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RESUMEN
Las aguas residuales causan dafios a los suelos y fuentes de aguas. Ante ello, el uso de
coagulantes procedentes de productos naturales organicos derivados de los residuos
agroindustriales esta siendo una alternativa de solucion. Es asi que el objetivo de esta
investigacion fue evaluar la eficiencia del uso de dos tipos de coagulantes a base de
cascara de naranja y maracuya como coagulante natural en el tratamiento de aguas
residuales. Se disefi6 un sistema de tratamiento de aguas residuales mediante el software
de AutoCAD vy se analizd los parametros fisicoquimicos y microbiologicos. Los
resultados indican diferencias significativas para los ST, DQO, CT y el pH mas bajo fue
para coagulante de naranja con 5.21 y el més alto para maracuya con 8.54. Los ST fue de
0.45 mg/L en el coagulante de maracuya y 1900 mg/L en naranja. EI DBOs con 47.21
mg/L y 82.75 mg/L ambos en maracuya. EI DQO de 80.78 mg/L en maracuya y 1102.5
mg/L en naranja y por Gltimo para aceites y grasas 2.2 en maracuya y 52.9 en naranja. En
cuanto al mayor eficiencia fue para el pH con 18.25% y 7.14%, en el ST 88.26% y 87.39%
y en aceites y grasas 40.58% y 39.02% para los coagulantes de naranja y maracuya. Los
coagulantes fueron eficientes para algunos parametros y estos dependen del tipo de

aplicacion.

Palabras clave: Parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos, concentracion 1 y

concentracion 2.
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ABSTRACT
Wastewater causes damage to soils and water sources. In response, the use of coagulants
from natural organic products derived from agro-industrial waste is becoming an
alternative solution. Thus, the objective of this research was to evaluate the efficiency of
the use of two types of coagulants based on orange and passion fruit peel as natural
coagulants in wastewater treatment. A wastewater treatment system was designed using
AutoCAD software and the physicochemical and microbiological parameters were
analyzed. The results indicate significant differences for ST, COD, TC and the lowest pH
was for orange coagulant with 5.21 and the highest was for passion fruit with 8.54. The
ST was 0.45 mg/L for passion fruit coagulant and 1900 mg/L for orange. The BOD5 was
47.21 mg/L and 82.75 mg/L both in passion fruit. COD was 80.78 mg/L in passion fruit
and 1102.5 mg/L in orange and finally for oils and fats 2.2 in passion fruit and 52.9 in
orange. The highest efficiency was for pH with 18.25% and 7.14%, for ST 88.26% and
87.39% and for oils and fats 40.58% and 39.02% for orange and passion fruit coagulants.
The coagulants were efficient for some parameters and these depended on the type of

application.

Keywords: Physical, chemical and microbiological parameters, concentration 1 and

concentration 2.
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l. INTRODUCCION

Con las cifras estimadas de poblacion para el afio 2050, se necesitaria tres veces el planeta
Tierra para proveer los recursos del modo de vida actual de la poblacion (Melgarejo,
2018). A medida que la poblacion aumenta, la demanda de agua ha ido en aumento en
1% anual aproximadamente y seguira su ascenso en el transcurso de los afios (WWAP,
2018). Por lo que, a medida que la demanda del agua aumenta, el volumen de agua
residual aumenta, y el 80% de las aguas residuales industriales y municipales son vertidas
al ambiente sin ningun tratamiento previo, generando impactos serios al medio ambiente
(WWAP, 2017).

Las aguas residuales causan dafios a los suelos y fuentes de aguas naturales, ante ello
existen diferentes sistemas de tratamiento, entre ellos esta los procesos fisicos, quimicos
y biologicos (Boguriewicz-Zablocka et al., 2020; Arroub et al., 2020). En estos
tratamientos tradicionales usan coagulantes metalicos (Sogona et al., 2020; Abdelhafez y
Li, 2016) como el sulfato de aluminio para eliminar los sélidos presentes (Lopez et al.,
2017; Buenario et al., 2019). Sin embargo, estos coagulantes son de elevados costos
(Fouad et al., 2016). Estudios demuestran el gran interés de sustituir los coagulantes
tradicionales por coagulantes naturales (Lépez et al., 2017). Los absorbentes
convencionales tienen baja capacidad de sorcién y no son féacil de separarse da las
soluciones (Peréz et al., 2020), a su vez generan grandes volimenes de lodos toxicos no
biodegradables que necesitan otro tratamiento adicional (Buenarfio et al., 2019; Lopes et
al., 2020a; Abdelhafez y Li, 2016).

Con la escasez de los recursos hidricos aprovechables para el ser humano en el mundo
han llevado a investigar nuevas técnicas para tratar aguas residuales (Khouni et al., 2020;
Palomares-Rodriguez et al., 2017). Siendo necesario que los contaminantes del agua se
deban eliminar antes de ser utilizados, por lo que urge desarrollar absorbentes que tengan
la capacidad de sorcion y ademas sean facil de separar de la solucion (Peréz et al., 2020).
Es asi que Lopez et al. (2020a, 2020b) proponen buscar alternativas de coagulantes
naturales y renovables en el tratamiento de las aguas residuales. Uno de los métodos es
de coagulacion, este proceso tiene como objetivo eliminar las particulas y la materia
organica (Buenafio et al., 2019). Siendo el mas utilizado en los diversos pretratamientos

de aguas contaminadas debido a su bajo costo (Khouni et al., 2020).
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Sogona et al. (2020) menciona que utilizar absorbentes naturales para purificar el agua es
altamente rentable como un reemplazo a los productos quimicos. Existe un importante
potencial de los coagulantes naturales para reemplazar a los coagulantes quimicos, ya que
muestran propiedades en la eliminacion de turbidez, no altera el pH en el proceso (L6pez
etal., 2017), reduce el riesgo de toxicidad de los lodos producto de los quimicos como el
aluminio (Buenario et al., 2019) y son prometedores por su bajo costo y eficacia (Arroub
et al., 2020; Lopes et al., 2020b).

El uso de coagulantes naturales en el tratamiento de aguas residuales ha sido ampliamente
estudiado en paises como Brasil, Espafia, Colombia, entre otros. Sin embargo, en el Peru
son pocos trabajos en esa linea de investigacion (Buenafio et al., 2019). De ahi que se ha
convertido en una gran preocupacion desarrollar coagulantes naturales eficaces, de bajo
costo y sobre todo limpios para el medio ambiente. Algunos absorbentes naturales se han
utilizado de manera efectiva (Abdelhafez y Li, 2016), pero se requiere mas estudios para
validar esta alternativa en el proceso de tratamiento de aguas residuales (Lopez et al.,
2017).

Los extractos naturales de semillas, hojas, cortezas de arboles y raices forman fldculos en
el proceso de coagulacién en el tratamiento de aguas residuales (Lopez et al., 2017). Asi,
por ejemplo, Lopes et al. (2020b) utilizaron G. ulmifolia en la coagulacion para la
eliminacion de DBOs, DQO Yy turbidez de aguas residuales (Ying et al., 2020; Lopes et
al., 2020a; Romano et al., 2020). Por otra parte, Kumar et al. (2020) usaron las semillas
de la Moringa oleifera como coagulante y bio absorbente, para mejorar la calidad de agua

y Su carga microbiana.

La produccion de naranja genera cantidades de subproductos (cascara y piel de naranja)
que forma parte de los residuos organicos domiciliarios y no se realiza valorizacién
industrial para evitar los problemas ecologicos (Ldpez et al., 2017). En ese sentido, la
cascara de naranja puede ser utilizado como absorbente natural de metales (Peréz et al.,
2020), oxianiones toxicos (Pérez et al., 2020), derrames de petroleo (EI Gheniany et al.,
2020), soluciones radiactivas como el uranio (Ying et al., 2020), Pb Il en solucién acuosa
(Abdelhafez y Li, 2016), Cd Il (Tran et al., 2016), fenol, Cu Il en solucion (Romero-Cano
et al., 2016), Cr VI (Ole-Mejia et al., 2017). Asi como la cascara de maracuya que tiene
un potencial como coagulante natural en la eliminacion de la demanda quimica de

oxigeno en aguas residuales (Lopes et al., 2020a).
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Con base en lo mencionado, el objetivo general de esta investigacion fue evaluar la
eficiencia del uso de dos tipos de coagulantes a base de cascara de naranja y maracuya
como coagulante natural en el tratamiento de aguas residuales. Mientras que, los objetivos
especificos fueron: a) Disefiar e implementar el sistema de tratamiento de aguas residuales
b) Caracterizar las aguas residuales del sistema de tratamiento ¢) Determinar la eficiencia
de los coagulantes naturales de cé&scara de naranja y maracuya d) Evaluar la calidad de

las aguas residuales del sistema de tratamiento segun la normativa nacional.
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Il. MATERIAL Y METODOS

2.1 Area de estudio

El estudio se desarrolld en el anexo de Cocachimba (coordenadas 1799339 E, 9329424
S), distrito de Valera, provincia de Bongara, departamento de Amazonas, limita al norte
con el distrito de San Carlos y Churuja, al este con el distrito de Jumbilla, al sur con la
provincia de Chachapoyas y al oeste con la provincia de Luya (Figura 1). El clima que
presenta oscila entre los 14 °C y 19 °C, cuenta con una poblacion de 270 habitantes
aproximadamente (INEI, 2017). Las aguas residuales que se genera en el anexo de
Cocachimba no son tratadas al no contar con una planta de tratamiento de aguas
residuales, sin embargo, cuentan con un sistema de tratamiento que consiste en unarejillas
para filtrar las particulas grandes, posterior a ello se dirige a un buzdn donde se almacena
el agua, el buzén cuenta en el fondo con piedra chancada para filtrar el agua y ser
evacuadas por un canal abierto de 300 metros que desemboca en la quebrada Cajuache,
que a 2 km se une con la quebrada Gocta, misma que es efluente del rio Utcubamba,

tributario del rio Marafion.
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE
MENDOZA

ESCUELA DE INGENIRIA AMBIENTAL I

Eficiencia de dos tipos de coagulantes a base de cascara de naranjay
maracuya para el tratamiento de aguas residuales en el anexo de
Cocachimba, Amazonas

MAPA: Ubicacidn del sistema de tratamiento I

DATUM: WGS 84 N°01
ZONA: UTM 17 S
ESCALA: Indicada

Figura 1. Mapa de ubicacion del sistema de tratamiento
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2.2 Poblacion muestra y muestreo

La poblacion fue el agua residual del anexo Cocachimba y se realizd seis muestreos de

manera mensual, haciendo un total de 18 muestras, seis muestras fueron de aguas

residuales sin tratamiento (PM1) y doce muestras con el tratamiento del coagulante de

cascara de naranja (PM2) y maracuya (PM3) (Figura 2).

Coagulante de cascara
de naranja

Aguas

residuales

Llave de control

Coagulante de cascara
de maracuya

Figura 2. Puntos de muestreo

2.2.1 Recoleccién de materia prima para la preparacion de coagulantes

La recoleccion de las cascaras de naranja y maracuya fue en el mercado de Pedro

Ruiz del distrito de Jazan, estas se lavaron con agua de grifo para evacuar la

suciedad. Las céascaras limpias se secaron al aire libre durante 24 horas y se cortaron

de manera manual en pequefios trozos y fueron trasladados al Laboratorio de
Fisiologia y Biotecnologia Vegetal (FISIOBGEG) de la UNTRM, para ser secadas
en un horno a 110 °C durante 24 horas (Shahoronm y Quraisyah, 2019). Las

cascaras secas se molieron por separado en un molino manual obteniendo un polvo

que se uso como coagulante (Figura 3).
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Lavado de cascaras de Secado al aire libre Secado en horno a 110°C por 24 horas

naranja y maracuyé

Molienda de las cascaras Polvo de céscaras de naranja y maracuya

Figura 3. Proceso de obtencion del coagulante

Primer tratamiento (concentracion 1): Se prepard una solucion con 10 gramos
de céascara en polvo de naranja y maracuya por separado en un litro de agua
destilada, y se aplic 30 ml de estas soluciones por 1 litro de agua residual a tratar.
Siendo la capacidad usada de los tanques de tratamiento de 100 litros de aguas
residuales, se utilizd 3 litros de cada solucion (naranja y maracuya) por tanque

tratar. (Figura 4) (Shahorom y Quraisyah, 2019).
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Figura 4. Preparacion de la solucion de polvo de naranja'y maracuya
con agua destilada

Segundo tratamiento (concentracion 2): En este segundo ensayo se realiz6 con
la finalidad de ver la variacion del sistema de tratamiento, para el cual se utiliz6 6
gramos de cascara en polvo de naranja y maracuya por separado, por cada litro de
agua residual a tratar, y siendo la capacidad de los tanques de 100 litros se utilizd

600 g de cascara de naranja y maracuya respectivamente.

Para la aplicacion del coagulante de cascara de naranja y maracuya en cada
tratamiento y se realiz6 una agitacion posterior al vertido en cada tanque tanto de
cascara de naranja y maracuyd, esperando un tiempo de reaccion de una hora para

tomar las muestras y ser analizados en el laboratorio.

2.3 Métodos
2.3.1 Disefio e implementacion del sistema de tratamiento de aguas
residuales
El disefio e implementacion del sistema de tratamiento de aguas residuales fue
mediante dos tanques de material de vidrio instalados en paralelo (Figura 5) de
medidas de 0.5 m de largo por 0.5 m de ancho por 0.5 m de altura con una capacidad
maxima de 125 litros, el agua residual de la tuberia matriz fue conducido por
gravedad a los tanques. La toma de las muestras se tomo a la entrada y a la salida
del tratamiento para su analisis fisico quimico y microbioldgico en el laboratorio
de Investigacién de Suelos y Aguas (LABISAG) de la UNTRM.
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Figura 5. Disefio del sistema de tratamiento de aguas residuales

2.3.2. Caracterizacion de las aguas residuales

La toma de muestras para el analisis de los parametros fisicoquimicos fue mediante
envases de plastico, desinfectados y rotulados de manera legible. Las muestras
fueron aforados completamente y se tapé inmediatamente, siendo depositadas en
un cooler con hielo seco en bolsa para su preservacion, siguiendo el protocolo de
Monitoreo de Calidad de los Efluentes de las Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales Domeésticas o Municipales. Mientras que, para los parametros
microbioldgicos el muestreo se realizd en envases de vidrio esterilizados y
rotulados. Para su traslado se depositd en un cooler con hielo seco en bolsa para su
preservacion y traslado al laboratorio (MVCS,2013; ANA, 2016; INACAL, 2016).

La caracterizacion de los parametros fisicoquimicos de DBOs fue mediante
incubacion y para la DQO se utilizé el espectrofotdmetro, sélidos totales, pH se
determin6 mediante el equipo Multipardmetro HACH, y los coliformes fecales se
determind mediante fase presuntiva y la fase confirmativa (Cubas, 2021), en el
laboratorio de investigacion de suelos y aguas de la Universidad Nacional Toribio
Rodriguez de Mendoza, el parametro de aceite y grasas fue analizado en el
laboratorio regional del agua del gobierno regional de Cajamarca. La temperatura
fue medida in situ con un termémetro digital previa calibracion en el LABISAG de

la UNTRM. Para cada analisis en laboratorio se siguié el método APHA (Tabla 1).
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Tabla 1

Métodos de analisis de los pardmetros fisicoquimicos y microbiolégicos

PARAMETRO UM METODO
Potencial de Hidrégeno pH Método 4500-H+
Temperatura °C Método 2550 B
Sélidos Totales m/L Método 2540 B
Demanda Biolégica de mg/L O Método 8043, dilucién
Oxigeno
Demanda  Quimica de mg/L O Método 8000, digestion de
Oxigeno reactor
Coliformes Fecales NMP/100ml Método 9221-C,

procedimiento de NMP para
Coliformes Fecales

Aceites y Grasas mg/L EPA Method 1664
Rev.B.2010

Fuente: APHA, AWWA, WEF y HACH, 2017.

2.3.3. Determinacion de la eficiencia de los coagulantes naturales de la
cascara de naranja y maracuya.
Con los resultados de los parametros fisicoquimico y microbioldgico del
laboratorio se calculé la eficiencia mediante calculos matematicos y se determino
el porcentaje de remocion de contaminantes de los tanques de purificacion
utilizando la formula 1 (Mejia, 1998):

Ce—Cs
E=——

L AT ¢ |
o ¥ €y

Donde:
E: eficiencia de remocion (%)
Ce: concentracion de entrada (mg/l)

Cs: concentracion de salida (mg/1)

2.3.4. Evaluacion de la calidad de las aguas residuales del sistema de
tratamiento segun la normativa nacional.

v' Limites Maximos Permisibles para los efluentes de Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales — D.S.
N°003-2010-MINAM
La comparacién con la normativa nacional fue para verificar si superan los
valores admisibles establecidos en los LMP, ya que ellos tienen la finalidad

de controlar los excesos en los niveles de concentracion de los efluentes y asi
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poder evitar dafios a la salud y al ambiente (MINAM, 2010; Alberto et al.,
2023) (Tabla 2).
Tabla 2

Limites Maximos Permisibles para los efluentes de Plantas de Tratamiento
de Aguas Residuales Domésticas o Municipales (D.S. N°003-2010-MINAM)

LMP de efluentes

Parametro Unidad para vertidos a
cuerpos de agua

Aceites y grasas Mg/L 20
Coliformes NMP/100ml 10000
termotolerantes
Demanda Bioquimica Mg/L 100
de Oxigeno
Demanda Quimica de Mg/L 200
Oxigeno
pH Unidad 6.6-8.5
Sélidos  Totales en Mg/L 150
Suspension
Temperatura °C <35

Fuente: MINAM, 2010.

Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua

También, se verifico si el agua tratada es apta para redso, en ese sentido se
comparé con los ECA (Categoria 3: Riego de vegetales) (Tabla 3). El criterio
fue establecido con la finalidad que en trabajos futuros puedan abordarse con
fines de obtener agua para riego (Barriga Paria et al., 2022), con el objetivo
de salvaguardar la calidad de los recursos hidricos como cuerpo receptor
(MINAM, 2017).
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Tabla 3
Estdndares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua (D.S. N°004-2017-

MINAM)
Parametro Unidad Riego de vegetales
Aceites y grasas mg/L 5
Demanda mg/L 15
Bioquimica de
Oxigeno
Demanda Quimica mg/L 40
de Oxigeno
Potencial de Unidad de pH 6.5-8.5
Hidrogeno
Temperatura °C A3
Coliformes NMP/100ml 2000

Termotolerantes
A3: Variacién de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area

evaluada.

Fuente: MINAM, 2017.

2.4. Analisis de datos

Se disefid el sistema de tratamiento de aguas residuales en 3D mediante la
ayuda del software Autodesk Revit version 2021, lo cual permitié valorar la
factibilidad de su implementacion. Se elaboré un cuadro de doble entrada
para evaluar la entrada y salida de la aplicacion de las concentraciones. Los
promedios de los pardmetros fueron comparados con las normativas vigentes.
Asi mismo, se verifico que los datos tuvieron una distribucién normal, por lo
que se aplico la prueba T de student para comparar las diferencias
significativas de las entradas y salidas de los tratamientos, el software
estadistico utilizado fue el minitab 19. En cuanto al calculo de la eficiencia
se realiz6 mediante una formula matematica que expresa el porcentaje de
remocién de cada parametro (entrada y salida) del sistema. Finalmente se
construy6 una tabla simple en Excel en base a la cual se compar6 los Limites
Méaximos Permisibles para los efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales Domésticas o Municipales y los Estandares de Calidad Ambiental
para Agua.
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I11.  RESULTADOS

3.1 Caracterizacion de las aguas residuales del sistema de tratamiento

En la evaluacion del andlisis estadistico de la concentracion 1 compuesto por los
coagulantes naturales se observé que no hubo diferencias significativas (p< 0.05) en los
pardmetros muestreados. Mientras que, en la aplicacion de la segunda concentracion del
coagulante se encontro diferencias significativas para los parametros de ST, DQO, efecto

del coagulante de naranja y maracuya (Tabla 4).

Tabla 4

Nivel de significancia evaluados en la concentracion de 2 muestreos

Analisis estadistico durante la primera etapa (Concentracion 1)

Punto de
Muestreo de los  Parametro Promedios Prueba T
tratamientos Entrada
(ARCN) Salida Valorde T p-valor

pH 7.83+0.44 7.07+0.11 1.94 0.19
T° 18.9+0.10 19.97+1.07 -1.07 0.39
ST 97.77452.27 135.38+112.49 -0.23 0.83
Coagulante DBOs 57.89+14.93 68.73+13.19 -0.68 0.56
Naranja DQO 102.6+85.1  188.1+32.2 -3.14 0.08
CT 1600+0.00 1600+0.00 0 0

Aceites y
Grasas 36.7+£13.8 34.0£17.5 0.17 0.88
pH 7.83+0.44 7.63+0.77 0.31 0.78
T® 18.9+0.10 19.36+0.81 -1 0.42
ST 97.77+£163.89 117+20.3 -0.88 0.47
Coagulante DBOs 57.89+14.93 63.89+15.22 -0.45 0.69
Maracuya DQO 102.6+85.1  104.4+36.4 -0.04 0.97
CT 1600+0.00 1600+0.00 0 0

Aceites y
Grasas 36.7+13.8 31.73+1.63 0.63 0.59

Analisis estadistico durante la segunda etapa (concentracion 2)
Punto de Promedios Prueba T
Muestreo de los Parametro Entrada
tratamientos (ARCN) Salida Valorde T p-valor

pH 7.31£1.26 5.31+0.10 2.99 0.096
T° 19.55+1.05 19.4+0.10 0.27 0.81
Coagulante ST 476.3+126.3 1809491.3 10.63 0.009*
Naranja DBOs 68.80+7.85  71.05+7.30 -0.26 0.821
DQO 17.4+£14.1 1102.5+£82.5 -27.46 0.001*
CT 1600+0.00 1600+0.00 0 0
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Aceites y

Grasas 11.85+0.85  6.55+4.15 1.84 0.208
pH 7.31+1.26 5.35+0.03 2.76 0.11
T° 19.55+1.05  18.95+0.65 2.6 0.122
ST 476.3+£126.3 1728+28.5 -22.5 0.002*
Coagulante DBOs 68.80+7.85  78.05%4.05 -1.28 0.033*
Maracuya DQO 17.4+14.1 804.4+71.9 -23.05 0.002*
CT 1600+0.00 1600+0.00 0 0
Aceites y
Grasas 11.85+0.85 2.93+2.54 8.33 0.014

ARCN= Agua residual en condiciones normales

Se evidencia el comportamiento de pH (concentracién

1) con valores de 7.07 para el

coagulante de naranja. Para el coagulante de maracuya fue el valor de 7.58. Mientras que,

en la concentracion 2, el pH mas bajo pertenece al coagulante de naranja con 5.315

(Figura 6a). Con respecto a la temperatura mas alta estd en el coagulante de naranja

oscilando en 19.97°. (Figura 6b).

H
5 P b Temperatura

8 7.07 738 = 7315 20.50 19.97

, :

6 5315 535 20.00 19.37 194 19.55

5 19.50 18.9 18.95

4 19.00

. 1850 .

j 18.00

o CONCENTRACION 1 CONCENTRACION 2

CONCENTRACION 1 CONCENTRACION 2
M Naranja Maracuyd M Agua residual = Naranja = Maracuvé Agua residual

Figura 6. Comportamiento del pH (a); Evolucion de la temperatura (b)

La concentracion 1, los valores de ST maés elevados en el coagulante de naranja con

133.88 mg/l y el méas bajo esta en el coagulante de maracuya con 117.39 mg/l, en la

concentracion 2, se observd que el ST maés elevado estd en el coagulante de naranja

arrojando valores de 1809 mg/l (Figura 7).
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Solidos Totales
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Figura 7. Valores de ST en las 2 concentraciones

Figura 8, se observa que en la concentracion 1y 2, los valores de DBOs se incrementaron
en con respecto al agua residual (Figura 8a). Asi mismo DQO los valores aumentaron con
la aplicacion de los coagulantes de naranja y maracuya respectivamente con respecto al

agua residual (Figura 8b).

100 DBOS5 DQO
m Naranja m Maracuyd m AR 1200 11025
78.05
80 71.05
68.73 . 68.8 1000
6387 57.88 804.35 04.35
60 w 800
=
e H Naranja
[=]
600
S v X
40 3 : aracuya
a0 AR
20 188.4
200 102.6
17.43
0 0 I
CONCENTRACION 1 CONCENTRACION 2 CONCENTRACION 1 CONCENTRACION 2

Figura 8. Comportamiento del DBOs (a); Comportamiento del DQO (b)

Figura 9, se muestra la concentracion 1, para los valores de aceites y grasas con la
aplicacion del coagulante de naranja y maracuya disminuyd en 4.94 mg/I con respecto al
agua residual en condiciones normales y en la concentracion 2 hubo una disminucion de

9.65 mg/l con el coagulante de maracuya.
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ACEITES Y GRASAS
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—i— AR 36.67 11.85
Maracuya 31.73 2.2
=—b—Maran ja 31.73 6.55

Figura 9. Valores de Aceites y grasas en las 2 concentraciones

3.2. Determinacion de la eficiencia de los coagulantes naturales de la cascara de
naranjay maracuya

a. Concentracion 1

En la Tabla 5, se ha evidenciado eficiencia respecto a aceites y grasas, y pH para los

coagulantes de cascara de naranja y maracuya.

Tabla 5

Porcentaje de eficiencia del tratamiento de la Concentracién 1

Parametro % Eficiel_’lcia % Eficienc,ia
Naranja Maracuya

pH 9.78 3.23

T® -5.64 -2.47
Solidos Totales -36.93 -20.06
DBOs -18.73 -10.34
DQO -83.61 -1.77
Coliformes Totales 0.00 0.00
Aceites y grasas 7.27 13.45
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b. Concentracion 2:

En la Tabla 6, se obtuvo eficiencia con la utilizacion del coagulante de naranja en los
pardmetros de pH, T°, DBOs y aceites y grasas, mientras que para el coagulante de

maracuya se obtuvo eficiencia para los pardmetros de pH, T°, DBOs y aceites y grasas.

Tabla 6

Porcentaje de eficiencia del tratamiento de la Concentracion 2

% Eficiencia % Eficiencia

Parametro . ;
Naranja Maracuya
pH 13.884 12.066
T® 5.340 4.854
Sélidos Totales -442.857 -385.714
DBOs 16.830 4.305
DQO -3664.295 -2683.355
Coliformes Totales 0.000 0.000
Aceites y grasas 81.102 65.354

3.3.Evaluacion de la calidad de las aguas residuales del sistema de tratamiento
segun la normativa nacional

En la Tabla 7 se observa la comparacion entre los tratamientos de la concentracion 1y

los pardmetros aceptados segun normativa nacional como el D.S N°004-2017-MINAM:

Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, categoria 3: Riego de Vegetales y el

D.S. N°003-2010-MINAM: Limites Maximos Permisibles para los efluentes de Plantas

de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales.

Tabla 7

Evaluacion de la calidad de agua residual en la concentracion 1

Punto d(ij g D.S.004- 2017-MINAM: D.S.003-
Muestreo de . Promedio  Estandares de Calidad 2010-PCM:
los Parametro salida Ambiental para Agua Limites
tratamientos Categoria 3: Riego de Méaximos
Vegetales Permisibles
pH 7.07+1.11 6.5-8.5 6.6 -8.5
T° 19.97+1.07 A3 <35
Coagulante ST 135.38+112.49 - 150
Naranja  DBOs 68.73+13.19 15 100
DQO 188.1+32.2 40 200
CcT 16000 2000 10000
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Aceites y

34.0£17.5 5 20
Grasas
pH 7.63+0.77 6.5-8.5 6.6 - 8.5
T® 19.36+0.81 A3 <35
ST 117.0£20.3 - 150
Coagulante DBOs 63.89+15.22 15 100
Maracuyd  DQO 104.4+36.4 40 200
CT 1600+0 2000 10000
AOEIESY 31734163 5 20
rasas

A3: Variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area evaluada.

En la Tabla 8, se evidencia la comparacion entre los tratamientos de la concentracion 2 y
los pardmetros aceptados segin normativa nacional como el D.S N°004-2017-MINAM:
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, categoria 3: Riego de Vegetales y el
D.S. N°003-2010-MINAM: Limites Maximos Permisibles para los efluentes de Plantas

de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales.

Tabla 8

Evaluacidn de la calidad de agua residual en la concentracién 2

Punto de M INDfﬁgpgsfgrg;\res D.S.003-
Muestreo de Parametro Prorr_ledlo de Calidad Ambiental 2019-RCM:
los salida A Limites
tratamientos pa,ra gua Maximos
Categoria 3: Riego de .
Permisibles
Vegetales
pH 5.31+0.10 6.5-8.5 6.6-8.5
T° 19.4+0.10 A3 <35
ST 1809+91.3 - 150
Coagulante DBOs 71.05+7.3 15 100
Naranja DQO 1102.5+82.5 40 200
CT 16000 2000 10000
Aceites y 6.55+4.15 5 20
Grasas
pH 5.35+0.03 6.5-8.5 6.6-8.5
T° 18.95+0.65 A3 <35
ST 1728+28.5 - 150
Coagulante DBOs 78.05+4.05 15 100
Maracuyd  pQO 804.4+71.9 40 200
CT 16000 2000 10000
Aceites y 2.03+2.54 5 20
Grasas

A3: Variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area evaluada.
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IV. DISCUSION

Los resultados de los parametros de pH, ST, DBOs, DQO, CT de la concentracién 1 no
superan los Limites Maximos Permisibles para los efluentes de Plantas de Tratamiento
de Aguas Residuales Domesticas 0 Municipales, a comparacion de los parametros de ST,
DQO de la concentracién 2 que si lo superan. Otros estudios mencionan, que la cdscara
de naranja logra remover hasta un 100% para algunos pardmetros fisicoquimicos, con

eficiencia positiva, permitiendo cumplir con los LMP (Borda Luna, 2022).

Los ST més elevados estan en el coagulante de naranja con 405 mg/l -1900 mg/l de la
concentracion 1y concentracion 2 respectivamente y el mas bajo esta en el coagulante de
maracuya con 0.45 mg/l de la concentracion 1, estos resultados pueden estar relacionados
a las mismas particulas del coagulante de naranja. Alban y Barzallo (2021) lograron
reducir de 100 mg/L a 19 mg/L de sélidos suspendidos totales. Segun referencias
consultadas la eficiencia de los coagulantes de naranja y maracuyd podria estar
influenciada al proceso de obtencidn del polvo de los coagulantes o a las caracteristicas
quimicas presentes en el agua a tratar (Sneha & P. Venkateswara, 2022, Ahmad et al.,
2022). La cascara de naranja reduce la turbidez debido a la que contiene el grupo amino
en su estructura, teniendo la capacidad de coagular sustancias coloidales (Almendaris y
Vicente, 2018). Los coagulantes en la remocion de ST, muestran limitaciones para la
remocién y estan funcion a la cantidad de coagulante utilizado (Ahmad et al., 2022), a

comparacion de la utilizacién de productos quimicos (Gautam &Saini, 2020).

En los resultados de DBOs se evidencid un aumento respecto al agua residual en
condiciones normales en la concentracion 1 y concentracién 2, estos valores resultan no
ser Optimos para el tratamiento, dado que los componentes organicos pueden elevar la

materia organica (Buenafio et al., 2019; Valladares-Cisneros, 2017).

La DQO mas elevada resulto en el coagulante de naranja con 219.7 mg/l, en comparacion
de los resultados obtenidos por Sneha y P. Venkateswara (2022) que obtuvieron un 49%
de eficiencia en la reduccion del DQO, ademas explican que el método de coagulacion y
floculacion sigue un mecanismo de adsorcién generando una mayor turbidez, ST y

eficiencia en la eliminacion de DQO.

Con la aplicacion coagulante de naranja tanto de la concentracién 1 y la concentracién 2
se evidencié un pH mas bajo esto puede estar influenciado por la acidez de la naranja

(Angulo Arias et al., 2018), para los autores Alban y Barzallo (2021) el pH registrado fue
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de 6.1 y de manera general obtuvo un rendimiento con el coagulante de naranja de 28.65
% para el tratamiento de agua superficiales. Mientras que Alban y Barzallo (2021)
utilizando 10 mg/L de solucion de cascara de naranja disminuyo el pH de 7.4 a 6.1.

En la determinacion de la eficiencia de los coagulantes naturales de la cascara de naranja
y maracuya, se evidencié que en la primera concentracion mostro un mayor porcentaje
de eficiencia para los parametros del pH con 18.25% y 7.14%, ST 88.26% y 87.39%, para
DBOs 3.42% y 14.79% y para aceites y grasas 40.58% y 39.02% respectivamente. En
cuanto a la segunda concentracion se observo el mayor porcentaje de eficiencia en pH
con 36.83 % y 37.29%, para T° 5.34% y 4.85%, para DBOs 16.83% y 4.30%. En relacion
aceites y grasas el coagulante de naranja ha logrado una gran disminucién de 52.9 mg/l y
18.5 mg/I respecto al agua residual en la concentracion 1 y concentracion 2, y en términos
de eficiencia fue mas alto, debido a la eficiencia que tuvo el coagulante de cascara de
naranja y maracuya, siendo un método eficiente, econémico y sustentable. Esto puede
suceder por la eficiencia del polvo de céscara de naranja e incluso se considera que se

aproxima a la del coagulante quimico del alumbre (Anju S & Mophin-Kani, 2016).

En el andlisis de los resultados de los Coliformes Totales de la concentracion 1y
concentracion 2 arrojan >1600 NMP/100mL, estando dentro de lo establecido en los
Limites Maximos Permisibles y en los Estandares de Calidad Ambiental para Agua. Sin
embargo, Yasmeen et al., (2022) menciona que los tratamientos con coagulantes para los
pardmetros microbioldgicos, han sido poco eficientes, ademas no se evidencia estudios
relacionados con el uso de cascara de naranja y maracuya, a comparacion de otros
productos naturales como la moringa (Sarpong & Richardson, 2010). Aunque difieren de
los resultados de Padilla y Zarate (2020) que logré un 92.18% de disminucion en

coliformes fecales.

El MINAGRI (2016) dio a conocer las altas cifras de aguas vertidas sin tratamiento
previo, mostrando la necesidad de realizar investigaciones de opciones seguras al medio
ambiente y poder reutilizar el agua. El retso de aguas residuales facilitaria la optimizacion
de los recursos hidricos, justificando asi la utilizacion de los Estandares de Calidad
Ambiental para Agua (ECA) en la categoria 3: Riego de vegetales y bebidas de animales
utilizados en la presente investigacion, ya que al usar aguas residuales para riego permitira

que volumenes de agua limpia se destinen al consumo humano.
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V. CONCLUSIONES

Los coagulantes de naranja y maracuya fueron eficientes para algunos parametros
fisicoquimicos (pH, aceites y grasas, temperatura), mientras que para otros parametros
mostraron deficiencias en el tratamiento, teniendo mejor eficiencia para los aceites y
grasas en la concentracion 2. Asimismo, la aplicacién del coagulante de la concentracion
2 fue efectivo para aceites y grasas llegando hasta un 100%, en ese sentido se evidencia
que la aplicacion de los coagulantes depende de la forma de aplicacion y la cantidad por
litro de agua a tratar.

La aplicacion del coagulante de naranja de la concentracion 1 y concentracion 2 fue
efectivo para pH, mientras que el coagulante de maracuya fue efectivo para el parametro
de aceites y grasas.

Se demostrd que existen diferencias significativas para los parametros de sélidos totales
(ST), demanda guimica de oxigeno (DQO), pH vy aceites y grasas, dado que los datos
son disparejos. Asi mismo, se evidencid que para el coagulante de la concentracién 1y
concentracion 2 cumple con lo establecido en los LMP. Sin embargo, es necesario mas
estudios utilizando coagulantes naturales e incluso la combinacion de ellos con los

coagulantes quimicos para mejorar la calidad de la eliminacion de las aguas residuales.
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VI. RECOMENDACIONES

Debido a los bajos resultados de eficiencia de los coagulantes utilizados, se debe aplicar
técnicas de activacion de coagulantes, como por ejemplo el carbon activado de cascara
de naranja y maracuya para conseguir mayor eficiencia en el tratamiento de aguas

residuales y mejorar el rendimiento en el tratamiento.

Asimismo, se debe considerar varios muestreos en la aplicacion de los coagulantes, con
el propdsito de obtener mayor informacion de la eficiencia y el cumplimiento de la

normativa nacional.
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ANEXOS

Anexo 1. Panel fotografico

Figura 12. Secado de las cascaras al

ambiente

Figura 13. Secado de las céascaras en

horno

Figura 14. Molienda de las cascaras de

naranja y maracuya

Figura 15. Coagulantes de maracuya y

naranja
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Figura 16. Preparacion de la Figura 17. Aplicacion de la

concentracion 1 concentracion 1 a las aguas residuales

T nem—
a 18. Conservacion de las muestras

Fiur

para analisis de aceites y grasas de agua

Figura 20. Lectura de muestras de Figura 21. Preparacion de las muestras

coliformes para DBOs
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Figura 22. Lecturas de solidos totales Figura 23. Lecturas de DBOsy DQO
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Anexo 2 - Resultados del laboratorio del primer muestreo (Concentracion 1)
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Anexo 3 - Resultados del laboratorio del segundo muestreo (Concentracién 1)

/

('f.. LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA :\':‘:"-
2 GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA = S
UBM“OA”&:)ERMM LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
o ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DJ  sepursiiis w54
CON REGISTRO N” LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 0722438
DATOS DEL CLIENTE

Razon Scclal/Nombre GARCIA CARO SAYDA KARINA

Dreccien -

Persona de cortacto GARCIA CARO SAYDA KARINA Caorreo elecronioo 7211308372 fintrm edy oe

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha def Muestreo 03.07.22 Hora de Muesireo 14:252 14:43

Responsable de i loma de muesira Cllente Plan de muesieo N” A

Frocedimiento de Mussireo -

Tipo de Muesvec Puntual

NOmero ge punios de muesireo o3

Ernsayos solciados Quimicos

srevct:scmamuiestauooem Las muestras cumplen con los requisios de volumen, preservacion y conservacion

Referencia de ta Muestra Chachapoyas

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N* Contrato S8C-399 Cadena de Cusiodia CC-438-22

Fecha y Hora de Recepcidn 04.07.22 11:40 Inicio de Emsayo 08.07.22 11:00

Reporie Resutado 13.07.22 16:35

(e - 2TTR
AT Lot Mt f B
IR -

" e o e
Fanhe ERINI007 11 2128 W08

™ Edder Neyra Jaico
Responsable de Labaratorio
CIP: 147020

Cajamarca, 03 de Agosto de 2022

R U5 ALIRTO SANCYED /N LR 1 BOSOUE, CAAMARTA - REBY Pig:3dn2

» on Ay R gANgTCEL I 02 3 | e mrodsagaadtemul o STND RN res 114D

51



DA - Perd
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

P

INACAL
LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA @

LABORATORI) REGIONAL

Tarwdiode
o€ AGU A LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
. ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DJ Beghers WLE W44
CON REGISTRO N” LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 0722438
ENSAYOS QuIMmICcos

Caodigo de la Muestra 21 maz N0
Caodigo Laboratorio 082243801 0022438492 002243803 . - .
Matriz - » .
Localkzacion oe la Muestra c c [=

Parametro Unidad LM Resultados
Acelies y Grasas mglL 1.7000 243 183 303 . - -
Leyendy LCM' Limile o= Cuantficacion def Méodn, vaiy <L CM sipnfica que ie concenyacion o anafifo &5 misima (Yazas)

Ensayo Unidad | Método de Ensayo Utlilzado
EFA Mathod Y84 Ney 8 2000 nttecars Extaciatie Matersd (MEM 08 srcdiGrmes| ard Sca
Acaties y Grawas mgl Gt Trastect o Hicowe Exicactable Matsetal (3GT-HEM: Nom poler Matertal) by Extractan ans
&:!u;
| NOTAS FINALES |

(*) Los resuftacos obtenidos COmesponcen @ Meincos yo matez que no han Sdo acreakadas por ef INACAL - DA

(") Los Resultados son referenciaies. no cumplen los sequisios de volumen, Hempo, prosenacion 0 consanvacion estipulado por o método, por ko tanto no se
encuenira denko def alcance de acrediacien

+ Los resutados Indcados en esle intarme conclerne (nica ¥ exciusivamenie 2 kas muesias recbidas y someticas a ensayo 0 realizadas en campo por o
Laboralono Regional def Agua . Cuando & foma de muesina lo realiza of ciende jos resutados aplican a las muesiras como son recbidas

« La reproduccion parcial de este informe no esta permitica sin la autorizackn por escrio del Laboraloro Regional del Agua. Este informe no sera vitkdo =
presanta tachaduras o enmiendas

+ Las muesiras sobre 108 que se realicen 105 ensayos se conservaran en Laboralord Regional del Agua de acuerdo o tempo de perecbiidad que indica el
melodo de ensayo ¥ POr Ln Bempo mama ce 10 dias lusgo de [a emision de |a Inkme de ensayo; Lego serdn edminadas sabo peddo expreso cel clents

« Este cocumeanio al ser emitido sin & Simbolo de acreditacion, no s& encuenira dento del marco de (a acreciacion olorgada par INACALDA
#Se prohibe of uso del simboko de acrecladion 0 @ dedarcin de condicin de acrediado emilda en este informe, por parte o chente.

“Fin del documento”

Codige del Formato: P.23301  MewN'02  Fechs - Q3/07/2000 Cajamarca, 03 de Agosfo de 2022
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Anexo 4 - Resultados del laboratorio del tercer muestreo (Concentracion 1)

{IS LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA L':‘:‘_‘-
\ =2 GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA = T
U'%:mm:"x"’““ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

2 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DJ  seqwriiis o

CON REGISTRO N* LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 0822492
DATOS DEL CLIENTE
Razon Sccial/Nombre GARCIA CARO SAYDA KARINA
Dreccion -
Persana de contacio GARCIA CARO SAYDA KARINA Corren elecironico 2211308372 fpintrm sdiy oe
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha def Mussteo 31.07.22 Hora de Muestreo 14:00 a 14207
Responsable de & toma de muestra Cliente Plan de muestreo N .
Procedimienio de Musstreo -
Tipo de Muasteo Puntual
NOmero de punios de muesireo (3]
Ensayos solcados Quimicos
B"::u:escmcmwesmwela Las muestras cumplen con los requisiios de volumen, preservacion y consenvacion
Referencia de & Muestra Chachapoyas
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N’ Conttrato 8C-600 Cadena de Cuslodia CC-492-22
Fecha y Hora de Recepcion 01.08.22 10:28 Iniclo de Ensayo 08.08.22 11:00
Reporie Resutaco 11.08.22 09:00

o =

meruca
Mo = Moy bm - o ven
Pobe 11 WIS (2mMAR 0

" Edder Neyra Jaico
Responsable de Laboratono
CIP: 147020

Cajamarca, 11 de Agosio de 2022
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P LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA (C INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (r ?::?3:-—-
“'°;::°A"'6&‘;‘°““ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- D/ Begrers WLE W44
CON REGISTRO N” LE-084

INFORME DE ENSAYO N* IE 0822492
ENSAYOS Quimicos

Cadigo de la Muestra M-01 M2 M.03
Cadigo Laboratorio 082249201 0822452402 082243203 . - ’
Matriz .
Descnpcion Domeéstca Doméstica Domeéstica -
Locakzacion oe a Muestra Cocachimba Cocachamba Cocachimba

Parametro Unidad Lcm Resultados Tose 11502033 Wn2r Mo
Acefies y Grasas mpl 1.7000 342 529 335 - - .
Leyenda: LOM: Limile de Cuantificacion oef Madodo, vaior <L.CM sipaifica que 1 conceniracion dev anaito o5 miaimy (razas)

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilzado

EPA Meitod 2064 May 8. 2050 nttacaes Extnciabie Matersd (MEM OF srciGremsal ared Shex
Gof Treadet o-tecoarw Exizactable Natertal (SCT-HEM. Nom-pokar Matertal) by Edraction and
Grwwrratny

Acwie y Grasas mgl

| NOTAS FINALES |
(*) Los resultacos obtenidos comesponden 3 metodos yo malfz que no han sido acreciados por of INACAL - DA

(") Los Resuttados son referenciies. no cumglen los requisios de volumen, tiempo, preservacion 0 consenacion esipuatado por of mefodo, por o tanto no se
encuentra deniro ded aicance de acreditacion.

¢ Los resulados Indicadas en esie informe conclerns (nica y exclusivamenie 2 s muesias recbidas y sometidas a ensayo 0 realizadas en campo por of
Laboratoro Regional def Agua . Cuando ia toma de muesira jo realiza of cliere los resullados aplican a las muesiras como son recbidas.

¥ La reproduccion parcial de este informe no esta permitica sin (2 autonzackon por escrio del Lahoralorio Regional del Agua. Este infonme 1o sera valdo
presenta tachacuras o enmiendas.

# Las muesiras sobre 105 que s2 realicen bos ensayos se conservaran en Laboriono Regional del Agua de acuerdo af tempo de perecblidad que ndica el
melodo de ensayo ¥ por un Sempo mamo de 10 dias luego de la emision de 1a iInforme ce ensaye; Uego seran elminadas savo pedido expreso del clents

¢ Este documento al ser emilhio sin o simbolo de acreciiacion. no se encuenia denfro del marco de (a acreaRacion olorgada por INACALDA.
¥ Se prohibe of Uso ced simbolo de acrecBacion o B dediaacion de condicion de acrediado emifida en este nforme, por parte ool clente.

"rin del documentn”

Codge del Formate: P-J3501  RewA'D2  Facha - 08/07/2000 Cajamarca, 11 de Agosto de 2022
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Anexo 5 - Resultados del laboratorio del primer muestreo (Concentracién 2)

/1‘> LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA INACAL
' GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA 2.

U”‘;’emx” "‘X"’““ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
. ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DJ s ki 54
CON REGISTRO N” LE-084
INFORME DE ENSAYO N* IE 1122698
DATOS DEL CLIENTE
Razon Sockd/Nombre GARCIA CARO SAYDA KARINA
Dreccion .
Persona de corfacto GARCIA CARO SAYDA KARINA Carren elecyonico 7211308372 @intrm edu
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha def Mussreo 00.11.22 Hora de Muestreo 14:20
Responsable de ia toma de muesira Cliente Plan de mussyeo N° -
Procedimienta de Mussteo -
Tipo de Muestyeo Puntual
NOmero de punios de muestreo 3
Ersayos solickados Quimicos
mw”?’mcmml ods Las muestras cumplen con os requisiios de volumen, preservacion y consenacion
Referencia de a Muestra Amazonas
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N’ Cortrato 8C-942 Cadena ge Cusiodia CC -098 - 22
Fecha y Hora ge Recepcidn 07.11.22 10:00 Inicio de Ensayo 15.41.22 10:00
Reperis Resuftaco 16.11.22 16:50

2 Prram sgtarens o NIYRA ACD
o Catter Vgl TAU DINTHI08 ot
Mot ﬂnnamn
Pacra B I WENMax
A

Edder Neyra Jaico
Responsable de Laboratorio
CIP: 147028
Cafamarca, 20 de Noviembre de 2022
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INACAL
LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA @

DA - Pard
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA .:-‘—-'“—--
LABORATORI) REBIONAL LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
0e. AGUA -
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DJ s bis o4
CON REGISTRO N” LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 1122698
ENSAYOS QUIMICOS
Cadigo de la Muestra M w2 w
Cadigo Laboratorio 112203801 | 112208802 | 112209803 - - -
Matriz Natursl Nearal Naturs . - -
Descrpcion Superida Superficial Supertical - - B
Locakzacion de la Muestira Cocac < [
Parametro Unided | LCM Resultados
Aceiles y Grasas mgL 1.7000 127 24 44 - - -
Leyendy: LCM: Limite o= Cuantficocion def Madodn, vafy <L CM sipnifica gue &2 concenyacion ow anaiio &5 mvaima (razas)
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utlilzado
EPA Mathod 5064 Mae 8. 2050 ntecme Exraciatde Matersd (MEM O8 srciGoanel and S
Acattes y Grasas m Gof Trasiad o-Humerw Sxtractabie Material (SGT-HEM. Nom-poler Mstertal) by Extraction snd
Oy

NOTAS FINALES |
(") Los resultadios obtenidos comesponden a m&iodos yo maliz que no han 510 acreckados por of INACAL - DA,
(") Los Rezutiados son referenciales, no cumgien ios sequisios de volumen, Hlempo, presenacion 0 consenacion esiputado por of metods, por ko tantn no se
encuentra dentro del alcance de acredtaciken
¥ Los resufados Indcados en esle informe conclerne (nica y exciusivamenie 3 s muesias rechicas y somelidas 3 ensayo o realizadas en campo por of
Laboratorio Reglonal del Agua . Cuando 12 foma de muestra lo realiza of chenie jos resullados aglican 2 las muestras como son recbidas

¢ La reproduccion parcial de este informe no esta permitica s la autortzackin por escrio del Laboratoro Regional del Agua. Este informe no sera valkdo =
presania tachaduras 0 enmiendas.

¢ Las muestras scbre 105 que se realicen los ensayos se consenvann en Labomiono Regional del AQus de acuerdo o fempo de peredbiidad que ndica ef
Mmeodo de Snsayo ¥ POr un Bempo maximo de 10 dias lusgo de la emision de la Informe de ensaye; Lego seran elminadas sahvo pedido expreso del clenle

+ Este cooumento al sex emiido sin ol simbold de acreciiadion. o & encusnina cenino del marco de (o acreciacion olorgada por INACALDA
+ Se pronbe of uso cel simbolo de acrecadion 0 B dedlaracion de congickon de acrediado emfida en este niorme, por parte ool chente

i del documentn™

Cadigo del Formate: P-23501  RewN'02  Fecha - 03/07/2000 Cajamarca, 20 de Noviembre de 2022
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Anexo 6 - Resultados del laboratorio del segundo muestreo (Concentracion 2)

&
/~:‘ LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA ::\“:‘_“-
( 2 GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA & o e
“'°“"'°A'“6 E"z‘m“ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
oL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DJ  Seyuers iis a5
CON REGISTRO N” LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 1122706
DATOS DEL CLIENTE
Razon Soct/Nombre GARCIA CARO SAYDA KARINA
Dreccion .
Persona de cartaci GARCIA CARD SAYDA KARINA Carren elacronico 7211308372 fpintrm o
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha cel Mussreo 13.11.22 Hora de Muestreo 14:30 2 14:40
Responsabie de @ toma de muestra  Cliente Plan de mussyeo N* -
Procedimiento ce Mossreo -
Tipo de Muesyreo Puntual
NOmero de punios de muesireo [}
Ersayos solchados Quimicos
Sreve cescripcion del estadode |8 o estras cumplen con 10s requisitos de volumen, preservacion y conservaclon
Referencia de 13 Muestra Cocachimba- Amazonas
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N’ Cortirato 8C-338 Cadena de Custodia  CC -700 - 22
Fecha y Hora de Recepcion 14.11.22 09:30 Inicio de Ensayo 2211.22 10:03
Reporte Resutaco 23.11.22 17:00

Prract dgtemests oo NEYRA ACOD
Eatter Vgl PAL DADITN 168 8

Edder Neyra Jaico
Responsabie de Laboratorio
CIP: 147020

Cajamarca, 24 de Noviembre de 2022
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA ( INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ((r DA

B Sarvdbode
“"°““°R’(°; 6‘;"‘““ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
o ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DJ  seywse iz wus
CON REGISTRO N* LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 1122706
ENSAYOS QUINMICOS
Codigo de la Muestra M1 ) M3
Codigo Laboratorio 112270001 | 112210092 | 112270003 - . .
Matriz Rexidal : . R
Descripcion Municipal Muricoal Nuricipa - - -
Locakzacion de ka Muestira Cocact c Cec
Parametro Unidad | LCM Resultados
Acelies y Grasas mglL 1,.7000 1.0 10.7 <LCM - - .
Leyenay LCM' Limite or Cuanificacion def Msioon, vasor <L CM sipnifica gue is concaniracion ow anaiifo &5 mavaing (razas)

Ensayo Unidad L Método de Ensayo Utiitzado
EFA Method 3604 Fors B 2013, niaxars Crvmctattu Watersd (MEL OF areiGremme! and Shes
Acettes y Gemess mpl Gl Trasted »Huoww Sxtractable Matertad |SGT-HEM, Nom-polee Matertal) by Edracton ane
Gravrrasry
NOTAS FINALES |

(*) Los resultacos obtenidos COMesponcen 3 mEiodos o maliz que no han S0 acredados por of INACAL - DA

(") Los Resultados son referenciaies. no cumplen 103 sequisios de volumen, Hiempo, presenacion 0 consenvacion esaputado por o método, por o lanto no se
encuentra denro del alcance de acreditacion.

+ Los resutados indcados en esie informe conclerne (nkca y excusivamenie a s muesias nechicas y someticas 2 ensayo 0 realzadas en campo por of
Laboratorio Reglonai def Agua . Cando & foma de muestra lo realiza of cienie los resutados aplican a las muestras como son rechidas.

¢ La reproduccion parcial ce este infonne no esta permitica s la autortzacion por escrio del Labeoralorn Regional dei Agua. Este infonme no sera valdo 9
presenta tachaduras o enmierdas.

¢ Las muesiras schre 108 que s2 realicen los ensayos se conservaran en Laborioro Regional del Agua de acuerdo af tempo de perecibiidad que ndica el
MEL0do e ensay0 ¥ Por N Sempo MmO de 10 dkas luego de la emision de 13 Informe de ensays; Lego saran elminadas saivo pedido expieso del clents.

¢ Esle documenio 2l ser emitico sin ol simbolo de acredifacion, No S& encuenira dentro del marco de | acredRacion olongada por INACAL-DA.
+ Ge prohibe of uso del Simbolo de acrediadon 0 R dedamcion de condickon de acrediado emifda en este informe, por parte oo chente.

*Iin del documentn”

Cédtige dal Formate: P-23501  SewN'02  Fecha - 03/07/2000 Cajamarca, 24 de Noviembre de 2022
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