayo y por un tiempo maximo de 10 dias luege de la emision de la informe de ensayo; luego seran eliminadas salvo pedido expreso del
cliente.

v Este documento al ser emitido sin ei simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.
¥ Se prohibe el uso del simbolo de acreditacion o la declaracién de condicion de acreditado emitida en este informe, por parte del cliente,

"Fin del documento™
Cédigo del Formato: £-23-F01  Rew:N'02  Fecha : 03/07/2020 Cajamarca, 18 de octubre de 2022
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“Incorporacién de filtros de carbén activado en el
1 UPN campo de infiltracion de Unidades Basicas de

UNIVERSIDAD

PRIVADA Saneamiento - Cajamarca, 2022.”

DEL NORTE

ANEXO N° 7. Panel fotografico.
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oF 1N campo de infiltracion de Unidades Bésicas de

UPN “Incorporacion de filtros de carbdn activado en el
1 e e Saneamiento - Cajamarca, 2022.”

Acondicionamiento del terreno para construccion de prototipos.

Prototipo 1 Prototipo 2 Descripcion

Se observa la excavacion
manual para la adaptacion e
instalacion de las tuberias y
del cilindro de

geomembrana.

Medina Zamora F; Ruiz Sanchez C Pag. 91



UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

“Incorporacion de filtros de carbdn activado en el

campo de

infiltracion de Unidades Basicas de

Saneamiento - Cajamarca, 2022.”

Instalacion de tuberias y geomembrana.

Prototipo 1

Prototipo 2

Descripcion

Se observa la instalacion de
tuberias, las cuales se
acoplan entre la tuberia del
biodigestor y el pozo de
percolacion, ademés se
aprecia una llave de paso la
cual sirve para cerrar el flujo
del efluente hacia el pozo de
percolacion,  desviandole
hacia los prototipos.

Medina Zamora F; Ruiz Sanchez C
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“Incorporacion de filtros de carbdn activado en el
1 UPN campo de infiltracion de Unidades Bésicas de

UNIVERSIDAD

PRIVADA Saneamiento - Cajamarca, 2022.”

DEL NORTE

Construccion del filtro .

Prototipo 1 Prototipo 2 Descripcion

Se puede notar la primera
capa del prototipo, la cual
tiene un espesor de 10 cm y
es de gravilla, también se
observa la capa suelo
natural de 120 cm de
espesor, ademas se aprecia
el carbon activado con un

espesor de 20 cm.
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“Incorporacion de filtros de carbdn activado en el
1 UPN campo de infiltracion de Unidades Bésicas de

UNIVERSIDAD

e e Saneamiento - Cajamarca, 2022.”

Prototipos terminados .

Prototipo 1 Prototipo 2 Descripcion

Se observa los prototipos
con la Jdltima capa de
gravilla de 10 cm de
espesor, ademas del
enterrado  de  tuberias,
también se aprecia los
prototipos terminados 'y
rotulados.

e et

Medina Zamora F; Ruiz Sanchez C Péag. 94



“Incorporacion de filtros de carbdn activado en el
1 UPN campo de infiltracion de Unidades Bésicas de

UNIVERSIDAD

PRIVADA Saneamiento - Cajamarca, 2022.”

DEL NORTE

Toma de muestras dia 1 .

Prototipo 1 Prototipo 2 Descripcion

Las imagenes muestran la
toma de muestra del
efluente antes y después de
pasar por los prototipos de
filtros de carbon activado en
el campo de infiltracion,
ademés se observa los

depdsitos con las muestras

que serdn llevadas a

laboratorio.
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“Incorporacion de filtros de carbdn activado en el
1 UPN campo de infiltracion de Unidades Bésicas de

UNIVERSIDAD

PRIVADA Saneamiento - Cajamarca, 2022.”

DEL NORTE

Toma de muestras dia 15 .

Prototipo 1 Prototipo 2 Descripcion

Las imagenes muestran la

toma de muestra del

efluente después de pasar

por los prototipos.
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“Incorporacion de filtros de carbdn activado en el
1 UPN campo de infiltracion de Unidades Bésicas de

UNIVERSIDAD

PRIVADA Saneamiento - Cajamarca, 2022.”

DEL NORTE

Toma de muestras dia 30 .

Prototipo 1 Prototipo 2 Descripcion

Las imagenes muestran la

toma de muestra del

efluente después de pasar

por los prototipos.
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