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RESUMEN

El limitado acceso a servicios de saneamiento en zonas rurales del Per( continda
afectando la salud publica y el ambiente. Por ello, la presente investigacién tuvo como
objetivo determinar la eficiencia del tratamiento de aguas residuales en tanques sépticos
mejorados con pozos de absorcion en el caserio EI Limon, distrito de Utco, provincia de
Celendin, durante 2024. Se evaluaron tres sistemas ubicados entre 2004 y 2011 ms. n. m.,
mediante el monitoreo de tres puntos (afluente, efluente del biodigestor y efluente del pozo
de absorcion), con seis muestreos en tres meses, analizando DBOs, DQO, coliformes
termotolerantes y pH, ademas de registrar caudal y condiciones operativas. Los resultados
mostraron reducciones superiores al 97% en DBOs (1069.4-1400.8 mg/L a 25.6-35.9 mg/L)
y entre 94-97% en DQO (1875.4-2700 mg/L a 83-113.4 mg/L); los coliformes
termotolerantes disminuyeron hasta 4 ciclos logaritmicos (98.1-99.99%), aunque no
cumplieron el limite maximo permisible, mientras que el pH se mantuvo en rango neutro
(7.1-7.7), los efluentes tratados cumplieron con los limites establecidos para DBOs, DQO y
pH; sin embargo, no alcanzaron el estandar exigido para coliformes termotolerantes (10 x

10%).

Palabras clave: aguas residuales, tanques sépticos mejorados, pozo de absorcion,

eficiencia, parametros fisicoquimicos, coliformes termotolerantes.
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ABSTRACT

Limited access to sanitation services in rural areas of Peru continues to negatively
affect public health and the environment. Therefore, this study aimed to determine the
efficiency of wastewater treatment in septic tanks improved with absorption wells in the El
Limon hamlet, Utco district, Celendin province, during 2024. Three systems located between
2004 and 2011 m a.s.l. were evaluated by monitoring three sampling points (influent,
biodigester effluent, and absorption well effluent), with six sampling events over three
months. The parameters analyzed included BODs, COD, thermotolerant coliforms, and pH, in
addition to recording flow rate and operational conditions. The results showed reductions
greater than 97% in BODs (from 1069.4-1400.8 mg/L to 25.6-35.9 mg/L) and between 94—
97% in COD (from 1875.4-2700 mg/L to 83-113.4 mg/L). Thermotolerant coliforms
decreased by up to 4 logarithmic cycles (98.1-99.99%), although they did not meet the
maximum permissible limit. The final pH remained within the neutral range (7.1-7.7). The
treated effluents complied with the established limits for BODs, COD, and pH; however, they
did not achieve the required standard for thermotolerant coliforms (1.0 x 10° MPN/100 mL).
According to Supreme Decree No. 003-2010-MINAM (Effluent Quality Standards), the
treated effluents met the established limits for BODs, COD, and pH; however, they did not

meet the required standard for thermotolerant coliforms (10 x 10%).

Keywords: wastewater, improved septic tanks, absorption pit, efficiency,

physicochemical parameters, thermotolerant coliforms.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El acceso universal a servicios adecuados de agua y saneamiento sigue siendo uno de
los principales retos ambientales y de salud publica a nivel global. Si bien se han logrado
avances importantes en los Gltimos afios, aln persisten brechas significativas, especialmente
en areas rurales y comunidades en situacion de vulnerabilidad. En el afio 2022, mas de la
mitad de la poblacion mundial contaba con acceso a saneamiento seguro; sin embargo, cerca
de 1500 millones de personas todavia carecian de servicios basicos, y 419 millones
practicaban la defecacion al aire libre. Esta situacion compromete directamente el bienestar
humano y el desarrollo socioeconémico, al estar asociada con la propagacion de

enfermedades infecciosas y la degradacion ambiental (OMS, 2024, p. 1).

En respuesta a esta problemaética, los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
establecidos por las Naciones Unidas incluyen el Objetivo N.° 6, que promueve la
disponibilidad y gestion sostenible del agua y el saneamiento para todos. Este objetivo
enfatiza la necesidad de incrementar la inversion, fortalecer las capacidades técnicas e

institucionales, fomentar la innovacion en los sistemas de agua y saneamiento, y promover la



cooperacion intersectorial como base para una gestion integral y eficiente del recurso hidrico

(ONU, 2023, p. 24).

En el contexto nacional, el Estado peruano impulsa el Programa Nacional de
Saneamiento Rural (PNSR) como estrategia central para garantizar el acceso sostenible a
servicios de agua y saneamiento en las zonas rurales. Para el afio 2025, el programa anuncié
la ejecucion de 73 proyectos de saneamiento en 15 regiones del pais, los cuales beneficiaran a
maés de 43 637 personas, mediante tecnologias adaptadas al contexto rural, como sistemas de
captacion de agua de lluvia y Unidades Bésicas de Saneamiento (UBS) (Construccion y
Vivienda, 2024). Asimismo, el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento informd
que el presupuesto publico 2025 contempla la ejecucion de 638 obras de saneamiento rural,
lo que refleja el compromiso estatal con la ampliacion de la cobertura y la sostenibilidad de

los servicios basicos en las comunidades rurales del pais (MVCS, 2024).

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI, 2023), hasta
septiembre de 2023 el 89.1 % de la poblacion peruana contaba con acceso a agua mediante
red publica, aunque con diferencias significativas en el tipo de acceso: un 83.5 % accedia al
agua dentro de la vivienda, un 3.6 % fuera de la vivienda, pero dentro de la edificacién, y un
2 % mediante pilones de uso publico. Sin embargo, el 23.1 % de la poblacion lo que equivale
a mas de siete millones de personas no tenia acceso a un sistema formal de alcantarillado y
utilizaba soluciones como pozos ciegos, pozos sépticos, rios o acequias, letrinas, o incluso

ningun sistema (p. 5, 43).

Frente a esta realidad, el uso de tanques septicos mejorados con pozos de absorcion
representa una alternativa tecnoldgica disefiada para el contexto rural, contemplada en el
marco normativo del DS N.° 002-2012-VIVIENDA. Estas unidades consisten en un tanque

de 600 litros que facilita la extraccion de lodos, minimiza la emision de olores y reduce la



presencia de vectores infecciosos, contribuyendo asi a mejorar la calidad sanitaria y
ambiental en las viviendas rurales. Sin embargo, a pesar de su implementacion en diversas
regiones del pais, la eficiencia operativa de estas tecnologias ha sido escasamente evaluada,
particularmente en cuanto a su desempefio bajo condiciones reales de uso y mantenimiento

por parte de los propios usuarios (MVCS, 2012).

En el distrito de Utco, provincia de Celendin, se ejecutd un proyecto integral de
saneamiento que contempld la mejora y ampliacion de ocho sistemas de agua potable y la
instalacion de 658 unidades basicas de saneamiento para beneficiar a 2,270 habitantes
distribuidos en 644 viviendas y 14 instituciones publicas. En la localidad de EI Limon, se
implementaron 289 de estas unidades, de las cuales 68 fueron instaladas en el sector El
Tambo. El proyecto se puso en marcha en marzo de 2023, pero hasta la fecha no se ha
realizado una evaluacion técnica sobre la eficiencia de los tanques sépticos mejorados con
pozos de absorcidn en el tratamiento de las aguas residuales domésticas generadas en esta

zona rural.

Frente a esta realidad, se formula el objetivo general, determinar la eficiencia del
tratamiento de aguas residuales segin condiciones de operacion de tanques sépticos
mejorados con pozos de absorcion en EI Limén, Utco, Celendin - 2024. Para lograrlo, se
establecen los siguientes objetivos especificos: evaluar los parametros fisicoquimicos (pH,
DBOs, DQO) y bioldgicos (CTT), antes y después del tratamiento y verificar el cumplimiento
de los limites maximos permisibles establecidos por el D.S. N° 003-2010-MINAM del
efluente del tratamiento de aguas residuales rurales; y evaluar las condiciones de operacion
de los tanques sépticos mejorados con pozos de absorcion: caudal, temperatura, altitud,

numero de habitantes, permanencia de las familias.



CAPITULO 11

REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antecedentes de la Investigacion

Segun, Silva et al. (2019), determinaron la eficacia de los biodigestores
domésticos en la eliminacidn de bacterias y virus en areas rurales pobres de Minas
Gerais, Brasil. Su metodologia implico el analisis de muestras de agua residual antes y
despues del tratamiento en los biodigestores. Aunque algunos parametros no se
eliminaron eficientemente, los biodigestores lograron reducir significativamente los virus
y bacterias entéricos. En particular, se observo una reduccion del 90% en Adenovirus
humano, 99% en virus de la hepatitis A, 99.99% en Salmonella sp y 99.99% en
Escherichia coli (p. 8).

Tambien, Franceschini et al. (2021) evaluaron la eficiencia de un sistema de
tanque séptico economico (Economic Septic Tank — EST) para el tratamiento de aguas
residuales domesticas en zonas rurales de Brasil. Se instalaron dos sistemas en viviendas
unifamiliares rurales: uno que trataba aguas sanitarias completas (residencia A) y otro
que trataba exclusivamente aguas negras (residencia B). Cada sistema consistio en tres

botellas de polietileno de 220 L interconectadas y operé mediante sedimentacion,



floculacion y digestion anaerobia. Para ello, se midieron pardmetros como sélidos
suspendidos totales (SST), demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) y demanda quimica
de oxigeno (DQO), comparando concentraciones en afluente y efluente. Los resultados
mostraron eficiencias de remocion del 75 % en SST, 58 % (A) y 55 % (B) en DBOs, y 61
% (A) y 60 % (B) en DQO, lo cual indica un desempefio satisfactorio del sistema en
ambos casos, segun estandares de la literatura (p. 1).

Del mismo modo, Dominguez & Rojas (2019) evaluaron la eficacia de los
biodigestores autolimpiables en las unidades basicas de saneamiento con arrastre
hidraulico (UBS-AH) para el tratamiento de aguas residuales domésticas en la localidad
de Huando, ubicada a 3633 m s. n. m. El estudio consistio en tres monitoreos con toma
de muestras en la entrada y salida de seis biodigestores, analizando parametros fisicos,
quimicos y microbiologicos. Los resultados evidenciaron una remocion de solidos totales
en suspension (50.09%), demanda quimica de oxigeno (73.14%), demanda bioquimica
de oxigeno (71.47%), aceites y grasas (93.45%) y coliformes termotolerantes (36.75%).
Asimismo, se verificd que los efluentes cumplen con los limites maximos permisibles
establecidos por el Decreto Supremo N.° 003-2010-MINAM, concluyéndose que los
biodigestores autolimpiables resultan eficaces en el tratamiento de aguas residuales
domeésticas.

Tambien, Aguirre et al. (2018) evaluaron la eficiencia de un sistema de tanque
séptico como alternativa de tratamiento primario de aguas residuales domésticas en
zonas sin alcantarillado. El estudio se realiz6 en una vivienda familiar del distrito de
Lurigancho-Chosica, Lima, mediante un proyecto piloto a escala real. Para ello, se
construy6 un tanque séptico rectangular de 0.88 m2 de area y 1.7 m de profundidad, con
paredes de ladrillo y mezcla de cemento y arena fina, conectado a las tuberias de cocina

y servicios. El sistema operd con un tiempo de retencion de tres dias y un caudal de



4.624 x 107 m?/s, depositando un volumen de 0.216 m?. Se analizaron pardmetros
fisicoquimicos (s6lidos suspendidos totales, turbidez, pH, oxigeno disuelto,
conductividad y DBOs) y bioldgicos (coliformes totales y fecales) en laboratorio. Los
resultados mostraron que el tanque séptico alcanzd una eficiencia de funcionamiento del
63.12 % en la mejora de la calidad del agua (p. 29).

Hu et al. (2007) evaluaron el tratamiento in situ de aguas residuales domésticas
utilizando un sistema compuesto por tanque séptico acoplado a pozo de absorcion en
suelo (SAS, Soil Adsorption System). El estudio se desarroll6 en un piloto al aire libre
con una capacidad diaria aproximada de 1.5 m3, complementado por ensayos de
laboratorio en tanques. Para ello, se analizo la eliminacidn de contaminantes mediante
procesos de filtracion, sedimentacidn, absorcién quimica, nitrificacion y desnitrificacion,
midiendo parametros como concentracion de amonio, nitrato y la suma de amonio méas
nitrato. Los resultados mostraron una disminucion del amonio en un 76.0 %, un aumento
del nitrato del 91.8 %, mientras que la suma de ambos (amonio + nitrato) registré una
reduccion del 51.3 %, lo que evidencia la efectividad del sistema en la transformacion de
nutrientes nitrogenados (p. 1).

Asimismo, Rios & Cisneros (2019), evaluaron la eficacia de un biodigestor
familiar para el tratamiento de aguas residuales domésticas en la asociacion Los Viquez,
Carapongo — Lurigancho Chosica, Lima, ubicada a 471 m s. n. m. El sistema instalado
consistio en un tanque de 600 litros de flujo continuo, con un caudal de entrada de
381.12 l/dia, que operd durante tres meses, bajo condiciones de temperatura promedio de
22.4 °C (pre) y 22.5 °C (post). Los anélisis fisicoquimicos y microbioldgicos reportaron
eficiencias de remocion de aceites y grasas (82.5%), coliformes totales (98.3%),
coliformes termotolerantes (97.3%), DBO5 (84.9%), DQO (82%) y SST (89.5%),

alcanzando una eficiencia global promedio del 89% en el tratamiento primario de aguas



residuales domésticas. Se concluyd que el biodigestor constituye una alternativa viable y
sostenible para reducir impactos ambientales en agua, aire y suelo, ademas de contribuir
a la salud colectiva de la poblacion.

Silva Flores (2022) determind la eficiencia de un biodigestor comercial en el
tratamiento de aguas residuales domésticas. El estudio se realiz6 en Yarinal, distrito de
Pardo Miguel, provincia de Rioja, region San Martin, a una altitud aproximada de 830 m
s. n. m. Para ello, el experimento se desarrollé durante un mes, recolectandose cuatro
muestras de agua de manera semanal para llevar a cabo los analisis correspondientes. Los
resultados obtenidos en la primera fase de evaluacion del biodigestor (comparacion entre
afluente y efluente, antes del pozo de absorcion) mostraron una eficiencia de 51.48% en
demanda bioquimica de oxigeno (DBO:s), 46% en demanda quimica de oxigeno (DQO),
52.84% en solidos totales en suspension, 87.60% en coliformes fecales (termotolerantes),
269% en oxigeno disuelto y 27% en fosfatos. La temperatura promedio del agua fue de
20.50 °C. Con base en estos resultados, se concluyé que el biodigestor no funciona
eficientemente en la etapa inicial del tratamiento y no cumple con los pardmetros
establecidos para la descarga de efluentes residuales (p. xii).

Asimismo, Goicochea Pérez (2022) evalu6 la influencia de la altitud en la
eficiencia de tratamiento de los biodigestores autolimpiables en la provincia de Celendin.
Para ello, se midieron pardmetros como la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) vy la
presencia de coliformes termotolerantes. Durante un periodo de 4 meses, se tomaron
muestras periodicas en el afluente y efluente de los biodigestores, obteniendo un total de
4 muestras en cada punto de monitoreo. Los resultados indican que la altitud tiene un
impacto significativo en la eficiencia de los biodigestores para el tratamiento de aguas
residuales domeésticas. Especificamente, el biodigestor a 2645 m s. n. m. logra una

remocion del 24.52% en DBOs y un 97.62% en coliformes termotolerantes, mientras que



2.2.

el biodigestor a 3135 m s. n. m. alcanza una remocion del 18.77% en DBOs y un 35% en
coliformes termotolerantes (p. VII).

Asimismo, Calvo et al. (2020) evaluaron la eficiencia de sistemas comerciales de
tratamiento de aguas residuales domésticas conformados por tanque séptico y filtro
anaerobio de flujo ascendente (FAFA) en Costa Rica. El estudio se realizé en dos
edificios multifamiliares y una casa unifamiliar, mediante muestreos periddicos durante
cuatro meses, analizando parametros como pH, temperatura, sélidos suspendidos totales
(SST) y demanda bioquimica de oxigeno (DBOs). Los resultados mostraron que la DBOs
presentd una remocidén del 10.7 % en el tanque séptico y del 29.3 % en el FAFA,
alcanzando una eficiencia total de 36.9 %, mientras que los SST se redujeron un 59.6 %
en el tanque y un 57.5 % en el FAFA, con una reduccion acumulada del 82.8 % (p. 48).

También, Mego Torres (2023), llevo a cabo un estudio para evaluar la eficiencia
de los biodigestores en el sector uno de la comunidad de Cabracancha, distrito y
provincia de Chota, departamento Cajamarca. Para ello, recolectd 18 muestras de tres
biodigestores. Los resultados mostraron una temperatura promedio de 16.74 °C, un pH
promedio de 8.23 y una eficiencia de remocion de 77.84% para la DBOs, 79.76% para la
DQO y 89.32% para los SST. Concluyendo que los biodigestores demostraron ser
eficientes en la remocién de DBOs, DQO y SST, no cumplen con los limites maximos
permisibles (LMP) para la descarga de efluentes tratados, establecidos por el D.S. N°
003-2010-MINAM (p. 15).

Bases Tedricas
2.2.1.Saneamiento basico
El saneamiento se define como el acceso y utilizacion de instalaciones y
servicios que permiten la eliminacién segura de la orina y las heces humanas. Un

sistema de saneamiento seguro es aquel que esta disefiado y se utiliza para prevenir



el contacto de las personas con las excretas humanas en todas las fases del proceso
de saneamiento. Esto incluye desde la contencién en el inodoro, pasando por el
vaciado, transporte y tratamiento (ya sea in situ o fuera del lugar), hasta su uso y/o
disposicion final. Este proceso también implica la recepcion de las excretas en los
inodoros y su contencion a través del vaciado, transporte y tratamiento (in situ o
fuera del lugar) (OMS, 2019, p. 12).

UNICEF (2012), considera que el saneamiento es un sistema integral que
incluye comportamientos, instalaciones y servicios que, en conjunto, crean un
ambiente higiénico. Este ambiente es esencial para que los nifios y las nifias puedan
resistir a las enfermedades y desarrollarse de manera saludable. Ademas, el
saneamiento adecuado también contribuye a la salud general de la comunidad,
previene la propagacion de enfermedades infecciosas y mejora la calidad de vida.
En resumen, el saneamiento es un componente fundamental para el bienestar y el
desarrollo sostenible de cualquier sociedad (p. 1).

El saneamiento basico, precisamente es por considerar las acciones
minimas que deben adoptarse en una localidad urbana o rural, para que las
personas puedan vivir en un ambiente saludable (Castro & Perez, 2009, p. 66).

2.2.2.Biodigestores autolimpiables o tanques sépticos mejorados

Son equipos de tratamiento primario de aguas negras y grises, que luego se
descargan en el suelo (a través de un pozo de absorcion o infiltracion) o en un
sistema de drenaje. Cuenta con un sistema de autolimpieza que permite la
eliminacion de lodo sin la necesidad de equipos adicionales. Incorpora un filtro
anaerobio interno que mejora la eficacia del tratamiento del agua, y no necesita
electricidad ni productos quimicos para su funcionamiento. Esta construido de una

sola pieza de polietileno de alta densidad (HDPE) (Rotoplas, 2020, p. 6).
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Segun la resolucién ministerial N° 192-2018-VIVIENDA, proporcionado
por parte del MVVCS (2018), el tanque séptico mejorado (biodigestor) debe estar
fabricado en material prefabricado y disefiado bajo la norma IS. 020 para tanque
séptico, cuya funcion principal es separar los liquidos y los solidos de las aguas
residuales; de esta manera se permite el tratamiento primario de las aguas
residuales para su posterior eliminacion por infiltracion en el suelo o su
aprovechamiento siempre y cuando el efluente sea nuevamente tratado mediante un
poso de infiltracion o humedal (p. 169).

Para lograr este tipo de tratamiento, dicho componente debe cumplir con
los siguientes requisitos:

- Disefiado bajo la norma IS. 020 Tanque Séptico, el cual debe quedar

demostrado via reconocimiento del ente rector.

- De material prefabricado

- El disefio debe permitir la estanqueidad del dispositivo.

- El flujo debe ser vertical de flujo ascendente

- Debe permitir el ingreso de las aguas residuales provenientes de los
servicios higiénicos instalados y la salida s6lo de la parte liquida de las
aguas residuales.

- Alcanzar un nivel de remocidn de coliformes fecales de un 90% como
minimo, quedando demostrado a través de los resultados emitidos por
un laboratorio acreditado por INACAL.

- Incluir un sistema de tuberias interno que permita el Ingreso y salida de

liquidos.
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- Incluir un material filtrante antes de la salida del efluente con un
material que otorgue como minimo 400 m2/m3 de superficie especifica
de contacto para la adherencia de una capa microbiana.

- Incluir un sistema de purga de lodos con control manual.

- Incluir una tapa de cierre hermético.

- Incluir un sistema que permita el desatoro en caso exista un uso
inapropiado por parte de los usuarios.

- Espacio de acumulacion de sélidos para su posterior digestion.

- Disefio que permita una adecuada purga de lodos del fondo del
dispositivo.

Los biodigestores operan mediante digestion anaerobia, proceso bioldgico
que ocurre en ausencia de oxigeno donde la materia organica se descompone en
cuatro etapas: hidrélisis, acidogénesis, acetogénesis y metanogénesis (Unda Opazo,
1969). La reaccion global simplificada es: Materia Organica — CHa + CO2z + H20
+ biomasa microbiana.

Criterios de dimensionamiento

Tiempo de Retencion Hidraulica

TRH =V/Q

Para biodigestores domiciliarios: TRH = 1.5 - 3.0 dias (Metcalf & Eddy,
2003).

Carga Organica Volumétrica

COV =Q x DBOs/V

Valores recomendados: 0.3 - 0.6 kg DBOs/m?*-dia para mantener estabilidad
del proceso (Unda Opazo, 1969).

Volumen de Lodos



12

Vlodos =N x Lp x t x fd

Donde: N = usuarios, Lp = produccion de lodos/persona-afio (0.03-0.05
m3), t = periodo entre purgas, fd = factor de digestion (0.5-0.7).

Principios de remocion de contaminantes

Remocion de materia orgénica. La eliminacion de DBOs y DQO se
fundamenta en la conversion biolégica anaerobia de compuestos organicos
complejos en metano y dioxido de carbono (Metcalf & Eddy, 2003). La cinética
del proceso sigue el modelo de crecimiento microbiano de Monod:

I = tmax X S/(Ks+ S)

Donde:

u = velocidad especifica de crecimiento (d ')

S = concentracion de sustrato (mg/L)

K, = constante de saturacion (mg/L).

Remocidn de solidos suspendidos. Los sélidos se remueven por
sedimentacion gravitacional siguiendo la Ley de Stokes (Unda Opazo, 1969):

v =(pp - pf) x g x d*(18 x )

Donde:

v = velocidad de sedimentacién (m/s)

pp = densidad de particula (kg/m?)

d = didmetro de particula (m), p = viscosidad del fluido (Pa‘s).

Remocidn de patdgenos. La eliminacion de coliformes fecales (>90% segun
RM N° 192-2018-VIVIENDA) se logra por: tiempo de retencion prolongado,
condiciones anaerobias adversas para patogenos aerobios, y produccion de &cidos

que reducen el pH (MVCS, 2018).



13

Operaciones unitarias

Sedimentacion Primaria. Ocurre en la zona inferior donde particulas
densas se depositan formando lodos que se digieren anaerébicamente (Unda
Opazo, 1969).

Filtracion Bioldgica. El medio filtrante debe proporcionar >400 m?/m?* de
superficie especifica (MVCS, 2018) para desarrollo de biopeliculas. La filtracion
sigue la ecuacion de Darcy:

Q=k x A x (Ah/L)

Digestion Anaerobia. La utilizacion de sustrato sigue: dS/dt = -k x X x
S/(Ks + S), donde k = velocidad especifica de utilizacion, X = concentracion de
biomasa, S= concentracion de sustrato (mg/L) y Ks = constante de saturacién
(mg/L), es decir, la concentracion de sustrato a la cual la velocidad de utilizacion
es la mitad de la maxima (Metcalf & Eddy, 2003).

Parametros de Disefio

Configuracion Hidraulica

- Flujo vertical ascendente

- Relacion altura/diametro: 1.5 - 2.5

- Profundidad util minima: 1.20 m

- Diametro tuberias: >100 mm

Condiciones Operacionales

- pH:6.8-7.2

- Temperatura: 25 - 35°C (mesofilico)

- Potencial redox: <-200 mV

- Alcalinidad: 2000 - 4000 mg CaCOs/L
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Pozos de absorcion

Los pozos de absorcion constituyen el sistema de tratamiento secundario y
disposicion final del efluente proveniente del biodigestor, funcionando como
unidades de infiltracion que permiten la descarga controlada del agua tratada al
suelo. El pozo de absorcién debe tener de 1.5 a 4 m de profundidad; como regla
general, nunca debe estar a menos de 2 metros de la capa freatica y a una distancia
segura de las fuentes de agua (30 m) (SSWM, 2024).

EL principio de funcionamiento. El agua cruda es canalizada a una fosa
séptica, tras lo cual, se infiltra en el suelo (Romero et al., 2009). La infiltracion en
pozos de absorcion funciona como un proceso de tratamiento terciario donde
ocurren mecanismos fisicos, quimicos y bioldgicos que contribuyen a la
purificacion final del efluente. Los pozos de absorcidn operan mediante la
percolacion del efluente a través del medio poroso del suelo, donde se desarrollan
biopeliculas microbianas que contribuyen significativamente a la remocion de
contaminantes residuales. La matriz del suelo actGa como un biorreactor natural
donde los microorganismos adheridos realizan procesos de biodegradacion aerobia
y anaerobia segln las condiciones de oxigenacion del medio.

Criterios técnicos de disefio. La configuracion del pozo de absorcion debe
considerar las caracteristicas geoldgicas del sitio, especialmente la presencia de
materiales que favorezcan la infiltracion. La presencia de rocas igneas extrusivas
provoca procesos de infiltracion, a través de los materiales geoldgicos que estan
presentes TASA Percolacion (Diaz et al., 2012). El disefio hidraulico debe
garantizar una distribucion uniforme del efluente y evitar la saturacion del sistema.

La capacidad de infiltracion del suelo determina las dimensiones necesarias del



sistema, las cuales deben evaluarse mediante ensayos de percolacion especificos
para cada sitio.

Los pozos de absorcion requieren una evaluacion rigurosa de la
conductividad hidraulica saturada del suelo para garantizar su funcionamiento
optimo a largo plazo. La infiltracién tiende a aproximarse asintéticamente a la
conductividad hidraulica saturada (la tasa maxima de transmisién de agua del

suelo) después de largos periodos de infiltracion, aunque el aire atrapado en el
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suelo nunca resulta en un flujo perfectamente saturado en la zona vadosa, la tasa de

infiltracién debe determinarse mediante ensayos de campo especificos,
considerando que la tasa de infiltracion varia tanto espacial como temporalmente
como resultado de depender de multiples propiedades del suelo, como textura,

compactacion y presencia de vegetacion (Minnesota Stormwater Manual, 2023).

Procesos de purificacion en el suelo. Otra funcion del agua que se infiltra al

acuifero, es que minimiza los escurrimientos superficiales y, eventualmente reduce

la probabilidad de desbordamiento de los cauces de los rios y arroyos (Diaz et al.,
2012). Durante la percolacion, el efluente experimenta procesos adicionales de
purificacion que incluyen filtracion fisica, adsorcion quimica y degradacion
bioldgica por microorganismos presentes en el suelo.

La combinacion del biodigestor con el pozo de absorcidn representa una
solucion tecnoldgica integral para el saneamiento descentralizado. El tratamiento
de las aguas residuales es una cuestién prioritaria a nivel mundial, ya que es
importante disponer de agua de calidad y en cantidad suficiente, lo que permitira

una mejora del ambiente, la salud y la calidad de vida (Romero et al., 2009).



Figura 1

Componentes del biodigestor autolimpiable o tanque séptico mejorado
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Fuente: (Rotoplas, 2020).

Figura 2

Componentes de la instalacion del biodigestor en la zona rural
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Fuente: (Global Nature Fund, 2017).
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2.2.3.Unidades bésicas de saneamiento instaladas en el caserio El Limén

Figura 3

Unidad basica de saneamiento instalada en el caserio El Limén
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La unidad basica de saneamiento (UBS) es una infraestructura sanitaria con
un sistema de tratamiento de aguas residuales, disefiada para zonas sin redes de
captacion. Incluye un bafio completo y un biodigestor para el tratamiento y
disposicion final de aguas residuales (MVCS, 2018).

Segun el expediente técnico de Municipalidad distrital del Utco (2020), de
las 658 unidades basicas de saneamiento que se instalaron para 2,270 habitantes,
distribuidas en 644 viviendas habitadas y 14 instituciones publicas, en las ocho
localidades; en el caserio El Limén se instalaron 289 unidades basicas de
saneamiento de las cuales 68 estan en el sector EI Tambo, las cuales en todo el
proyecto son denominadas caseta de UBS tipo | — para viviendas, las cuales
consiste en la construccion de casetas de albafiileria debidamente implementadas
con aparatos sanitarios como ducha e inodoro, como parte del mejoramiento del
servicio de abastecimiento de agua potable y saneamiento rural.

La descripcion para cada componente de las unidades bésicas de
saneamiento instaladas en el caserio El Limon, detalladas en el expediente técnico
se muestra a continuacion:

El tanque séptico mejorado (biodigestor), es un sistema esencial para el
tratamiento primario de aguas residuales domésticas mediante sedimentacion y
degradacion anaerdbica. Instalado a 2,60 m de la UBS y conectado con tuberia de
PVC de 4", recibe las excretas, separa la fraccion sélida acumulada como lodo en
la caja de lodos y conduce la fraccion liquida hacia pozos de absorcion.
Prefabricado en polietileno de alta densidad, con capacidad de 600 L, se coloca en
una excavacion de 1,60 m de profundidad, rodeada de material granular, lo que
asegura estabilidad estructural e infiltracion, cumpliendo la Norma 1S.020 y con la

tapa al nivel del piso terminado para evitar esfuerzos de compresion.



Figura 4

Detalle del tanque séptico mejorado (biodigestor)
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Fuente: (Municipalidad distrital del Utco, 2020, p. 552).

Figura 5

Detalle de dimensiones para el tanque séptico mejorado (biodigestor)
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Caja de recepcion de lodos. Complemento del tanque biodigestor
mejorado, recolecta los lodos, a 0.80 metros a la derecha del biodigestor y mide

0.60 metros de ancho y largo, con una tuberia de 2” para extraer los lodos.

Figura 6

Detalle de la cadmara de lodos
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Fuente: (Municipalidad distrital del Utco, 2020, p. 533)

El pozo de absorcion. Recolecta aguas servidas del biodigestor mediante
una tuberia de 2 a 2.40 metros de distancia, construido con una base de grava de
0.40 m de altura, un muro circular de ladrillo King Kong con juntas verticales

vacias, relleno exterior de grava de 20 cm de espesor y tapa de concreto.

Detalle del pozo de absorcion
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Figura 8

Vista lateral de la unidad bésica de saneamiento instalada en el caserio El Lim6n
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2.2.4.0peracion y funcionamiento de las unidades basicas de saneamiento en el

2.2.5.

caserio El Limén — El Tambo

En el sistema de tratamiento evaluado, se establece una separacion
funcional entre las aguas residuales grises y las aguas negras provenientes del
inodoro, a fin de optimizar el proceso de tratamiento de cada tipo de efluente. Las
aguas grises son aquellas generadas por actividades domésticas como el lavado de
ropa, el aseo personal, el lavado de utensilios y el uso de lavamanos dentro de la
Unidad Bésica de Saneamiento. Estas aguas, si bien presentan menor carga
contaminante en comparacién con las aguas del inodoro, contienen residuos
organicos, detergentes y sélidos en suspension (Nufiez et al., 2014, p. 341). Su
tratamiento se realiza mediante un pozo de absorcion, el cual actia como un
sistema de filtracion pasiva capaz de retener y degradar parte de los contaminantes
presentes, favoreciendo asi su infiltracion segura en el subsuelo

Por otro lado, las aguas provenientes del inodoro contienen una carga
organica mas elevada, materia fecal y una mayor concentracion de patdgenos. Este
tipo de efluente es conducido hacia el biodigestor, un sistema de tratamiento
anaerobio que utiliza bacterias para descomponer la materia organica presente.
Durante este proceso bioldgico, las bacterias transforman los residuos en gases
como el metano y el didxido de carbono, al tiempo que reducen significativamente
la carga contaminante del agua. Esta etapa resulta fundamental para disminuir los
riesgos sanitarios asociados y permitir una disposicion final mas segura del
efluente tratado
Funcionamiento de los biodigestores

Segun Global Nature Fund (2017), el biodigestor funciona de acuerdo a los

siguientes pasos los mismos que se detallan en la figura 8:



Figura 9
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Las aguas residuales del inodoro fluyen a través de un tubo de entrada
hasta la parte inferior del biodigestor.

Los sélidos se asientan en el fondo del biodigestor, formando lodos
donde ocurre la digestion anaerobica.

Las bacterias los descomponen en gases, lodo espeso o liquido. El lodo
se hunde hasta el fondo del biodigestor y el liquido sube hasta el orificio
de salida.

Las bacterias adheridas a los anillos de plastico PET mejoran la
filtracion y el tratamiento al retener los soélidos ligeros que llegan a
ellos.

El agua tratada es expulsada a través del tubo de salida hacia un

humedal artificial, un pozo o un campo de absorcion.

Pasos del funcionamiento del biodigestor en el saneamiento rural

CAMARA
DESENGRASADORA

CAMARA 3 3 y
DEINSPECCION </ 2 - CAMARA
' oo 25 DISTRIBUCION
DE LIQUIDOS

DRENAJE

PRECAMARA : DE AGUA
3 peamsoncioy @ BIODIGESTOR

Fuente: (ACD, 2017).

2.2.6. Mantenimiento de los biodigestores autolimpiables o tanques sépticos mejorados

Segun Rotoplas (2020), los biodigestores tienen solo tres pasos importantes

para su adecuado mantenimiento:
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- Activar la valvula de extraccion para permitir que el lodo acumulado y
procesado se desplace al registro de lodos. Una vez completada la
purga, cierra la valvula y mantenla cerrada hasta la proxima operacion
de mantenimiento.

- Incorporar cal a los lodos y deja que repose para su posterior
eliminacion.

- Los lodos pueden ser dispuestos enterrandolos en un agujero y
cubriéndolos con tierra, o envidndolos a un vertedero sanitario.

2.3. Definicion de términos basicos
2.3.1.Carga organica

La carga organica, se puede definir como la cantidad de comida por unidad
de biomasa que reciben diariamente los microorganismos, en términos de kg
DQO/kg SSVLM.dia (Orozco Jaramillo, 2016, p. 338).

2.3.2. Tanque séptico mejorado (Biodigestor)

Sistema cerrado que permite la descomposicion anaerobica de materia
organica de las aguas residuales, entre ellos las heces humanas y otros desechos
organicos (Rotoplas, 2020, p. 2).

2.3.3. Tiempo de detencion hidraulica (TRH)

Tiempo en que permanece el sustrato en el reactor para ser metabolizado.
Influye en los porcentajes de remocién del tratamiento (Orozco Jaramillo, 2014, p.
333).

2.3.4.Unidad basica de saneamiento (UBS)

Infraestructura sanitaria con un sistema de tratamiento de aguas residuales,

disefiada para zonas rurales. Incluye un bafio completo y un biodigestor para el

tratamiento y disposicion final de aguas residuales (MVCS, 2018, p. 168).



2.3.5.Pozo de absorcion
Elemento final complementario al tanque séptico que recibe el efluente
liquido, promoviendo su infiltracidn en el suelo a través de materiales filtrantes
como arena, grava o piedra, lo que permite un tratamiento fisico y bioldgico
adicional antes de su disposicion final al subsuelo (Pereira Lombo, 2022, p. 15).
2.3.6. Eficiencia de tratamiento
Cuantifica el grado de reduccion de contaminantes en un sistema de

tratamiento de aguas residuales (Huamanante et al., 2022, p. 178).
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CAPITULO 11

MATERIALES Y METODOS

Localizacién de la Investigacion

La investigacion se desarrollé en el caserio EI Limon, ubicado en el distrito de
Utco, a 35.3 kilometros de la ciudad capital de la provincia de Celendin, cuyas
coordenadas UTM son: Este 821747.38 m; Norte 9239564.36 m, a una altitud de 2003 m

s.n.m (ver figura 10).

Materiales y Equipos Experimentales

Sensor de flujo de agua (medidor automatico).

- Termdmetro digital de inmersién.

- Botellas de muestreo estériles (de 500 mLy 1 L)

- Coolers o cajas térmicas.

- EPP de muestreo (bata, guantes quirdargicos y mascarilla).
- Rotulador indeleble.

- Registro de campo.

- Camara de celular Samsung A 71.

- GPS Garmin eTrex 10.



Figura 10

Ubicacion de la investigacion (caserio EI Limon — Utco — Celendin
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2.3. Procedimiento Metodoldgico
Seleccion de la muestra

La muestra estuvo constituida por 3 tanques sépticos (TS1, TS2 y TS3)
mejorados con pozos de absorcion instalados en el caserio EI Limon, sector EI Tambo.
Los criterios de seleccion aplicados fueron familias con igual nimero de integrantes,
permanencia constante de la familia en la vivienda, disponibilidad del propietario para

autorizar el muestreo y correcta operacion y mantenimiento.

Se establecieron 3 puntos de muestreo por cada sistema de tanque séptico
mejorado: PM1 correspondiente a la entrada al biodigestor (agua residual cruda), PM2 en
la salida del biodigestor (efluente primario), y PM3 en la salida del pozo de absorcion
(efluente secundario). El monitoreo se realizo durante 3 meses con una frecuencia de 2

muestreos por mes, totalizando 6 muestreos por cada punto de monitoreo (ver figura 10).
Definicion de variables e instrumentos

Tabla 1

Indicadores, técnicas e instrumentos de medicion

VARIABLE INDICADOR INSTRUMENTO TECNICA

DBOs
Analisis
Calidad del agua DQO Ficha de cadena de cuan_tltatlvg .
dual di mediante técnicas

residual. custodia de laboratorio

CTT
pH

GPS o Altimetro (ficha

Condiciones de Altitud de observacion) Observacion
operacion de los
tanques sépticos Sensor de flujo de agua Observacion
mejorados con Caudal (medidor automatico)
pozos de Ficha de observacion
absorcion Temperatura Termometro Observacion

Ficha de observacion




Figura 1l
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Ubicacion de los puntos de muestreo del tanque séptico mejorado con pozo de absorcion

instalada en el caserio El Limén

- El Tambo
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Figura 12

Vista del detalle corte A-A de la figura 11 del tanque séptico mejorado con pozo de

absorcion
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Figura 13

Vista del detalle corte B-B de la figura 11 del tanque septico mejorado con pozo de

absorcion
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Para la recoleccion de las muestras en cada punto de monitoreo se aplicaron

procedimientos diferenciados de acuerdo con las caracteristicas del sistema: en el PM1

(entrada al biodigestor) se tomo la muestra directamente del conducto de ingreso del

agua residual doméstica, utilizando un balde limpio previamente desinfectado y

trasvasando luego el contenido al envase estéril de muestreo. En el PM2 (salida del

biodigestor) la muestra se recolecto en el canal de descarga del tanque séptico,
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permitiendo el flujo continuo por algunos segundos antes de llenar el frasco, con el fin de

obtener una muestra representativa del efluente tratado. Finalmente, en el PM3 (salida

del pozo de absorcion), el muestreo se realizé en el punto de descarga o en el area de

escurrimiento visible, recogiendo el agua percolada mediante un recipiente limpio,

cuidando de evitar la inclusion de solidos del suelo o material superficial
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Programacién del monitoreo

Se establecieron diferentes frecuencias de muestreo para maximizar la

representatividad de los datos obtenidos.

Tabla 2

Parametros a analizar y frecuencia de muestreo

Parametro Unidad Frecuencia Puntos de Total, de
muestreo muestras
DBOs mg/L 2/mes PM1, PM2, PM3 18
DQO mg/L 2/mes PM1, PM2, PM3 18
CTT NMP/100ml 2/mes PM1, PM2, PM3 18
pH Und. pH 2/mes PM1, PM2, PM3 18
Caudal L/s 4/mes/muestreo PM1 36
Temperatura °C 2/mes/muestreo  PM1, PM2, PM3 18
Altitud ms.n.m. Una vez Cada sistema 3

Ejecucion del muestreo

Parametros operacionales del sistema

- Lacaracterizacion de los sistemas evaluados incluyé la determinacion de
caudal, temperatura y altitud en cada tanque séptico mejorado con pozo de
absorcion. El Tanque Séptico 1 (TS1), ubicado a 2011 m s. n. m., estuvo
asociado a 5 habitantes permanentes, con un caudal promedio de 0.0043 L/s.
El Tanque Séptico 2 (TS2), a 2004 m s. n. m., correspondié a 4 habitantes
permanentes y un caudal de 0.0020 L/s. Finalmente, el Tanque Séptico 3
(TS3), localizado a 2007 m s. n. m., atendi6 a 3 habitantes permanentes, con
un caudal de 0.0010 L/s.

- La medicion del caudal se ejecutd en horas de mayor actividad del sistema,
especificamente a las 7:30 a. m. y a la 1:00 p. m., utilizando un sensor de flujo
automatico instalado en el punto medio del tanque séptico (PM1) y en la

entrada del pozo de absorcion. En cada punto de monitoreo se realizaron tres
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lecturas consecutivas y posteriormente se calculé el promedio, con el fin de
minimizar posibles errores instrumentales y garantizar la precision de los
resultados.

La temperatura del agua residual se registré de manera simultanea con cada
toma de muestra, introduciendo un termdémetro previamente calibrado a una
profundidad de 5 cm en el liquido. Se esperd un tiempo de estabilizacion de
aproximadamente 2 minutos antes de efectuar la lectura, asegurando asi la
confiabilidad del valor registrado y evitando fluctuaciones por exposicion
ambiental. Los valores promedio obtenidos fueron de 17.23,17.41y 17.95 °C
para TS1;17.56,17.69y 17.94 °C para TS2;y 17.64, 17.84 y 18.01 °C para
TS3, en los puntos PM1, PM2 y PM3 respectivamente.

La altitud fue determinada una Unica vez por cada sistema evaluado, utilizando
un dispositivo GPS con una precisién de +5 metros. Para aumentar la
confiabilidad del dato, se realizaron tres lecturas consecutivas en cada punto y
se calculo el promedio. Asimismo, se registraron las coordenadas geograficas
exactas de cada unidad monitoreada, garantizando la trazabilidad espacial de

los datos

Parametros fisicoquimicos y bioldgicos

Las muestras para DBOs, DQO y CTT se recolectaron en botellas estériles de
1 litro, correctamente etiquetadas. Se mantuvo la cadena de frioa 4 °C+ 2 °C
utilizando cajas téermicas con acumuladores de frio, desde la recoleccion hasta
la entrega.

Todas las muestras fueron enviadas dentro de las 24 horas al Laboratorio

Regional del Agua de Cajamarca, acreditado por INACAL (N.° 1000-2019)
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bajo la norma NTP-ISO/IEC 17025, cumpliendo con la cadena de custodia
establecida.

- El pH, por su sensibilidad a las condiciones ambientales, fue medido
inmediatamente in situ utilizando un pH-metro previamente calibrado,
registrando los valores obtenidos en la ficha de campo. Adicionalmente, se
recolectaron muestras en recipientes de vidrio de 250 mL para su posterior

confirmacion en laboratorio.

Fuentes de informacion utilizadas

- Lainvestigacion utilizo fuentes primarias como el muestreo directo de los sistemas
de tratamiento, los analisis realizados por el laboratorio acreditado, entrevistas
estructuradas a la poblacién local y la revision del expediente técnico de la
municipalidad distrital.

- Como fuentes secundarias se consideraron estudios previos mediante analisis
bibliografico y la normativa nacional vigente, en particular el Decreto Supremo N.°
003-2010-MINAM. La matriz de fuentes y técnicas empleadas se presenta a
continuacion:

Tabla 3

Matriz de fuentes de informacion y técnicas de recoleccion

Tipo de

Fuente especifica Técnica Instrumento
fuente
L Sistemas de Frascos esteriles, medidor de

Primarias ) Muestreo : p
tratamiento flujo, GPS, termdmetro
Laboratorio Anadlisis fisicoquimicoy  Equipos y métodos
acreditado microbioldgico estandarizados de laboratorio

Secundarias g?;?ilglpa“dad Revision documental Ficha de registro documental
Estudios previos  Analisis bibliografico Matriz de anélisis bibliografico
Normativa Analisis normativo Ficha de analisis normativo

nacional




34

2.4. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para el procesamiento de datos, se organizaron y sistematizaron los resultados
obtenidos en campo y los reportes emitidos por el laboratorio acreditado. Para determinar

la eficiencia del sistema de tratamiento, se aplicé la formula:

Carga del contaminante= C x Q

C0-—C1
Eficiencia = Tx 100

Donde:
CO0= concentracion inicial y C1= concentracion final del contaminante

Posteriormente, para evaluar la posible influencia de los diferentes puntos de
muestreo sobre la eficiencia del tratamiento, se aplicé un analisis de varianza (ANOVA)
de una via. Este analisis permitio identificar si existian diferencias estadisticamente
significativas entre las eficiencias obtenidas en la entrada al biodigestor, la salida del
biodigestor y la salida del pozo de absorcion. EI procesamiento estadistico se realizé con

el apoyo del software Excel.

Tabla 4

Andlisis de varianza datos

Fuente de Grados de Cuadrado

. Suma de cuadrados . . F F. Tab.
variacion libertad medio
k
. K-1 SC
Tratamie _ _ Olrpar — SCrrat_
ntos SCTrat - Z n; (Xi - X)Z (3_1) =1 SCTrat - k _ni F CMError F>Fo
i=1
k ni SC
N-K Trat
Error _ z z 2
SC, = n;; (x; — xi
esténdar Error L ij (Xl. X ) (6-3) =34 _ SCEﬂ
=1 i=1 N _ k
k ni N'l
Total SCrotar = ZZ ng; O — xi)? (6-1) =35

i=1i=1

VCuadrado medio del error

x100

Coeficiente de variabilidad (CV)=

media

Fuente:(Cervantes & Marqués, 2007, p. 6).



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Eficiencia del tratamiento de aguas residuales segun condiciones de operacion de
tanques sépticos mejorados con pozos de absorcion
En esta seccion se presentan los resultados de los parametros fisicoquimicos y
bioldgicos medidos en el efluente de los tanques sépticos mejorados y de pozos de
absorcion registrada en los tres sistemas de tratamiento.

4.1.1. Demanda bioguimica de oxigeno (DBOs)

Figura 14

Eficiencia promedio de remocién de la DBOs
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La Figura 12 muestra los valores obtenidos de la demanda bioguimica de oxigeno
a los cinco dias (DBOs) en los tres sistemas de tratamiento conformados por tanques
sépticos mejorados con pozos de absorcion. Los resultados indican concentraciones
iniciales elevadas en todos los casos, con promedios de 1400.8 mg/L en TS1, 1228.8
mg/L en TS2 y 1069.4 mg/L en TS3, reflejando una alta carga organica de aguas
residuales domeésticas sin tratamiento previo. En la salida del biodigestor (PM2), se
observé una reduccion alta de la DBOs, alcanzando valores promedio de 120.8 mg/L en
TS1,82.75 mg/L en TS2 y 157.4 mg/L en TS3. Estas reducciones corresponden a
eficiencias de remocion del 91%, 93% y 85% respectivamente, lo que evidencia un
comportamiento eficaz del proceso anaerobio, basado en la sedimentacion de sélidos y
digestion de la materia organica por accion de bacterias anaerobias. Este comportamiento
concuerda con lo descrito por Stevick et al. (2004), quienes destacan que la degradacion
anaerobia permite estabilizar la materia orgéanica y reducir eficazmente la DBOs a través

de la produccién de metano y diéxido de carbono.

En el efluente del pozo de absorcion (PM3) se observo una remocion minima
respecto al PM2, debido a que la DBOs remanente corresponde principalmente a
fracciones de materia organica lentamente biodegradables. Las concentraciones
promedio obtenidas fueron de 25.58 mg/L en TS1, 35.91 mg/L en TS2 y 27.4 mg/L en
TS3, alcanzando eficiencias acumuladas de 98%, 97% y 97%, respectivamente. Estos
resultados superan ampliamente los reportes de Rios & Cisneros (2019) en Carapongo,
Lurigancho, quienes documentaron eficiencias del 84.9% con concentraciones de entrada
comprendidas entre 2199 y 3022 mg/L, atribuyendo sus limitaciones a un contacto

insuficiente entre la biomasa y la carga orgéanica.

De igual modo, los valores obtenidos de eficiencia exceden lo reportado por Silva

Flores (2022) en el el CC. PP. Yarinal, distrito de Pardo Miguel, San Martin, quien
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obtuvo apenas 51.48%, asi como lo reportado por Goicochea Pérez (2022) en el distrito
de Sucre y caserio de Santa Rosa, Celendin, de 24.52% y 18.77% en condiciones de
bajas temperaturas, factor que condiciona una disminucion de la tasa metabélica
microbiana y, por consiguiente, de la degradacion de la materia organica. Incluso en
comparacion con Mego Torres (2023) en Cabracancha, Chota, quien alcanz6 una
eficiencia del 89.25% con concentraciones iniciales de 3236 mg/L, los sistemas
evaluados en el presente estudio demostraron un desempefio superior y mas consistente.
En conjunto, estos hallazgos evidencian que los biodigestores con pozo de absorcion
evaluados alcanzaron eficiencias sobresalientes, robustas frente a variaciones operativas

y ambientales, y notablemente superiores a las reportadas en investigaciones previas.

Tabla b

Analisis de la varianza de las eficiencias de remocion de la DBOs de los T. sépticos en
los puntos de muestreo

Grados  Promedio Valor
Origendelas Sumade de de los critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos  0.05238491 1 0.05238491 37.9251224 5.3692E-07 4.13001775
Dentro de los
grupos 0.04696325 34 0.00138127
Total 0.09934816 35
CV=4%

El andlisis de varianza (ANOVA) evidencia que existen diferencias
estadisticamente significativas entre las eficiencias de remociéon de la DBOs en los
puntos de muestreo evaluados. El valor de F calculado (37.93) es mayor que el valor
critico de F (4.13), lo que indica que la variabilidad entre grupos es significativamente
superior a la variabilidad dentro de los grupos. Asimismo, el valorde p=15.37 x 107 es
menor que el nivel de significancia a = 0.05, confirmando que las diferencias observadas

no se deben al azar y son estadisticamente significativas.
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La suma de cuadrados entre grupos (0.05238) representa una proporcion

ligeramente mayor de la variabilidad total (0.09935) en comparacion con la suma de

cuadrados dentro de los grupos (0.04696), lo que evidencia que el factor evaluado

influye en la eficiencia de remocion. Ademas, el coeficiente de variacion (CV = 4%)

indica una baja dispersion de los datos respecto a la media, lo que demuestra precision y

consistencia en las mediciones realizadas.

4.1.2. Demanda quimica de oxigeno (DQO)

Figura 15
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La Figura 13 muestra las eficiencias de remocion de la DQO en los tres sistemas

evaluados, evidenciando que todos alcanzan valores superiores al 89% en el punto PM2

(salida del biodigestor). En este punto, las eficiencias fueron de 93% en TS1, 94% en

TS2 'y 90% en TS3, lo que indica que los tanques sépticos presentan un comportamiento

anaerobio altamente efectivo para la degradacion de la materia organica. Este nivel de

desempefio es consistente con lo sefialado por Kumari et al. (2014) en la India, quienes
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destacan que en esta etapa los procesos de sedimentacion y digestién microbiana son
responsables de una reduccién significativa de la carga organica. Asimismo, los
resultados obtenidos en este estudio superan los reportados por Rios & Cisneros (2019)
en Carapongo, Lurigancho, a temperatura aproximada de 23-30 °C quienes registraron
una eficiencia promedio de 82%, y por Cubillos & Huertas (2018) en Guacavia, a una
temperatura entre 25-27°C, que alcanzaron apenas un 84.48%. Estas diferencias podrian
atribuirse a factores como el disefio hidraulico de los biodigestores, el tiempo de
retencion y la estabilidad de las condiciones operativas, que en este caso favorecieron un

rendimiento superior.

En el punto PM3, correspondiente al efluente del pozo de absorcion, las
eficiencias acumuladas se incrementan ain mas, alcanzando valores de 99% en TS1,
98% en TS2'y 99% en TS3. Este comportamiento confirma la importancia de la etapa de
tratamiento secundario en el pozo de absorcion, donde mecanismos adicionales como la
filtracion fisica y la biodegradacion aerobia complementan el proceso anaerobio,
logrando un sistema combinado altamente eficiente. Los porcentajes alcanzados en esta
etapa no solo son superiores al 97% en todos los casos, sino que también superan los
valores registrados en estudios como el de Silva Flores (2022) en el el CC. PP. Yarinal,
distrito de Pardo Miguel, San Martin, a una temperatura de 25°C, quien reporté una
eficiencia de apenas 46%, y el de Mego Torres (2023) en Cabracancha, Chota, a
temperaturas entre 16 y 17°C con una eficiencia de 88.53%, insuficiente para cumplir los
valores normativos. De este modo, los resultados aqui obtenidos evidencian que la
integracién de procesos anaerobios y aerobios en condiciones operativas estables permite
alcanzar eficiencias de remocion significativamente superiores a las reportadas en la
literatura, consolidando este sistema como una alternativa confiable y sostenible para el

tratamiento de aguas residuales en zonas rurales.
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Tabla 6

Analisis de la varianza de las eficiencias de remocion de la DQO de los T. sépticos en
los puntos de muestreo

. Grados  Promedio Valor
Origende las Sumade - o
variaciones  cuadrados .. de de los F Probabilidad critico para
libertad cuadrados F

Entre grupos 0.04025326 1 0.04025326 21.4606879 5.1183E-05 4.13001775

Dentro de

0.06377292 34  0.00187567
los grupos

Total 0.10402618 35

CV=5%

El anélisis de varianza (ANOVA) muestra que existen diferencias
estadisticamente significativas entre las eficiencias de remocion de la DQO en los puntos
de muestreo evaluados. El valor de F calculado (21.46) es mayor que el valor critico de F
(4.13), lo que indica que la variabilidad entre grupos supera significativamente a la
variabilidad dentro de los grupos. Asimismo, el valor de p=15.12 x 10~° es menor que el
nivel de significancia o = 0.05, confirmando que las diferencias observadas no se deben

al azar y son estadisticamente significativas.

La suma de cuadrados entre grupos (0.04025) representa una proporcion
importante de la variabilidad total (0.10403), mientras que la suma de cuadrados dentro
de los grupos (0.06377) refleja la variabilidad interna de las mediciones. Esto evidencia
que el factor evaluado influye en la eficiencia de remocion de la DQO. Ademas, el
coeficiente de variacion (CV = 5%) indica baja dispersion relativa de los datos respecto a

la media, lo que demuestra consistencia y confiabilidad en los resultados obtenidos.
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4.1.3. Coliformes termotolerantes (CTT)

Figura 16

Eficiencia promedio de remocion de coliformes termotolerantes
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La figura 14 muestra las eficiencias de remocidn de coliformes termotolerantes
en los tres tanques sépticos evaluados. En PM2, correspondiente a la salida del
biodigestor, se alcanzaron eficiencias de 99% en TS1, 95% en TS2 y 95% en TS3. Estas
eficiencias intermedias son coherentes con lo que se espera en la fase anaerobia, donde
los procesos predominantes son la sedimentacion de solidos fecales, la digestion
microbiana de la materia organica y la formacion de biopeliculas en las paredes internas,

que reducen parcialmente la carga bacteriana (Stevick et al., 2004).

En PM3 se alcanzaron las mayores eficiencias, con remociones acumuladas de
100% en TS1, 100% en TS2 y 98.12% en TS3. La diferencia entre PM2 y PM3 se debe a
que, en los pozos de absorcion, ademas de la retencion fisica de microorganismos,
ocurren procesos complementarios: la filtracion en el suelo, la adsorcion de bacterias en
particulas minerales y materia organica, la accion de biopeliculas microbianas en los
poros del suelo y la formacion de la capa biologica o schmutzdecke, que actia como un

filtro bioldgico natural capaz de atrapar y eliminar coliformes (Harrison et al., 2000).
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Estos mecanismos explican por qué el salto en eficiencia es mayor al pasar del

biodigestor (PM2) al pozo de absorcion (PM3).

Al comparar con estudios previos, los resultados de El Limon son consistentes
con lo reportado en la literatura. Silva et al. (2019) en el estado de Minas Gerais-Brasil
alcanzo hasta 99.9% de remocion en sistemas optimizados, lo que coincide con los
valores registrados en TS1y TS2 en PM3. Rios & Cisneros (2019) en Carapongo,
Lurigancho, reportaron eficiencias de 97.3%, inferiores a las observadas en esta
investigacion, lo que evidencia que la inclusion del pozo de absorcion potencia la
eficiencia del sistema. En contraste, Silva Flores (2022) en el el CC. PP. Yarinal, distrito
de Pardo Miguel, San Martin, obtuvo una eficiencia de apenas 87%, lo cual muestra que,
en ausencia de una segunda etapa como la infiltracidn en el suelo, los sistemas pueden
presentar rendimientos mas bajos.

En sintesis, la diferencia observada entre las eficiencias de PM2 y PM3 se explica
por la accion conjunta de procesos de filtracion, adsorcion y biocapas en los pozos de
absorcion, tal como lo describen Harrison et al. (2000). Esto respalda que la combinacion
tanque séptico + pozo de absorcion ofrece una mayor efectividad en la remocion de
coliformes termotolerantes en comparacion con sistemas sépticos convencionales, lo cual
concuerda con los resultados reportados por Silva et al. (2019) y supera los de Rios &
Cisneros (2019) y Silva Flores (2022).

Tabla 7

Andlisis de la varianza de las eficiencias de remocion de coliformes termotolerantes de
los T. sépticos en los puntos de muestreo

Origen de las Grados Promedio de

variaciones Suma de _ de los - Valor critico
cuadrados  libertad  cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 0.03457062 1 0.03457062 7.14622367 0.01145663 4.13001775
Dentro de los
grupos 0.16447864 34 0.00483761
Total 0.19904926 35

CV=7%
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La Tabla 7 presenta el analisis de varianza (ANOVA) aplicado a las eficiencias
de remocion de coliformes termotolerantes en los puntos de muestreo evaluados. El valor
de F calculado (7.15) es mayor que el valor critico de F (4.13), y la probabilidad asociada
(p =0.0115) es menor que el nivel de significancia o= 0.05. Estos resultados indican que
existen diferencias estadisticamente significativas entre las eficiencias de remocién,
evidenciando que el punto de muestreo influye en el desempefio del sistema.

La suma de cuadrados entre grupos (0.03457) representa la variabilidad atribuible
al efecto del punto de evaluacién, mientras que la suma de cuadrados dentro de los
grupos (0.16448) corresponde a la variabilidad interna de las mediciones. Aunque esta
ultima es mayor, el anélisis confirma la influencia significativa del factor evaluado.
Ademas, el coeficiente de variacion (CV = 7%) indica una baja dispersion relativa de los
datos respecto a la media, lo que demuestra consistencia y confiabilidad.

Parametros fisicoquimicos y bioldgicos con y sin tratamiento, comparados con el

D.S. N.°003-2010-MINAM

4.2.1. Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)

Figura 17
Concentracion promedio de la DBOs y comparacién con el limite maximo permisible
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En la Figura 15 se aprecia que los tres tanques sépticos presentan una eficiente
reduccion de la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), cumpliendo ampliamente con
el LMP de 100 mg/L establecido en el D.S. N.° 003-2010-MINAM. Las concentraciones
iniciales del afluente (PM1) superaban los 1000 mg/L, evidenciando una carga organica
considerable; sin embargo, en el punto final (PM3) los valores se redujeron
drasticamente a 25.58 mg/L en el TS1, 35.91 mg/L enel TS2y 27.4 mg/L en el TS3.
Este notable descenso confirma la alta capacidad del sistema para remover materia
organica biodegradable, garantizando la calidad del efluente tratado antes de su

disposicién final.

Comparando con otros estudios, el desempefio de los sistemas evaluados resulta
particularmente sobresaliente. Mego Torres (2023), en su investigacion en Cabracancha,
Chota, report6 una eficiencia de remocion del 89.25% partiendo de una carga inicial de
3236 mg/L de DBOs, sin alcanzar valores inferiores al limite permitido. En contraste, los
resultados del presente estudio demuestran que la integracion de biodigestores con pozos
de absorcion no solo incrementa la eficiencia de remocion de DBOs, sino que también
asegura un cumplimiento sostenido de la normativa ambiental. Esta evidencia posiciona

al sistema como una alternativa tecnoldgica idénea para comunidades rurales.

La disminucion significativa de la DBOs representa un avance importante en la
eficiencia del tratamiento y una contribucion directa a la proteccién de los ecosistemas
receptores. Reducir la carga organica implica menos consumo de oxigeno disuelto en los
cuerpos de agua, lo que previene procesos de eutrofizacion y mejora las condiciones para
la vida acuatica. Ademas, este resultado fortalece la sostenibilidad sanitaria del entorno
rural, ya que la depuracién adecuada del efluente evita riesgos para la salud pablica y

favorece el aprovechamiento seguro de los recursos hidricos.
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4.2.2. Demanda quimica de oxigeno (DQO)
Figura 18

Concentracion promedio de la DQO y comparacion con el limite maximo permisible
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La Figura 16 presenta la evolucion de la concentracién de la DQO en los tres
sistemas de tratamiento evaluados, contrastando los valores obtenidos con el Limite
Maximo Permisible (200 mg/L) establecido en el D.S. N.° 003-2010-MINAM para
efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR). Se observa que en el
punto PM1 (afluente) los valores superan ampliamente la normativa, con promedios de
4272.05 mg/L en TS1, 2931.69 mg/L en TS2 y 2753.94 mg/L en TS3, lo cual refleja una
elevada carga organica inicial tipica de aguas residuales domésticas sin tratamiento. Sin
embargo, tras la primera etapa en el biodigestor (PM2), se logra una reduccién
considerable, alcanzando concentraciones de 281.47 mg/L en TS1, 161.59 mg/L en TS2
y 285.33 mg/L en TS3. En este punto, solo el sistema TS2 cumple con el LMP, mientras
que TS1y TS3 aln superan el limite normativo, lo que indica que la etapa anaerobia por

si sola no es suficiente para garantizar el cumplimiento legal en todos los casos.

En el punto PM3, correspondiente al efluente final del pozo de absorcion, se

evidencia un cumplimiento pleno de la normativa en los tres sistemas, con valores de
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46.45 mg/L en TS1, 61.24 mg/L en TS2 y 44.82 mg/L en TS3, todos por debajo del
limite de 200 mg/L. Este resultado confirma la importancia del tratamiento secundario en
el pozo de absorcion, el cual actia como etapa complementaria para asegurar la calidad
del efluente. Comparando con estudios previos, se aprecia un mejor desempefio en este

estudio.

Mego Torres (2023) en Cabracancha, Chota, report6 concentraciones finales de
727.67 mg/L que no cumplian con el LMP, mientras que Silva Flores (2022) en el el CC.
PP. Yarinal, distrito de Pardo Miguel, San Martin, obtuvo valores de 402.75 mg/L,
también por encima de lo permitido. En cambio, en este estudio el sistema combinado no
solo garantiza el cumplimiento normativo, sino que ademas asegura un efluente con una
calidad muy superior, lo que refuerza la viabilidad de su implementacion en contextos

rurales donde el cumplimiento de la legislacion ambiental es un requisito fundamental

4.2.3. Coliformes termotolerantes (CTT)

Figura 19
Concentracion promedio de CTT y comparacion con el limite maximo permisible
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La Figura 17 muestra las concentraciones de coliformes termotolerantes (CTT)
para los tres sistemas evaluados, ubicados entre 2004 y 2011 m s. n. m. En todos los
casos, se registraron valores iniciales elevados en el afluente crudo (PM1), alcanzando
1.01 x 10° NMP/100 mL en TS1, 5.62 x 108 en TS2 y 7.88 x 10° en TS3. Estas cifras

reflejan la elevada carga bioldgica tipica de aguas residuales domésticas sin tratamiento.

Tras el paso por el biodigestor (PM2), las concentraciones disminuyeron
significativamente: 1.48 x 107’ NMP/100 mL en TS1, 2.91 x 107en TS2 y 4.12 x 10° en
TS3. Aunque se evidencia una reduccién importante, los valores alin se encuentran muy
por encima del Limite Maximo Permisible (LMP) de 1.0 x 10* NMP/100 mL establecido
por el D.S. N.° 003-2010-MINAM. EI mayor descenso se observo en PM3, con
concentraciones finales de 1.01 x 105 NMP/100 mL en TS1,9.42 x 10*en TS2 y 1.48 x
10° en TS3. Si bien se redujo en varios 6rdenes de magnitud la presencia de coliformes,
ninguno de los sistemas cumplié con el LMP normativo, lo que evidencia la necesidad de

incorporar una etapa de desinfeccion adicional.

Estos hallazgos coinciden con estudios previos: Rios & Cisneros (2019) en
Carapongo, Lurigancho, también encontraron valores finales por encima del LMP a
pesar de lograr altas reducciones. De manera similar, Silva et al. (2019) en el estado de
Minas Gerais-Brasil, obtuvo eficiencias elevadas, pero con concentraciones finales que
no alcanzaron la norma. En contraste, Silva Flores (2022) en el el CC. PP. Yarinal,
distrito de Pardo Miguel, San Martin, reporté un valor de apenas 133 NMP/100 mL, lo
que si cumplié con el LMP, aunque con una eficiencia mucho menor (87%). Harrison et
al. (2000) destacan que sistemas con lechos filtrantes pueden reducir drasticamente la
concentracion de patdgenos gracias a procesos de filtracién fisica, adsorcion y accion de
biocapas, mecanismo que guarda semejanza con los resultados obtenidos en los pozos de

absorcién de El Limén.
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4.2.4. Potencial de hidrégeno

Figura 20
Potencial de hidrogeno en los tanques sépticos
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La Figura 18 muestra el comportamiento del potencial de hidrégeno (pH) en los
tres tanques sépticos mejorados (TS1, TS2 y TS3). Los valores promedio obtenidos en el
punto de muestreo inicial (PM1) reflejan un caracter ligeramente acido del agua residual
cruda, con valores de 6.16 en TS1, 5.94 en TS2 y 6.55 en TS3. Esta acidez inicial se
asocia principalmente a la acumulacion de materia organica biodegradable y a la
formacion de acidos grasos volatiles durante la etapa fermentativa temprana, proceso
descrito por Luostarinen (2005), quien sefiala que en esta fase los compuestos organicos
intermedios generan una disminucion temporal del pH del medio. Conforme avanza el
tratamiento, dichos acidos son consumidos por los microorganismos metanogénicos,
favoreciendo la estabilizacion del sistema y el restablecimiento de un pH cercano a la

neutralidad, condicion optima para la actividad bioldgica dentro del tanque séptico.

Posteriormente, en la salida del biodigestor (PM2), se observa un aumento

notable del pH en los tres sistemas, alcanzando valores promedio de 7.11 (TS1), 7.13
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(TS2) y 6.67 (TS3). Este incremento puede explicarse por la generacion de amoniaco
(NHs) como subproducto de la degradacion de proteinas y la reduccion de nitratos,
compuestos con caracter basico que neutralizan la acidez del medio (Luostarinen, 2005;
Rios & Cisneros, 2019). Esta recuperacion del pH hacia la neutralidad es crucial para el
desarrollo de las bacterias metanogénicas, cuya actividad éptima ocurre en un rango de
6.5 a 8.0. Segun este autor, un equilibrio entre las distintas formas de carbono inorganico
en el sistema permite mantener el pH dentro de los limites ideales para los procesos

anaerobios.

En el punto final del tratamiento (PM3), correspondiente al efluente del pozo de
absorcidn, se registra un ligero incremento adicional en el pH, con valores promedio de
7.12enTS1,7.71en TS2y 7.21 en TS3. Esta tendencia ascendente posterior al
biodigestor es consistente con lo reportado por Hussen et al. (2024), quien observo un
aumento del pH en sistemas con filtros percoladores debido a la formacion de
bicarbonato durante la nitrificacion y a la desprotonacion de acidos organicos. Ambos
procesos neutralizan la acidez residual y elevan el pH hacia niveles levemente alcalinos.
Ademas, estos valores finales se encuentran dentro del rango permitido por el LMP (6.5—

8.5), lo cual garantiza condiciones adecuadas para la disposicion del efluente tratado.

Los resultados obtenidos en este estudio son coherentes con los de otros autores.
Por ejemplo, Silva Flores (2022) en el el CC. PP. Yarinal, distrito de Pardo Miguel, San
Martin, report6 valores de pH de 8.05 en el afluente y 8.01 en el efluente, lo cual también
refleja un sistema estabilizado con tendencia a la neutralidad. De forma similar,
Goicochea Pérez (2022) en el caserio de Santa Rosa y distrito de Sucre, Celendin,
registré un rango de 7.0 a 7.5, ratificando que los sistemas bien operados logran
mantener un pH compatible con la actividad microbiana necesaria para el tratamiento.

Por su parte, Rios & Cisneros (2019) en Carapongo, Lurigancho, observaron un pH
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inicial incluso méas elevado (8.4 a 8.9) que se redujo ligeramente en el efluente (7.0 a
7.3), también dentro del margen normativo. Este comportamiento sugiere una buena
capacidad de tamponamiento en los sistemas anaerobios, respaldada por la formacion de

compuestos basicos como el amoniaco.

Tabla 8

Analisis de la varianza del potencial de hidrégeno en funcion a los puntos de muestreo

. Promedio Valor
Orlg_en _de las Suma de Grados de de los F Probabilidad critico para
variaciones cuadrados libertad

cuadrados F

Entre grupos 11.912737 2 5.95636852 42.1033259 1.5944E-11 3.17879929
Dentrodelos ;51498333 51 0.14147026

grupos

Total 19.1277204 53

CV=5%

La Tabla 8 presenta los resultados del anélisis de varianza aplicado a los valores
de pH en los tres puntos de muestreo. El estadistico F calculado (42.10) supera
ampliamente el valor critico de F (3.17), y la probabilidad asociada (p = 1.59 x 107'") es
mucho menor al nivel de significancia (o= 0.05). Esto indica que existen diferencias
estadisticamente significativas entre los valores de pH de los distintos puntos de

muestreo.

El coeficiente de variacion (CV = 5%) muestra que la variabilidad interna de los
datos es baja, lo que refuerza la confiabilidad del analisis. En términos practicos, esto
significa que las variaciones observadas en el pH no son producto del azar, sino

consecuencia de los procesos que ocurren en cada etapa del tratamiento.

Condiciones de operacion de los tanques sépticos mejorados con pozos de absorcion

En esta seccion se presentan las condiciones de operacion de los tanques sépticos
mejorados con pozos de absorcion, incluyendo variables operativas como numero de

habitantes, permanencia, caudal promedio y temperatura en los puntos de monitoreo
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(PM1, PM2 y PM3). Estos pardmetros permiten caracterizar el funcionamiento
hidraulico y térmico del sistema, asi como evaluar su influencia en la eficiencia del

tratamiento.

Tabla 9

Condiciones de operacion de los tanques sépticos mejorados con pozos de absorcion

Tanque o Temperatura Temperatura Temperatura
- N° de . Caudal - - .
séptico habitantes Permanencia romedio promedio promedio promedio
(altitud) P PM1 PM2 PM3
TS1 5 Permanente  0.0043 L/s 17.23 17.41 17.95
TS2 4 Permanente  0.0020 L/s 17.56 17.69 17.94
TS3 3 Permanente  0.0010 L/s 17.64 17.84 18.01

La Tabla 9 resume las condiciones operativas de los tres tanques sépticos
mejorados con pozos de absorcion, evaluando variables clave como nimero de
habitantes, permanencia, caudal y temperatura a lo largo del sistema. Estas condiciones
resultan esenciales para comprender el comportamiento de los parametros fisicoquimicos

y bioldgicos interpretados anteriormente.

En cuanto al caudal de ingreso, se observa una relacién directamente
proporcional con el nimero de habitantes: el TS1, que atiende a 5 personas, registra el
mayor caudal promedio (0.0043 L/s), seguido por TS2 con 0.0020 L/sy TS3 con solo
0.0010 L/s. Este aspecto tiene implicancias importantes, ya que un mayor caudal
conlleva una mayor carga organica, lo cual coincide con los valores més elevados de
DBOs y DQO encontrados en el TS1 (1400.8 mg/L de DBOs y 4272 mg/L de DQO en
PM1). No obstante, a pesar de la alta carga, el TS1 logré mantener eficiencias elevadas
de remocion (hasta 98% para DBOs y 99% para DQO), lo que sugiere un buen

dimensionamiento y disefio del sistema.

Respecto a la temperatura, todos los sistemas operaron dentro de un rango

relativamente estrecho, con temperaturas promedio entre 17.23 °Cy 18.01 °C,
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manteniéndose muy por debajo del limite normativo de 35 °C. Estos valores se
consideran adecuados para procesos anaerobios en zonas andinas, aunque podrian
representar una ligera limitacién para la actividad microbiana comparado con sistemas
operados a temperaturas mas altas. Rios & Cisneros (2019) en Carapongo, Lurigancho,
sefialan que temperaturas entre 21.5 y 23.5 °C optimizan la biodegradacion, mientras que
Goicochea Pérez (2022) encontré que a mayor altitud (y menor temperatura), la
eficiencia del tratamiento disminuye considerablemente. En este caso, aunque las
temperaturas fueron inferiores a las reportadas por Silva Flores (2022) en el el CC. PP.
Yarinal, distrito de Pardo Miguel, San Martin, que alcanzo hasta 20.5 °C en el afluente,
las eficiencias fueron superiores, lo cual puede atribuirse a la estabilidad térmica,

permanencia continua de las familias y una mejor retencién hidraulica.

Por otro lado, el incremento progresivo de la temperatura desde PM1 hasta PM3
en los tres sistemas (por ejemplo, en TS2 de 17.56 °C a 17.94 °C) puede asociarse a la
actividad microbiana interna y a la produccion de biogas como subproducto de la
digestion anaerobia, tal como lo plantea Aguirre et al. (2018), quien observé un aumento
térmico con el paso del tiempo debido a la acumulacion de gases y reacciones internas.
Este fenomeno puede contribuir a mantener condiciones estables para las bacterias
metanogeénicas, que operan mejor cerca de la neutralidad de pH, lo cual es consistente

con los valores alcanzados en PM2 y PM3 (hasta 7.71 en TS2).

En cuanto a la altitud, todos los sistemas se ubican en un rango similar (2004 a
2011 ms. n. m.), por lo que no se observaron diferencias significativas atribuibles a este
factor en el anélisis de varianza (ANOVA), como se interpretd anteriormente tanto para
DQO como para pH. No obstante, si se compara con estudios como el de Goicochea
Pérez (2022) en el cacerio de Santa Rosa y distrito de Sucre, a temperaturas entre 12°C y

24.10°C, quien reportd caidas en la eficiencia a altitudes mayores (3135 m s. n. m.), los
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resultados obtenidos en EI Limadn resultan favorables, sugiriendo que las condiciones de

altitud en el presente estudio no comprometieron el rendimiento del sistema.

Finalmente, la permanencia permanente de los habitantes en los tres sistemas
garantiza un flujo constante de aguas residuales, lo cual evita interrupciones en el
proceso bioldgico. Este aspecto es clave para mantener activa la biomasa microbiana y
prevenir desbalances en el sistema, ayudando a sostener niveles estables de remocién de

materia organica y patogenos a lo largo del tiempo.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones

El tratamiento con tanques sépticos mejorados con pozos de absorcion presento una
alta eficiencia en la remocion de cargas organicas. La DBOs alcanzo6 eficiencias
iguales o superiores al 97 %, mientras que la DQO logré eficiencias iguales o
superiores al 98 %. En cuanto a coliformes termotolerantes, se lograron reducciones
superiores al 98 %, aunque sin alcanzar la eficiencia necesaria para cumplir con los
LMP de vertido.

Los sistemas redujeron en promedio, la DBOs se redujo de 1400.8 mg/L a 29.6
mg/L, cumpliendo el LMP de 100 mg/L. La DQO disminuy6 de 3319.8 mg/L a 50.8
mg/L, por debajo del LMP de 200 mg/L. El pH se mantuvo entre 7.12 y 7.71, dentro
del rango normativo (6.5-8.5). Los coliformes termotolerantes registraron un
promedio final de 1.14 x 10° NMP/100 mL, superando el LMP de 1.0 x 10*
NMP/100 mL.

Los tanques sépticos mejorados operaron eficientemente bajo condiciones
controladas. El caudal vari6 entre 0.0010 y 0.0043 L/s, acorde al nimero de
habitantes por vivienda (3 a 5 personas). La temperatura del sistema oscil6 entre

17.23 °C (PM1, TS1) y 18.01 °C (PM3, TS3), manteniéndose dentro del rango



mesofilico adecuado para la actividad bioldgica. Las familias se mantienen
permanente en los tres casos, garantizando una carga organica constante y estable.
5.2.Recomendaciones
- Ampliar el monitoreo a todo el afio para evaluar el impacto de las variaciones
estacionales en la eficiencia del tratamiento.
- Realizar esta misma investigacion en otras altitudes (2100-2200), para tener la

certeza, hasta que altitud operan éptimamente.
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PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
- Tipo de investigacion
. Segun la fuente: La presente investigacion
- Objetivo general:
. L es de campo.
Determinar la eficiencia del L . L
. . Por su finalidad: La presente investigacion
tratamiento de aguas residuales .
, . L es aplicada.
segun condiciones de operacion de . N
tanaues sénticos meiorados con Por el tiempo: Longitudinal, porque se
a P J Variable 1: realizara durante el periodo de tres meses.

¢Cual es la eficiencia

del tratamiento de aguas

residuales segun
condiciones de
operacion de tanques
sépticos mejorados con
pozos de absorcidn en
El Limdn, Utco,
Celendin - 20247

pozos de absorcion en EI Limon,
Utco, Celendin - 2024.

Objetivos especificos
- Evaluar los pardmetros
fisicoquimicos (pH, DBOS5,
DQO) y bhioldgicos (CTT), antes
y después del tratamiento y
verificar el cumplimiento de los
limites maximos permisibles
establecidos por el D.S. N° 003-
2010-MINAM del efluente del
tratamiento de aguas residuales
rurales.
Evaluar las condiciones de
operacidn de los tanques sépticos
mejorados con pozos de
absorcion: Caudal, temperatura,
altitud, nimero de habitantes,
permanencia de las familias.

Las condiciones de
operacion de los
tanques sépticos
mejorados con pozos
de absorcion permiten
una eficiencia mayor
al 60% en la mejora
de la calidad del agua
residual del caserio El
Limon, Utco -
Celendin.

La calidad del agua
residual en los
parametros de (DBOs,
DQO, CTT y pH).

Variable 2:

La operacion del de
los tanques sépticos
mejorados con pozos
de absorcion.

Por su medida: Es cuantitativa por los
resultados obtenidos.

Por su definicion de alcance: La
investigacion es explicativa.
- Disefio de la investigacion

Es no experimental. Seglin Hernandez et al.
(2014), en este tipo de estudios se recolecta
informacion sin manipular las variables de
estudio en un solo momento.

Poblacion: La poblacion estara constituida
por 68 tanques sépticos mejorados con
pozos de absorcién que fueron instalados en
el caserio El Limon especificamente en el
sector ElI Tambo en el afio 2023, por el
consorcio Celendin.

Muestra: La muestra estara constituida por
3 tanques sépticos mejorados con pozos de
absorcién instalados en el caserio EI Limdn,
especificamente en el sector EI Tambo.




Anexo 2. Cadena de custodia

CADENA DE

R

CUSTODIA

SGC-LRA
0-F01, Ver. 02

LABORATORIO REGIONAL | CC- (I P2 -20 |7 )
oec AGUA
PARAMETROS =
DATOS DEL CLIENTE T Biolégicos Campo s
Nombre: Mav (o R gilaiguzi \Jaspac Solichud de Cotizacisn: SC-0S | -2e\ bl 2 o 2 b 2|z - & 'g
e e [} = = o 31 2|5lel<] 85| 5lel e| Bl = HEERPREEERED HE s 3| £
Teléfono d4@ e s 3 XS C Comprobante pagd: g7 g9 — 4.5 ©| 2. S|= | g8 HEHEEEEEHEEHERE . HEE 8| 2 gls HHE s s
QeI GIES DU Ay Fartaintorial ) HE R HREE M HHHHEEEHEHEENEHEE B P R R ER e HE B E EHEHAEEEEE
cmait_psediiguely (ST _g@uac-cdy e Formatox Videal 21518153 | 8] 5| 5|12 ]2 (2% |5] 5] 21512 2| 2( 5] 2| 1 B 2|5 8| 8| 818 | 2| | 5|8 |2 5| 2| 2 e || £| 81 2| E| | | 2| £ HEE REEEIH R
Procedencia de ls muesta:.  (Ce|eAai A deo - £] Cunam iy EE 5|3 =|3|2 ‘Eiéo‘g%géé)égg;(z S%E;é HE EHHE z HEHEEE gl g
g == £
= = UBICATION DE LA — MATRIZ 5 =12|121=]7°]3 3 =[<|S =188 = S H
= i e ! MUESTRA *)
o Ups g1 - PHI &/ (Vs 2 o0 AnM 5| v
o |Ygs Pi -PRz || Linen 2:io  JAR . am ol
O7 lygs pes-pPHS |&l |inen [N:i120 [AR-H y [» ¥
¥|ugs - Pz - prL Sl Lo |I2: 40 he_ ™ P .
05 [Ups . ke -PMe |l Linun ['Ti30 e _ A 2
1) U8s. g _ 15 2l [i.aein |I3700 Ae .M ly o v
) &
0] |UBS. L°3 _ Pt tl Livneny |\3:10 re.pmM v ¥ v
V€ |pBs -be7. pr ZL Lincom ;20 Ve y " il
o | ves -#3;_Prs Il s T30 [Red ME: »
e
[ DATOS DE MUESTREO ] [ RECEPCION DE LA MUESTRA (**) 1 L CONFORMIDAD DE LA MUESTRA ]
Tomaz de muestrz rezlizadz Cliente] = Temperatura de recepcién (1) Conforme
por Lzboratmio] Recipiente apropiado (2) sl ~ | NO Las cumplen con todos lo Nombre y firma del que entrega la muestra
Nombre de quien toma la . Dentro del tiempo establecido (3) si | # | Nno | requisitos establecidos por el método ,Y 15 '
muestra /J"— e QP odgvy Viapas Correctamente preservadas (4) S| ~ | NnO de ensayo « Evdl-ﬁ"ﬂ V.
Fechz de muestreo 745 - Ol - 2O Cumple con el (S) sf 7 | NO No conforme
Nombre del recepcionista yi La(s) muestra(s) no cumplen con uno o mds Nombre y firma del que entrega la muestra
Firma de |3 personz que toma Eethavifiors |requisistos establecidos por el método (**).
Ia muestra /C/ Firma Ly y Por lo tanto, queda fuera del alcance de T
S/ /feg oq oc acreditacién.
7
OBSERVACIONES:
“ Revizar en I cara pasterior s Table b~ 02: NTP 214.047 2017 Calidad dul Agus- Cusificacion Ga Watris Agss pare Cnseyos de Laboretono
(4] Revoar enls cars posterior la Tabla N° OL: Raquerimientos specisles pars La toma y conservecitn de Las musstras
Este documemo no debe ser o totalo sin la previa del del L

65



R

CADENA

DE CUSTODIA

SGC-LRA

0-FO1, Ver. 02

LABORATORIO REGIONAL rN‘ CC- (M -20 |—L5
oec AGUA
PARAMETROS
DATOS DEL CLIENTE Quimicos Blolbgicos Campo T
Nombre: # oA+ ewer Varas Matle  Solicitud de Cotizacion: S¢C -1 9¢ - 2015 e 5 A = |12 alul |2 2 - é
v wliogla|— =3 Slrle w| =0 = = = = —_
Teléfono: Q460S3 Comprobant : co-ves| |2 |- s sl215| 2|58l 5] 5le] 2[Blulm 21215 |2 18]= 2 HEE HEAHEER]
Teléifono: A4 Qg 0 S < mpmnewseﬂ'y‘yé_ 3|, ng §s§g~=§§§»‘-’§1§§§§g§‘ﬁgg§, 5‘35% §;g£§=§§.,%ég% _%5:{:5
e-mail:_upgdriedaV S2.2 Buac.oqy pe Formatoinforme: Vivtua £|3|3|5]8] 2| B|s| 82|22 |2 HHEEHAREHERE R EEHEE EE BB HE B E HEEEH R EHEE
al5 2 s " = % aI= ~ = 219 - j 5 s 3
Procedenca de ls mbesra: P fep diA - Ui @ - E( Niasn 3|2 "55” ggumﬂ"{éﬁ%@EE&SEEEEgEEz"DSSQE £&;§§”§%°x=3§§ Eg%%;
S L] = E] HEEEIE ; 2lE| e 12|12 B 2| 5|52
s S — UBICACION DE LA - matrz | |Y = G HEHEEEHEE S HE KN 3|33 b §m> HE
= S UES MUESTRA *) N
/ -
ol |UBs wx¢f - P Elivian Vig |13 200 Lp-M b B ¥
oo | ugs k't - PAT | Eljnun.vves |13 0 Al M kS R
% | URs S - PM3 L’/L-Mm viee |13 20 @ .4 Y|¥ ¥
ey | Y Bs Fl Livie - vieo |3 : He [ ks -
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°f lups. B P3| Lwwa-vielis o Wen x|# ?
e Ae. M
= DATOS DE MUESTREO | | RECEPCION DE LA MUESTRA (**) 1 L CONFORMIDAD DE LA MUESTRA |
Toma de muestrz realizada Cliente]  » Temperatura de recepcién (1) Conforme
por Lzboratorio| Recipiente apropiado (2) S| ~ | NO Las muestras cumplen con todos lo Nombre y firma del que entrega la muestra
Nombre de quien toma |z Dentro del tiempo establecido (3) si | , | NnO | requisitos establecidos por el método
Moy Doustaws U T by Plooti Fim %
muestra VALY L_, Zodalgvey uan 1¢ds Correctamente preservadas (4) S| ~ | NO ensayo Ay Rowy Fue) J. .,
Fechz de muestreo 2q4. vi._"2bzs Y Cumple con el volumen (5) st | ~]no No conforme
s y Nombre del recepcionista La(s) muestra(s) no cumplen con uno o mds Nombre y firma del que entrega la muestra
Firma de |z personz que toma / Fachia 4 Hara requisistos establecidos por el método (**).
I mvestia r,o& < — i Yy Por o tanto, queda fuera del akance de
g Po/ei/es [oroc |acreditacién.
7
(OBSERVACIONES:
- Revizar e 1e Cars pomenos 1 Tabls §° 02 WTF 214 547 2017 Calided Gol hgue- Qusiicacitn de 1aatns Agie pers Erseyos de Laborstorio
|0 Fevizar enla cars pomtenc s Teble W O1. hequermientos especisies pars ls Lome y csniarvaciin Ge las muestras
do, totol o I sin la previa del del L

Este documento no debe ser reproducido, oy
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CADENA DE

)

CUSTODIA

BORA
LA TORIO REGIONAL gt o a8 [ 3¢ <30 |2‘5
oec AGUA
DATOS DEL CLIENTE PARAMETROS
Quimmico Biolégicos Gmpo | T
Nombre:  f{ v i B advues Uayegy Solicitud de Cotizacion:SC < |2 %22 S o 3
Z i R 7 w P wl = - =
Telsfone: <3 4 Comprobante pago: > e 2 e - HEIE P - =l = Blz|2 2|=l2l |= s 2 Al -
=% __d4qer Sl ga meeBoo-tad 1814 | 153 HEE RN EEE e e B E R B HE R E R B R R EEHE REEEE R
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Procedencis de I Rwssirs: € e feetglig. UT w0 = €L Liragm HEEMERE B13|5.5]% (5|2 215 2 51| 5 2| 2 2l e 51 5 8 1=1 31 8|51 21 BT | 21 2| 2L 5| E < 2 2151 2| 2| 2| 2 2| | 8 £l < e E
=] = @ s 2 s3|151E&|5 > 1k x S| 2|<|=|l= ey =
= oI D MUESTRA USICACION DE LA vz | [ = a 2 g|5|2|°18| 5100027 HE HBEREEHEREE HHENBEEEHE B
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P
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2 I .
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os |[ues - KBS . PR A Lincoiy_uredlb o€ M. n plw ¥
3 i " i <4
Cflugs L2 P3|l Jisa _Uteoft 120 Ay X5 2
T Ay
I DATOS DE MUESTREO | | RECEPCION DE LA MUESTRA (**) | | CONFORMIDAD DE LA MUESTRA
Tome d€ muestrz rezhzada Cliente] @& Temperatura de recepcion (1) qo Conforme
por Laboratcrio| Recipiente apropiado (2) ST r'd NO Las muestras cumplen con todos lo Nombre y firma del que entrega la muesta
Nombre de quien tomz |2 Dentro del tiempo establecido (3) Sl | w NO requisitos establecidos por el método
muestra /7/9', e f CL(14?{uc? V. Correctamente preservadas (4) st ~ | no de ensayo alo Qo:(-,/‘!w-:,\l /08 =
Fechz de muestreo D= L . 1075 Cumple con el volumen (5) sT | 7 | no No conforme d
Nombre del recepcionista La{s) muestra(s) no cumplen con uno o mis Nombre y firma del que entrega la muestra
Firmz de |z persone que tome / FachavHom requisistos establecidos por el método (**).
{Bnuesita 7 Firma _Z y Por 1o tanto, queda fuera del alcance de —
110z 28 10130 acreditacion. e
OBSERVACIONES:
() Revier 0 12 s pasieior be Tabie W D2 NTF 244,042 2017 Catided Gul hgun- Oaificacin o atsiz Agus pare Ensayos de Labaretorio
(=) Frazar enle care poeor (s Tabla i 03 aguermientvs e3paciater pavs ls Loma y onbervecitn de les musstras
J sin la previa del del L

o prestodo, total o port

Este documento no debe ser reproducido,




CADENA DE

X3

CUSTODIA

SGC-LRA
P-20-F01, Ver. 02

LABORATORIO REGION
SRR IN"CC- S0 -20 |26
oet AGUA
DATOS DEL CLIENTE PARAMETROS
e _ Qufmicos Biolégicos Campo :-
Nombre: Yg1le QR carisyer VTP  Solicntud de Cotizaclén: §C - Hsq -2, z
i < sl o s g ™ P I <
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Procedencia de Iz muestra CE elca it 2|3 4l els u.e‘g é%ﬁ-ggegméggg% HEEEEE E&"E‘EEEMEO Emgészg
210 < 8 sl = E] ~ s| e ole s 5|5 ale N s =
s - UBICACION DE LA MATRIZ 3 8 =|%|= iggfnggﬁsﬁz’wz( = g 3 §%£ HE 3 12l=|8)8| g
£ CODIGO DE MUESTRA 2 HORA ) = ] 3 Sl8| |& = =
9 1 » J [/(:,m.‘.v- -1 &3to
Uy |UBs N { - Prg T-viwe \ AR _H rle »
ve|uss p'R . PH2 ol Limen | 313 [Ap. Pl ¥
°3lUps N - PHz (\ Gimen ] TP 20 AR M ¥lw v
on|Uos K- 0nd el L ut| 9330 g a %
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£ UBS N2 PHIL |l Limen_ viws|I0 0o Y Fle »
e |uBs P — PP |t Limen. uved(0:00 PR-M ri® 1
U Fy . Pr2 k) Lisen . viwfdbico  pR.p P »
— .
[ DATOS DE MUESTREO ] [ RECEPCION DE LA MUESTRA (**) | | CONFORMIDAD DE LA MUESTRA
Tomez de muestre rezlizada Cheme[ 2 Temperatura de recepcion (1) H7P Conforme
por Laboratorio| Recipiente apropiado (2) si [ , [ NO Las cumplen con todos lo Nombre y firma del que entrega [a muestra
Nombre de quien toma lz + Dentro del tiempo establecido (3) Sl 7 | NO requisitos establecidos por el método .
muestra Mavle Zuz(n'rv“'; V |rgas Correctamente preservadas (4) ST |~ | NO de ensayo Cesar #or.-'cs &
Fecha de muestreo i = o:-; 2015 Cumple con el volumen (5) sl 7 NO No conforme
Nombre del recepcionista La(s) muestra(s) no cumplen con uno o mas Nombre y firma del que entrega la muestra
Firma de |z personz que toma / ‘ Fecha v Hara isi por el método (**).
—— Pz Firma J Y. Por lo tanto, queda fuera del akance de e —
Le/os)es I is acreditacién.
T s
OBSERVACIONES:
) Hevia e o Cara prertaeior 1a Tabie W U2 NTF 214,042 2012 Calicad Gal Ague- Clastficackon e Miutris Apus para Lniayos de Laboretario
55 1 e e Tobla N° 01 Faquerimbentos e peceias pere ke 10 y onserveciin da las muestras
sin la previa del delt

Este documento no debe ser reproducido, distribuldo, corregido o prestado, total o
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CADENA DE

CUSTODIA

P-20-F01, Ver. 02

SGC-LRA

LABORATORIO REGIONAL [ N°CC- Qoo -20 Iz,;
oect AGUA
PARAMETROS
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oy| VUBs wy prdt  |Ellimen. 070 |03:00 Ar_m |y ¥
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APr.a
| DATOS DE MUESTREQ ) S | RECEPCION DE LA MUESTRA (**) | | CONFORMIDAD DE LA MUESTRA 1
Toma de muestrs realizada Cliente] >0 Temperatura de recepcion (1) qu Conforme
por Laboratorio] Recipiente apropiado (2) si 7 | NO Las muestras cumplen con todos lo Nombre y firma del que entrega la muestra
Nombre de quien toma lz R Dentro del tiempo establecido (3) i v NO requisitos establecidos por el método j
muestra /‘(41 lc Podrigu e V“lf)“"é Correctamente preservadas (4) si | 7 w~no de ensayo Mart Loa 1pugg U,
Fecha de muestreo iz e L Cumple con el volumen (5) Si | 7 | NO No conforme
Nombre del recepcionista La(s) muestra(s) no cumplen con uno o mas Nombre y firma del que entrega la muestra
Firma de la persona que toma A Fecha y Hora [requisistos establecidos por el método (**).
la muestra Firma / y Por lo tanto, queda fuera del alance de WL e
[2/0% j2s )s:0S acreditacién jonann
A2
OBSERVACIONES:
i Revisat enla cara postenior 1a Tabla N 02: NTP 214.042 2017 Calidad del Agus- Qnficacion de Matriz Agus pare Enseyos de Laborstorio
4 Revitar en fa cira poaster, Tablo N* 01; kequerimientos especiales pare s tomae y comervican de Las muestras
Este d no debe ser di ), di ), corregldo o prestado, total o parclalmente, sin la previa i6n del R del Lab io.
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LABORATORIO REGIONAL

oe. AGUA
PARAMETROS o=
DATOS DEL CLIENTE S— T et £
Nombre: D | \/ - Mt Solicitud de Colizacon: o, . o ___ a s g alo 2lz| |2 g o b
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5398°33°-—-""”"“§3§=“Pw°°Sﬁgisggség =18 gn =155 2 a|g|z]>|d 5Eng&§z -
Procedencia de la ) = e g.e 218 gagﬂ#iggggsggiigea_gz-aogE:g é.:',_g,mggox'éfgg HIHE S
| copicooEmUESTRA TUBICACIONOELA  [[[4 10y [MATRIZ § 2220100801018 T 2135 =I3(3 |3 el N E
= MUESTRA ) 3 b
otl g -nef - pMe ¢! I.'.m,, 1t:o0pl Az m "« b
02 (RS -nt “TMa &l fon noag| an M NN 7
o3 ops~-N"{ _PMB 4l lor 1n:20| an. i L
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0¢ UBS -N'2 "~ PM= ¢! li—en 13530 42 M b £ 2
T | S —]
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~—~__]
= DATOS DE MUESTREO ] 1 RECEPCION DE LA MUESTRA (*) | (S| CONFORMIDAD DE LA MUESTRA ]
Toma de muestra realizada Cliente Temperatura de recepcion (1) 40 Conforme
por 7 Laboratorio Recipiente apropiado (2) si[ ,INO Las plen con todos Nombre y firma dal que enirega la muesjra
Nombre de quien toma la / - Dentro del tiempo estableblecido (3) si | _zINO los requisitos establecidos por el - \4 =
muestra /‘{r ° Ksr{nqm \/ Correctamente preservadas (4) Si | _z|NO Méladode snsayo E/qla VoJ”("\ /| =
Fecha de muestreo Ph - ©72 —Goar Cumplen con el volumen (5) B EA L No Conforme
N Nombre del 1 foni / La(s) muesirals) na cumplen con uno o Nombire y firma del que enirega la muesta
Firma de la persona que C,p L 7 FechayHora i por el método
toma la muestra = Wos Firma " ey o () )‘.‘:o:c::.:nv:n.muh-mdcum e
OBSERVACIONES:
(") Revisar en la cara posterior la Tabla N*02: NTP 214.042 2012 Calidad del Agua- Clasificacidn de Matriz Agua para Ensayos de Laboratorio
(*") Revisar en la cara posterior la Tabla N*01: Requerimientos especiales para la toma y conservacion de las muestras
Este Documento no debe ser rop gido o p total o sin la previa del dol L
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LABORATORIO REGIONAL

oet AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
=

INACAL
DA - Pera

Laboratorio de Ensayo
Acreditado

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° IE 01250117

Registro N'LE - 084

DATOS DEL CLIENTE

Razon Social/Nombre

Direccién

RODRIGUEZ VARGAS MARLO

mrodriguezvl52 2@unc.ed

Ensayos solicitados
Breve descripcion del estado de la
muestra

Referencia de la Muestra:

Persona de contacto RODRIGUEZ VARGAS MARLO Correo electrénico
u.pe

DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muestreo 14.01.25 Hora de Muestreo 12:00 A 14:30
Responsable de la toma de muestra  Cliente Plan de muestreo N° -
Procedimiento de Muestreo -
Tipo de Muestreo Puntual
Numero de puntos de muestreo 09

Quimicos Instrumentales- Fisicoquimicos- Microbiol6gicos
Las muestras cumplen con los requisitos de volumen, preservacion y conservacion

El Limon- Utco- Celendin- Cajamarca

Observaciones: =
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N° Contrato SC-081-2025 Cadena de Custodia CC-0117 -25
Fecha y Hora de Recepcién 15.01.25 09:00 Inicio de Ensayo 15.01.25 09:08
Reporte Resultado 28.01.25 16:55 Lugar de ejecucion de ensayos G of rj Reglonal del

Firmado digitalmente por COLINA VENEGAS

Juan Jose FAU 20453744168 soft

Motivo: Soy el autor del documento
FIRMA DIGITAL Fecha: 28/01/2025 05:35 p. m.

CAJAMARCA

Juan Colina Venegas
Especialista de Gestion de Calidad
CBP: 10220

Cajamarca, 28 de Enero de 2025

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU

ajamarca.gob.pe / laborator com  FONO:599000 anexo 1140,

Agua (LRA)- Cajamarca

Pagina: 1de 6
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

INACAL
< [ s DA - Pert

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Rereditade
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA s W5
et AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 02250117
ENSAYOS Quimicos Instrumentales- Fisicoquimicos
Cadigo de la Muestra UBS-N°1-PM1 | UBS-N°1-PM2 | UBS-N°1-PM3 | UBS-N°2-PM1 | UBS-N°2-PM2 | UBS-N°2-PM3
Cadigo Laboratorio 02250117-01 02250117-02 | 02250117-03 | 02250117-04 | 02250117-05 | 02250117-06
Matriz
DeSCripCién Municipal Municipal Municipal Municipal Municipal Municipal
Localizacién de la Muestra El Limén El Limén El Limén El Limén El Limén El Limén
Parametro Unidad LCM Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBOS) mgO2L | 260 1485.20 144.20 33.40 1035.90 30.90 26.80
Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) mgO2L | 8.30 4810.50 309.39 49.07 2642.11 60.90 47.33

Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacién del Método, valor <LCM significa que la concentracién del analito es minima (trazas)
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

e QN

Firmado digitalmente por
LOPEZ LEON Freddy Humberto
FAU 20453744168 soft

Motivo: Viso en sefial de
conformidad

Fecha: 28/01/2025 05:30 p. m.

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU

ajamarca.gob.pe / laborator

Cajamarca, 28 de Enero de 2025

l.com  FONO:599000 anexo 1140.
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LABORATORIO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA INACAL
=

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

DA - Pert

boratorio

Lal
Acreditado

de Ensayo

Registro N'LE - 084

et AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 02250117
ENSAYOS Quimicos Instrumentales- Fisicoquimicos
Cadigo de la Muestra UBS-N°3-PM1 | UBS-N°3-PM2 | UBS-N°3-PM3
Cadigo Laboratorio 02250117-07 | 02250117-08 | 02250117-09 = =
Matriz
Descripci(')n Municipal Municipal Municipal
Localizacion de la Muestra El Limén El Limén El Limén

Parametro Unidad LCM Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos
gig::gjggg;‘)'m'“ % | mgoan | 260 | 84220 165.10 23.90 . , .
Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) mgO2L | 8.30 2624.89 345.35 39.11 - - -

Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacién del Método, valor <LCM significa que la concentracién del analito es minima (trazas)
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

o QBN

Firmado digitalmente por
LOPEZ LEON Freddy Humberto
FAU 20453744168 soft

Motivo: Viso en sefial de
conformidad

Fecha: 28/01/2025 05:30 p. m.

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU

ajamarca.gob.pe / laborator

Cajamarca, 28 de Enero de 2025

.com  FONO:599000 anexo 1140.
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LABORATORIO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

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

=

INACAL
DA - Pert

Laboratorio de Ensayo

Acreditado

Registro N'LE - 084

et AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 02250117
ENSAYOS Microbioldgicos

Cadigo de la Muestra UBS-N°1-PM1 | UBS-N°1-PM2 | UBS-N°1-PM3 | UBS-N°2-PM1 | UBS-N°2-PM2 | UBS-N°2-PM3
Cddigo Laboratorio 02250117-01 02250117-02 | 02250117-03 | 02250117-04 | 02250117-05 | 02250117-06
Matriz

Descripcion Municipal Municipal Municipal Municipal Municipal Municipal
Localizacién de la Muestra El Limon El Limon El Limon El Limén El Limon El Limon

Parametro Unidad LCM Resultados Microbiolégicos
gofomes o] s | 12x10° 1Mx10° | 44x10° | 62x10 12x10* | 50x10°

Nota: Los Resultados <1.0, <1.8,<1.1 y <1: significa que el resultado es equivalente a cero, no se aprecian estructuras biolégicas en la muestra. VE; valor estimado
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

(v (G

Firmado digitalmente por
LOPEZ LEON Freddy Humberto
FAU 20453744168 soft

Motivo: Viso en sefial de
conformidad

Fecha: 28/01/2025 05:34 p. m.

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU
e-mail:laboratoriodelagua@ regioncajamarca.gob.pe / laboratoriodelagua@hotmail com

Cajamarca, 28 de Enero de 2025

FONO0:599000 anexo 1140
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LABORATORIO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

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

=

INACAL
DA - Peri

Laboratorio de Ensayo

Acreditado

Registro N'LE - 084

oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 02250117
ENSAYOS Microbioldgicos
Cddigo de la Muestra UBS-N°3-PM1 | UBS-N°3-PM2 | UBS-N°3-PM3 - - -
Cadigo Laboratorio 02250117-07 | 02250117-08 | 02250117-09 B z 5
Matriz Residual - - .
Descripcion Municipal Municipal Municipal . - -
Localizacion de la Muestra El Limén El Limén El Limén
Parametro Unidad LCM Resultados Microbiolégicos
?::irigg;srantes 1,\(?(;1:{ 18 12x10° 24x 10* 16 x 10° i B -

Nota: Los Resultados <1.0, <1.8,<1.1 y <1: significa que el resultado es equivalente a cero, no se aprecian estructuras bioldgicas en la muestra.

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

B 5 )

Firmado digitalmente por
LOPEZ LEON Freddy Humberto
FAU 20453744168 soft

Motivo: Viso en sefial de
conformidad

Fecha: 28/01/2025 05:34 p. m.

E; valor estimado

Cajamarca, 28 de Enero de 2025

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU

ajamarca.gob.pe / laborator

com  FONO:599000 anexo 1140.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA INACAL
=

DA - Perti
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA qu..;..fg.“:".m
creditado
. LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA T
oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 02250117
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) mg 02/L $2A§WW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 24 th Ed. 2023: Biochemical Oxygen Demand 5-Day BOD
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg 02/ ;I;/Ifi\iw(\:loﬁi:nttl:\évh\;\ﬁthF Part 5220 D, 24 th Ed. 2023: Chemical Oxygen Demand (COD). Closed
. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A B,C,E. 24 th Ed. 2023: Multiple-Tube Fermentation
Caliiormes Tamotoleraniss NMP/100mL Technique for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure

NOTAS FINALES
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.
(°) Los Resultados son referenciales, ya que, las muestra no cumplen los requisitos de volumen, tiempo, preservacion o conservacion estipulado por el método, por
lo tanto no se encuentra dentro del alcance de acreditacion.
v Los resultados indicados en este informe corresponden Unica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo o realizadas en campo por el
Laboratorio Regional del Agua, segtin cotizacién y cadena de custodia.
¥ Cuando la muestra es tomada por el cliente: El Laboratorio Regional del Agua no se responsabiliza por |a exactitud o |a verificacion de la informacion sobre la
muestra. Los resultados del ensayo estan basados en la muestra tal como fue recibida y en los datos proporcionados por el cliente.

¥ La reproduccion parcial de este informe no esté permitida sin la autorizacion 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 ensayo y por un tiempo méaximo de 10 dias después 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 acreditacién, 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 acreditado emitida en este informe, por parte del cliente.

v El cédigo QR permitiré la visualizacion y descarga del documento (segun oficio mdltiple N° 027-2024-INACAL/DA), por lo que, una vez emitido el informe de
ensayo, queda bajo responsabilidad del cliente a quien le de acceso dicho cddigo; ademas, el link vinculado al cédigo QR también se proporcionara al repositorio
del INACAL (segUn oficio multiple N° 020-2024-INACAL/DA) para consultas sobre autenticaciones, falsificaciones o adulteraciones del presente documento.

v LRA-GRC ASEGURA LA CONFIABILIDAD Y CONFIDENCIALIDAD DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO.

v "Le recordamos que dispone de 30 dias calendario desde la fecha de emisién de este informe para presentar cualquier reclamo o
solicitar correcciones. Pasado este plazo, no se aceptardn modificaciones ni reclamaciones asociadas al presente informe”.

--- Fin del documento ---
Cédigo del Formato: P-23-FO1  Ver: 03 Fecha : 24/07/2024 Cajamarca, 28 de Enero de 2025

o QBN

Firmado digitalmente por
LOPEZ LEON Freddy Humberto
FAU 20453744168 soft

Motivo: Viso en sefial de
conformidad

Fecha: 28/01/2025 05:34 p. m.
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LABORATORIO REGIONAL

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA g“dpd“
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA INACAL
(=

Registro N'LE - 084

oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 02250146
DATOS DEL CLIENTE
Razon Social/Nombre RODRIGUEZ VARGAS MARLO

Direccion

mrodriguezvl52 2@unc.ed

Persona de contacto RODRIGUEZ VARGAS MARLO Correo electrénico
u.pe

DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muestreo 29.01.25 Hora de Muestreo 13:00 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 09

Ensayos solicitados
Breve descripcion del estado de la
muestra

Referencia de la Muestra:

Observaciones:

Quimicos Instrumentales- Fisicoquimicos- Microbiol6gicos
Las muestras cumplen con los requisitos de volumen, preservacion y conservacion

El Limon- Utco- Celendin- Cajamarca

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato

Fecha y Hora de Recepcién

Reporte Resultado

SC-106-2025 Cadena de Custodia CC - 0146 -25

30.01.25 10:00 Inicio de Ensayo 30.01.25 10:07

Laboratorio Regional del

11.03.25 14:40 Lugar de ejecucion de ensayos A ulbiRA)- Cajamarca

Firmado digitalmente por COLINA VENEGAS

Juan Jose FAU 20453744168 soft

Motivo: Soy el autor del documento
FIRMA DIGITAL Fecha: 12/02/2025 02:40 p. m.

CAJAMARCA

Juan Colina Venegas
Especialista de Gestion de Calidad
CBP: 10220

Cajamarca, 12 de Febrero de 2025

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU Pégina: 1 de 6
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LABORATORIO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

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

INACAL
< e DA - Pertt

Acreditado

Registro N'LE - 084

oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 02250146
ENSAYOS Quimicos Instrumentales- Fisicoquimicos

Cadigo de la Muestra UBS-N°1-PM1 | UBS-N°1-PM2 | UBS-N°1-PM3 | UBS-N°2-PM1 | UBS-N°2-PM2 | UBS-N°2-PM3
Cadigo Laboratorio 02250146-01 02250146-02 02250146-03 02250146-04 02250146-05 02250146-06
Matriz

Descripcion Municipal Municipal Municipal Municipal Municipal Municipal
Localizacion de la Muestra El Limén El Limén El Limon El Limon El Limon El Limén

Parametro Unidad LCM Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos
gjg:::"(‘c)a;‘;‘;)‘m‘“ d | mgoze | 260 | 110350 113.40 26.40 930.70 120.60 82.40
g;”;:::?ggg‘;i“ g mgO2L | 830 | 3949.80 265.44 43.42 1904.80 159.50 95.23

Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacién del Método, valor <LCM significa que la concentracién del analito es minima (trazas)
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

- RN

Firmado digitalmente por
LOPEZ LEON Freddy Humberto
FAU 20453744168 soft

Motivo: Viso en sefial de
conformidad

Fecha: 12/02/2025 02:44 p. m.

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJIAMARCA - PERU

ca.gob.pe / laborator

Cajamarca, 12 de Febrero de 202P5
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LABORATORIO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA <r DA-Pert

Acreditado

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

Registro N'LE - 084

oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 02250146
ENSAYOS Quimicos Instrumentales- Fisicoquimicos

Cadigo de la Muestra

UBS- N° 3- PM1 UBS- N°3-PM2 | UBS-N°3-PM3

Caodigo Laboratorio

02250146-07 02250146-08 02250146-09 - = =

Matriz
Descripcion Municipal Municipal Municipal
Localizacion de la Muestra El Limén El Limén El Limén

Parametro Unidad LCM Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos
gig::ga(sgg;‘)‘mi“ | mgoar | 260 | 985.50 169.10 44.40 : 2 X
g;zj‘:::a(cfc‘;g")“% d | mgoz | 830 | 1225.89 242,62 62.56 . - a

Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacién del Método, valor <LCM significa que la concentracién del analito es minima (trazas)
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

Firmado digitalmente por
LOPEZ LEON Freddy Humberto
FAU 20453744168 soft

Motivo: Viso en sefial de
conformidad

Fecha: 12/02/2025 02:44 p. m.

Cajamarca, 12 de Febrero de 2025
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA INACAL
=

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA g’*dp‘:“n
5 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA s W5
et AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 02250146
ENSAYOS Microbiolégicos
Cadigo de la Muestra UBS-N°1-PM1 | UBS-N°1-PM2 | UBS-N°1-PM3 | UBS-N°2-PM1 | UBS-N°2-PM2 | UBS-N°2-PM3
Cadigo Laboratorio 02250146-01 02250146-02 | 02250146-03 | 02250146-04 | 02250146-05 | 02250146-06
Matriz
Descripci(’)n Municipal Municipal Municipal Municipal Municipal Municipal
Localizacion de la Muestra EI Limén El Limén El Limén El Limén El Limon El Limon
Parametro Unidad LCM Resultados Microbiolégicos
otformes NMPZ | qe | 11x10° 10x 10° 50x10° | 92x10° 15x10° | 45x10°
ermotolerantes 100mL

Nota: Los Resultados <1.0, <1.8,<1.1 y <1: significa que el resultado es equivalente a cero, no se aprecian estructuras biolégicas en la muestra. VE; valor estimado
(*) Los resuitados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

Firmado digitalmente por
LOPEZ LEON Freddy Humberto
FAU 20453744168 soft

Motivo: Viso en sefial de
conformidad

Fecha: 12/02/2025 02:50 p. m.

Cajamarca, 12 de Febrero de 2025
JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU Pégina: 4 de 6
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LABORATORIO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA

=

INACAL
DA - Peri

Laboratorio de Ensayo

Acreditado

Registro N'LE - 084

et AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 02250146
ENSAYOS Microbiolégicos
Caodigo de la Muestra UBS-N°3-PM1 | UBS-N°3-PM2 | UBS-N°3-PM3 - "
Cadigo Laboratorio 02250146-07 | 02250146-08 | 02250146-09 3 - z
Matriz - . .
Descripcion Municipal Municipal Municipal 5 .
Localizacion de la Muestra El Limon El Limon El Limon - = .
Parametro Unidad LCM Resultados Microbiolégicos
'?::::::T;Ieesrantes 1A(I)I(\)4rl1:7,/L 18 15x10° 42x 10* 12x10° - h -

Nota: Los Resultados <1.0, <1.8,<1.1 y <1: significa que el resultado es equivalente a cero, no se aprecian estructuras bioldgicas en la muestra. VE; valor estimado
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

) )

Firmado digitalmente por
LOPEZ LEON Freddy Humberto
FAU 20453744168 soft

Motivo: Viso en sefal de
conformidad

Fecha: 12/02/2025 02:50 p. m,
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA INACAL
ol

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ?“d‘:e?u
_ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA g
oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° IE 02250146

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs) mg 02/L 1S-:;/I;WW»;’-\F’H»‘\-AWWA—WEF Part 5210 B, 24 th Ed. 2023: Biochemical Oxygen Demand 5-Day BOD
: o - ¥ - , 24 ; 2 i g
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg 02/L ;l:ﬂEu‘iVV‘\:/Oﬁ)Pr:nAe :;val;\h:‘leF Part 5220 D, 24 th Ed. 2023: Chemical Oxygen Demand (COD). Closed
Siteias Tarreltichantes NMP/100mL SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A,B,C.E. 24 th Ed. 2023: Multiple-Tube Fermentation

Technique for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure

NOTAS FINALES
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.
(°) Los Resultados son referenciales, ya que, las muestra no cumplen los requisitos de volumen, tiempo, preservacioén o conservacion estipulado por el método, por
lo tanto no se encuentra dentro del alcance de acreditacion.
v Los resultados indicados en este informe corresponden Unica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo o realizadas en campo por el
Laboratorio Regional del Agua, segun cotizacion y cadena de custodia.
¥ Cuando la muestra es tomada por el cliente: El Laboratorio Regional del Agua no se responsabiliza por la exactitud o la verificacion de la informacion sobre la
muestra. Los resultados del ensayo estan basados en la muestra tal como fue recibida y en los datos proporcionados por el cliente.
¥ La reproduccion parcial de este informe no esté permitida sin la autorizacion 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 méximo de 10 dias después 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 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 condicién de acreditado emitida en este informe, por parte del cliente.

v El cédigo QR permitira la visualizacion y descarga del documento (segun oficio mltiple N° 027-2024-INACAL/DA), por lo que, una vez emitido el informe de
ensayo, queda bajo responsabilidad del cliente a quien le de acceso dicho cddigo; ademas, el link vinculado al codigo QR también se proporcionara al repositorio
del INACAL (segun oficio multiple N° 020-2024-INACAL/DA) para consultas sobre autenticaciones, falsificaciones o adulteraciones del presente documento.

v LRA-GRC ASEGURA LA CONFIABILIDAD Y CONFIDENCIALIDAD DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO.

v "Le recordamos que dispone de 30 dias calendario desde la fecha de emision de este informe para presentar cualquier reclamo o
solicitar correcciones. Pasado este plazo, no se aceptaran modificaciones ni reclamaciones asociadas al presente informe".

--- Fin del documento ---
Cédigo del Formato: P-23-FO1 Ver: 03  Fecha : 24/07/2024 Cajamarca, 12 de Febrero de 2025

[ve QRN

Firmado digitalmente por
LOPEZ LEON Freddy Humberto
FAU 20453744168 soft

Motivo: Viso en sefial de
conformidad

Fecha: 12/02/2025 02:54 p. m.

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJIAMARCA - PERU Pagina: 6 de 6
e ca.gob.pe / laborator ilcom  FONO:599000 anexo 1140.




83

LABORATORIO REGIONAL

oet AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ?“d‘:e;“u
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° IE 02250176

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA INACAL
=

Registro N'LE - 084

DATOS DEL CLIENTE

Razon Social/Nombre RODRIGUEZ VARGAS MARLO
Direccion -
- mrodriguezvl52 2@unc.ed
Persona de contacto RODRIGUEZ VARGAS MARLO Correo electronico
u.pe
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muestreo 10.02.25 Hora de Muestreo 14:00 A 16:30
Responsable de la toma de muestra  Cliente Plan de muestreo N° -
Procedimiento de Muestreo -
Tipo de Muestreo Puntual
Numero de puntos de muestreo 09

Ensayos solicitados
Breve descripcion del estado de la
muestra

Referencia de la Muestra:

Quimicos Instrumentales- Fisicoquimicos- Microbiolégicos
Las muestras cumplen con los requisitos de volumen, preservacion y conservacion

El Limon- Utco- Celendin- Cajamarca

Observaciones: -
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N° Contrato SC-137-2025 Cadena de Custodia CC-0176 -25
Fecha y Hora de Recepcién 11.02.25 10:35 Inicio de Ensayo 11.02.25 10:43
Reporte Resultado 24.02.25 15:25 Lugar de ejecucion de ensayos SOy ] Regional del

Agua (LRA)- Cajamarca

Firmado digitalmente por COLINA VENEGAS

Juan Jose FAU 20453744168 soft

Motivo: Soy el autor del documento
PITTTNICIE Y Fecha: 24/02/202503:30 p. m.

CAJAMARCA

Juan Colina Venegas
Especialista de Gestion de Calidad
CBP: 10220

Cajamarca, 24 de Febrero de 2025

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PER( Péagina: 1de 6
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LABORATORIO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

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

INACAL
[ e DA - Peri
< o -

reditado

Registro N'LE - 084

oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 02250176
ENSAYOS Quimicos Instrumentales- Fisicoquimicos
Cadigo de la Muestra UBS-N°1-PM1 | UBS-N°1-PM2 | UBS-N°1-PM3 | UBS-N°2-PM1 | UBS-N°2-PM2 | UBS-N°2-PM3
Cadigo Laboratorio 02250176-01 | 02250176-02 | 02250176-03 | 02250176-04 | 02250176-05 | 02250176-06
Matriz Resid
Descripcion Municipal Municipal Municipal Municipal Municipal Municipal
Localizacion de la Muestra El Limén El Limén El Limén El Limén El Limon El Limon
Parametro Unidad LCM Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBOS) mg O2L | 2.60 1345.5 101.2 17.4 1054.9 45.2 27.2
Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) mgO2L | 830 4691.8 269.39 32.07 2456.43 78.55 51.6

Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacién del Método, valor <LCM significa que la concentracién del analito es minima (trazas)
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

(v (G

Firmado digitalmente por
LOPEZ LEON Freddy Humberto
FAU 20453744168 soft

Motivo: Viso en sefial de
conformidad

Fecha: 24/02/2025 03:30 p. m.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA <r o -
: LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL )
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA Registro N'LE - 084
et AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 02250176
ENSAYOS Quimicos Instrumentales- Fisicoquimicos
Cadigo de la Muestra UBS-N°3-PM1 | UBS-N°3-PM2 | UBS-N°3-PM3
Caodigo Laboratorio 02250176-07 | 02250176-08 | 02250176-09 - =
Matriz
Descripcién Municipal Municipal Municipal
Localizacion de la Muestra El Limén El Limén El Limén
Parametro Unidad LCM Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBOS) mg O2/L 2.60 884.3 144.10 29.3 - - -
Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) mg O2/L 8.30 1186.89 304.63 441 - -

Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacién del Método, valor <LCM significa que la concentracién del analito es minima (trazas)
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

Firmado digitalmente por
LOPEZ LEON Freddy Humberto
FAU 20453744168 soft

Motivo: Viso en sefial de
conformidad

Fecha: 24/02/2025 03:32 p. m.

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU

ajamar
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il.com  FONO:599000 anexo 1140.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (r ot .
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA .
oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 02250176
ENSAYOS Microbiolégicos
Cadigo de la Muestra UBS-N°1-PM1 | UBS-N°1-PM2 | UBS-N°1-PM3 | UBS-N°2-PM1 | UBS-N°2-PM2 | UBS-N°2-PM3
Cadigo Laboratorio 02250176-01 02250176-02 | 02250176-03 | 02250176-04 | 02250176-05 | 02250176-06
Matriz
Descripcién Municipal Municipal Municipal Municipal Municipal Municipal
Localizacién de la Muestra El Limén El Limén El Limén El Limén El Limén El Limén
Parametro Unidad LCM Resultados Microbiolégicos
colformes NMPZ| 48 | 15x10° | 12x10° | 34x10° | 82x10" | 10x10* | 32x10°
ermotolerantes 100mL

Nota: Los Resultados <1.0, <1.8,<1.1 y <1: significa que el resultado es equivalente a cero, no se aprecian estructuras bioldgicas en la muestra.
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

Firmado digitaimente por
LOPEZ LEON Freddy Humberto
FAU 20453744168 soft

Motivo: Viso en sefial de
conformidad

Fecha: 24/02/2025 03:32 p. m.

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU

ajamarca.gob.pe / laborator

E; valor estimado

Cajamarca, 24 de Febrero de 2025

.com  FONO:599000 anexo 1140.
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LABORATORIO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

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

=

INACAL
DA - Peri

Laboratorio de Ensayo
Acreditado

Registro N'LE - 084

oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 02250176
ENSAYOS Microbiologicos
Cadigo de la Muestra UBS-N°3-PM1 | UBS-N°3-PM2 | UBS-N°3-PM3 : 2
Cadigo Laboratorio 02250176-07 02250176-08 | 02250176-09 - - =
Matriz - - -
Descripcion Municipal Municipal Municipal . :
Localizacion de la Muestra El Limon El Limén El Limén 5 2
Parametro Unidad LCM Resultados Microbiolégicos
‘?:ll':f(:?c:zsrantes 1’:])/\(;1!:1 8 26x 10° 34x 10° | 10x 10° N -

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.

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

Firmado digitalmente por
LOPEZ LEON Freddy Humberto
FAU 20453744168 soft

Motivo: Viso en sefial de
conformidad

Fecha: 24/02/2025 03:32 p. m.

E; valor estimado

Cajamarca, 24 de Febrero de 2025

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU

com  FONO:539000 anexo 1140
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA INACAL
=

DA - Perii
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA Kno..;.f;?}....m
creditado
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA Registro N'LE - 084
oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 02250176
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado

Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs) mg 02/L ?I;/I;WW-APHA-AWWA—WEF Part 5210 B, 24 th Ed. 2023: Biochemical Oxygen Demand 5-Day BOD
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg 02/L ;’:fﬁ,iwgoﬁ:mtﬁ?mﬁmﬁ Part 5220 D, 24 th Ed. 2023: Chemical Oxygen Demand (COD). Closed

. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A B,C E. 24 th Ed. 2023: Multiple-Tube Fermentation
Collformes Temotclerantes NMP/100mL Technique for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure

NOTAS FINALES
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.
(°) Los Resultados son referenciales, ya que, las muestra no cumplen los requisitos de volumen, tiempo, preservacion o conservacion estipulado por el método, por
lo tanto no se encuentra dentro del alcance de acreditacion.

v Los resultados indicados en este informe corresponden Unica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo o realizadas en campo por el
Laboratorio Regional del Agua, segtin cotizacién y cadena de custodia.

¥ Cuando la muestra es tomada por el cliente: El Laboratorio Regional del Agua no se responsabiliza por la exactitud o |a verificacion de la informacion sobre la
muestra. Los resultados del ensayo estan basados en la muestra tal como fue recibida y en los datos proporcionados por el cliente.

v La reproduccion parcial de este informe no esté permitida sin la autorizacion 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 después 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 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 acreditado emitida en este informe, por parte del cliente.

v El cédigo QR permitira la visualizacion y descarga del documento (segun oficio mdltiple N° 027-2024-INACAL/DA), por lo que, una vez emitido el informe de
ensayo, queda bajo responsabilidad del cliente a quien le de acceso dicho cddigo; ademas, el link vinculado al cédigo QR también se proporcionara al repositorio
del INACAL (segUn oficio multiple N° 020-2024-INACAL/DA) para consultas sobre autenticaciones, falsificaciones o adulteraciones del presente documento.

v LRA-GRC ASEGURA LA CONFIABILIDAD Y CONFIDENCIALIDAD DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO.

v "Le recordamos que dispone de 30 dias calendario desde la fecha de emision de este informe para presentar cualquier reclamo o
solicitar correcciones. Pasado este plazo, no se aceptaran modificaciones ni reclamaciones asociadas al presente informe".

--- Fin del documento ---
Cédigo del Formato: P-23-FO1  Ver: 03  Fecha : 24/07/2024 Cajamarca, 24 de Febrero de 2025

- BN

Firmado digitalmente por
LOPEZ LEON Freddy Humberto
FAU 20453744168 soft

Motivo: Viso en sefial de

conformidad . Soina.
Fecha: 24/02/2025 03:34 p. m JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU Pégina: 6 de 6
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LABORATORIO REGIONAL
oet AGUA

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

INFORME DE ENSAYO N° IE 02250210

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA INACAL
=

Registro N'LE - 084

DATOS DEL CLIENTE

Razon Social/Nombre RODRIGUEZ VARGAS MARLO
Direccion -
. mrodriguezvl52 2@unc.ed
Persona de contacto RODRIGUEZ VARGAS MARLO Correo electronico
u.pe
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muestreo 25.02.25 Hora de Muestreo 11:00 A 13:30
Responsable de la toma de muestra  Cliente Plan de muestreo N° -
Procedimiento de Muestreo -
Tipo de Muestreo Puntual
Numero de puntos de muestreo 09

Ensayos solicitados
Breve descripcion del estado de la
muestra

Referencia de la Muestra:

Observaciones:

Quimicos Instrumentales- Fisicoquimicos- Microbiolégicos
Las muestras cumplen con los requisitos de volumen, preservacion y conservacion

El Limon- Utco- Celendin- Cajamarca

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato

Fecha y Hora de Recepcién

Reporte Resultado

SC-167-2025 Cadena de Custodia CC-0210 -25

26.02.25 10:10 Inicio de Ensayo 26.02.25 10:20
Laboratorio Regional del

11.03.25 16:55 Lugar de ejecucion de ensayos B8 bl Cajamarca

Firmado digitalmente por COLINA VENEGAS
ﬁ Juan Jose FAU 20453744168 soft
Motivo: Soy el autor del documento
LV IR FYS Fecha: 11/03/2025 05:46 p. m.

CAJAMARCA

Juan Colina Venegas
Especialista de Gestion de Calidad
CBP: 10220

Cajamarca, 11 de Marzo de 2025

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU Pagina: 1de 6

ca.gob.pe / laborat " com  FONO:599000 anexo 1140




GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA i

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA C INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Acreditado

Acreditado

LABORATORI;) REGIONAL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA S s ek
oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 02250210
ENSAYOS Quimicos Instrumentales- Fisicoquimicos

Cadigo de la Muestra UBS-N°1-PM1 | UBS-N°1-PM2 | UBS-N°1-PM3 | UBS-N°2-PM1 | UBS-N°2-PM2 | UBS-N°2-PM3
Cadigo Laboratorio 02250210-01 | 02250210-02 | 02250210-03 | 02250210-04 | 02250210-05 | 02250210-06
Matriz

Descripcion Municipal Municipal Municipal Municipal Municipal Municipal
Localizacion de la Muestra El Limén El Limén El Limén El Limén El Limon El Limén

Parametro Unidad LCM Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos

gi;;‘:::jsg’c‘j;;m‘“ 4 | mgoar | 260 | 1526.30 91.50 11.40 1138.90 34.90 16.80
gjg:::jggg)““ de mgo21 | 830 | 4872.60 259.69 27.07 3704.81 65.95 37.63

Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacién del Método, valor <LCM significa que la concentracién del analito es minima (trazas)
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

Firmado digitaimente por
LOPEZ LEON Freddy Humberto
FAU 20453744168 soft
Motivo: Viso en sefal de
conformidad

Fecha: 11/03/2025 05:34 p. m.

Cajamarca, 11 de Marzo de 2025
JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU Pagina: 2 de 6
e ca.gob.pe / laborator ilcom  FONO:589000 anexo 1140,




LABORATORIO REGIONAL

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

DA - Pera

Laboratorio de Ensayo

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA INACAL
=

Acreditado

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

Registro N'LE - 084

oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 02250210
ENSAYOS Quimicos Instrumentales- Fisicoquimicos
Cadigo de la Muestra UBS-N°3-PM1 | UBS-N°3-PM2 | UBS-N°3-PM3 5 -
Codigo Laboratorio 02250210-07 | 02250210-08 | 02250210-09 3 = =
Matriz s . .
Descripcic’)n Municipal Municipal Municipal - -
Localizacién de la Muestra El Limén El Limén El Limén = :
Parametro Unidad LCM Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos
g;’;‘::ga(g‘é‘gg’)"“ic" @ | mgoar | 260 | 144230 119.10 17.70 . = -
gj;‘::gjé’(;‘g‘)““ a8 mgo21 | 830 | 4624.89 292,63 30.91 . - -

Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacién del Método, valor <LCM significa que la concentracién del analito es minima (trazas)
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

(> QRN

Firmado digitalmente por
LOPEZ LEON Freddy Humberto
FAU 20453744168 soft

Motivo: Viso en sefial de
conformidad

Fecha: 11/03/2025 05:35 p. m

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU

ca.gob.pe / laborator

Cajamarca, 11 de Marzo de 2025

com  FONO:599000 anexo 1140,
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LABORATORIO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA

=

INACAL
DA - Peru

Laboratorio de Ensayo
Acreditado

Registro N'LE - 084

oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 02250210
ENSAYOS Microbioldgicos

Cadigo de la Muestra UBS-N°1-PM1 | UBS-N°1-PM2 | UBS-N°1-PM3 | UBS-N°2-PM1 | UBS-N°2-PM2 | UBS-N°2-PM3
Cadigo Laboratorio 0225021001 | 02250210-02 | 02250210-03 | 02250210-04 | 02250210-05 | 02250210-06
Matriz

Descripcion Municipal Municipal Municipal Municipal Municipal Municipal
Localizacion de la Muestra El Limon El Limén El Limén El Limon El Limon El Limon

Parametro Unidad LCM Resultados Microbiolégicos
SO e el e | tex10 | 11x10 | sax10® | e2x10 | 1ex10 | 54x10°

Nota: Los Resultados <1.0, <1.8,<1.1 y <1: significa que el resultado es equivalente a cero, no se aprecian estructuras bioldgicas en la muestra.
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

Firmado digitaimente por
COLINA VENEGAS Juan Jose
FAU 20453744168 soft
Motivo: Viso en sefal de
conformidad

Fecha: 11/03/2025 05:46 p. m.

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU

ajamarca.gob.pe / laborator

E; valor estimado

Cajamarca, 11 de Marzo de 2025

il.com  FONO:599000 anexo 1140.
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LABORATORIO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

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

=

INACAL
DA - Pert

Laboratorio de Ensayo

Acreditado

Registro N'LE - 084

et AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 02250210
ENSAYOS Microbiolégicos
Cadigo de la Muestra UBS-N°3-PM1 | UBS-N°3-PM2 | UBS-N°3-PM3 . 2 «
Cadigo Laboratorio 02250210-07 | 02250210-08 | 02250210-09 - - -
Matriz i i i s ¥ 2
Descripcion Municipal Municipal Municipal . :
Localizacién de la Muestra El Limon EI Limén El Limon = 2
Parametro Unidad LCM Resultados Microbiolégicos
Solllomes 18 | 35x10° 54x 10° 17x10° - - -

Termotolerantes 100mL

Nota: Los Resultados <1.0, <1.8,<1.1 y <1: significa que el resultado es equivalente a cero, no se aprecian estructuras biolégicas en la muestra. VE; valor estimado
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

(v (R

Firmado digitalmente por
COLINA VENEGAS Juan Jose
FAU 20453744168 soft
Motivo: Viso en sefial de
conformidad

Fecha: 11/03/2025 05:46 p. m.

Cajamarca, 11 de Marzo de 2025

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU
e-mail:laboratoriodelagua@regioncajamarca.gob.pe / laboratoriodelagua@hotmail.com  FONO:599000 anexo 1140.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA INACAL
=

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ;“d":“u
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA S
et AGUA CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° IE 02250210

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs) mg 02/L $2A§WW—APHA—AWWA—WEF Part 5210 B, 24 th Ed. 2023: Biochemical Oxygen Demand 5-Day BOD
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg 02./L ;’:fiiwz\:/oﬁi:n/:tﬁzvm?hxﬁ Part 5220 D, 24 th Ed. 2023: Chemical Oxygen Demand (COD). Closed
St as T lbiohantes NMP/100mL SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A,B,C.E. 24 th Ed. 2023: Multiple-Tube Fermentation

Technique for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure

NOTAS FINALES

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

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

v Los resultados indicados en este informe corresponden Unica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo o realizadas en campo por el
Laboratorio Regional del Agua, segun cotizacion y cadena de custodia.

¥ Cuando la muestra es tomada por el cliente: El Laboratorio Regional del Agua no se responsabiliza por la exactitud o la verificacion de la informacion sobre la
muestra. Los resultados del ensayo estan basados en la muestra tal como fue recibida y en los datos proporcionados por el cliente.

¥ La reproduccion parcial de este informe no esté permitida sin la autorizacion 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 méximo de 10 dias después 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 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 acreditado emitida en este informe, por parte del cliente.

v El cédigo QR permitira la visualizacion y descarga del documento (seguln oficio multiple N° 027-2024-INACAL/DA), por lo que, una vez emitido el informe de
ensayo, queda bajo responsabilidad del cliente a quien le de acceso dicho codigo; ademas, el link vinculado al cédigo QR también se proporcionara al repositorio
del INACAL (segun oficio multiple N° 020-2024-INACAL/DA) para consultas sobre autenticaciones, falsificaciones o adulteraciones del presente documento.

v LRA-GRC ASEGURA LA CONFIABILIDAD Y CONFIDENCIALIDAD DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO.

v "Le recordamos que dispone de 30 dias calendario desde la fecha de emision de este informe para presentar cualquier reclamo o
solicitar correcciones. Pasado este plazo, no se aceptaran modificaciones ni reclamaciones asociadas al presente informe”.

--- Fin del documento ---
Cédigo del Formato: P-23-FO1  Ver: 03  Fecha : 24/07/2024 Cajamarca, 11 de Marzo de 2025

) &)

Firmado digitalmente por

COLINA VENEGAS Juan Jose

FAU 20453744168 soft

Motivo: Viso en sefal de " 3oina:
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GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
=

INACAL

Acreditado

LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA Registro N'LE - 084
oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 03350390
DATOS DEL CLIENTE
Razon Social/Nombre RODRIGUEZ VARGAS MARLO
Direccion -
- mrodriguezvl52 2@unc.ed
Persona de contacto RODRIGUEZ VARGAS MARLO Correo electrénico
u.pe
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muestreo 12.02.25 Hora de Muestreo 07:00 A 09:30

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

Procedimiento de Muestreo -

Tipo de Muestreo Puntual

NUmero de puntos de muestreo 09

Ensayos solicitados Quimicos Instrumentales- Fisicoquimicos- Microbiolégicos
Breve descripcion del estado de la

moestia Las muestras cumplen con los requisitos de volumen, preservacion y conservacioén

Referencia de la Muestra: El Limon- Utco- Celendin- Cajamarca

Observaciones: -
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N° Contrato SC-325-2025 Cadena de Custodia CC-0390 -25
Fecha y Hora de Recepcion 12.03.256 15:05 Inicio de Ensayo 12.03.25 15:13
Reporte Resultado 26.03.25 16:55 Lugar de ejecucion de ensayos A Poferg Regional del

Firmado digitalmente por COLINA VENEGAS
ﬁ Juan Jose FAU 20453744168 soft
Motivo: Sﬂy el autor del documento
LAY Fecha: 26/03/2025 05:34 p. m

CAJAMARCA

Juan Colina Venegas
Especialista de Gestion de Calidad
CBP: 10220

Agua (LRA)- Cajamarca

Cajamarca, 26 de Marzo de 2025

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU
e ca.gob.pe / laborator .com  FONO:599000 anexo 1140.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (:’ DA - Peri

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL o .
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA B
oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 03350390
ENSAYOS Quimicos Instrumentales- Fisicoquimicos

Cadigo de la Muestra UBS-N°1-PM1 | UBS-N°1-PM2 | UBS-N°1-PM3 | UBS-N°2-PM1 | UBS-N°2-PM2 | UBS-N°2-PM3
Codigo Laboratorio 03350390-01 | 03350390-02 | 03350390-03 | 0335039004 | 03350390-05 | 03350390-06
Matriz

Descripcion Municipal Municipal Municipal Municipal Municipal Municipal
Localizacion de la Muestra El Limén El Limon El Limén El Limén El Limon El Limén

Parametro Unidad LCM Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos

g‘:g:::a(;é‘:)“:)‘mi“ 9 | mgon | 260| 112420 | 124.40 24.40 1528.90 124.90 30.20
g;";:::a(sg"o”)“” | mgoz | 830 | 3432.30 224.42 42.03 311214 260.54 62.60

Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacién del Método, valor <LCM significa que la concentracién del analito es minima (trazas)
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

Firmado digitalmente por
LOPEZ LEON Freddy Humberto
FAU 20453744168 soft

Motivo: Viso en sefial de
conformidad

Fecha: 26/03/2025 05:34 p. m.

Cajamarca, 26 de Marzo de 2025
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LABORATORIO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (r
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA

Acreditado

Registro N'LE - 084

oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 03350390
ENSAYOS Quimicos Instrumentales- Fisicoquimicos

Cddigo de la Muestra

UBS- N° 3- PM1 UBS-N°3-PM2 | UBS-N°3-PM3

Cadigo Laboratorio

03350390-07 03350390-08 03350390-09 - 2 ]

Matriz
Descripcion Municipal Municipal Municipal
Localizacion de la Muestra El Limén El Limén El Limén

Parametro Unidad LCM Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos
gi:;‘::gjsé‘g;‘)‘m‘“ 4 | mgoar | 260 | 122030 185.40 23.60 . - :
gjg:::i;g‘g;‘ca de mgo2L | 830 | 4320.25 24214 40.12 ; . ,

Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacion del Método, valor <LCM significa que la concentracion del analito es minima (trazas)
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

Firmado digitalmente por
LOPEZ LEON Freddy Humberto
FAU 20453744168 soft

Motivo: Viso en sefial de
conformidad

Fecha: 26/03/2025 05:34 p. m.

Cajamarca, 26 de Marzo de 2025

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU Pagina: 3 de 6

ajamarca.gob.pe / laborator il.com  FONO:599000 anexo 1140.




98

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (r o .
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA i
oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 03350390
ENSAYOS Microbioldgicos
Cadigo de la Muestra UBS-N°1-PM1 | UBS-N°1-PM2 | UBS-N°1-PM3 | UBS-N°2-PM1 | UBS-N°2-PM2 | UBS-N°2-PM3
Cadigo Laboratorio 03350390-01 03350390-02 | 03350390-03 | 03350390-04 | 03350390-05 | 03350390-06
Matriz
Descripci(’)n Municipal Municipal Municipal Municipal Municipal Municipal
Localizacién de la Muestra EI Limén El Limén El Limon El Limon El Limon El Limon
Parametro Unidad LCM Resultados Microbiolégicos
Golffommes NMPZ| 18 | a0x 107 21x10° | 38x10 38 x 107 82 x 10° 34 x 10°
Termotolerantes 100mL

Nota: Los Resultados <1.0, <1.8,<1.1 y <1. significa que el resultado es equivalente a cero, no se aprecian estructuras bioldgicas en la muestra.
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

Firmado digitalmente por
LOPEZ LEON Freddy Humberto
FAU 20453744168 soft

Motivo: Viso en sefial de
conformidad

Fecha: 26/03/2025 05:40 p. m.

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU

ajamarca.gob.pe / laborator
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LABORATORIO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

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

=

INACAL

Acreditado

Registro N'LE - 084

oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 03350390
ENSAYOS Microbiolégicos
Cadigo de la Muestra UBS-N°3-PM1 | UBS-N°3-PM2 | UBS-N°3-PM3 - = 2
Cédigo Laboratorio 03350390-07 | 03350390-08 | 03350390-09 s 5 z
Matriz - z 5
Descripcion Municipal Municipal Municipal s u
Localizacién de la Muestra El Limon El Limén El Limén
Parametro Unidad LCM Resultados Microbiolégicos
‘?:::f;:;leesrames 1%%:1 18 36x10° 64 x 10* | 22x 10° i - | -

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

) )

Fimado digitaimente por
LOPEZ LEON Freddy Humberto
FAU 20453744168 soft

Motivo: Viso en sefial de
conformidad

Fecha: 26/03/2025 05:40 p. m.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA INACAL
=

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA KD“M:’MM
T 0
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA S AR
oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 03350390
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) mg 02/L ?:I:WW-APHA-AWWA—WEF Part 5210 B, 24 th Ed. 2023: Biochemical Oxygen Demand 5-Day BOD

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg 02/L ;I;E\leg;?ol::nttlzzvmﬁt\';Z\fF Part 5220 D, 24 th Ed. 2023: Chemical Oxygen Demand (COD). Closed

P —— NMP/100mL SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A B,C E. 24 th Ed. 2023: Multiple-Tube Fermentation

Technique for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure

NOTAS FINALES

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

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

v Los resultados indicados en este informe corresponden Unica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo o realizadas en campo por el
Laboratorio Regional del Agua, seguin cotizacién y cadena de custodia.

¥ Cuando la muestra es tomada por el cliente: El Laboratorio Regional del Agua no se responsabiliza por la exactitud o |a verificacion de la informacion sobre la
muestra. Los resultados del ensayo estan basados en la muestra tal como fue recibida y en los datos proporcionados por el cliente.

¥ La reproduccion parcial de este informe no esté permitida sin la autorizacion 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 después 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 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 declaracién de condicion de acreditado emitida en este informe, por parte del cliente.

v El cédigo QR permitira la visualizacion y descarga del documento (segun oficio multiple N° 027-2024-INACAL/DA), por lo que, una vez emitido el informe de
ensayo, queda bajo responsabilidad del cliente a quien le de acceso dicho cddigo; ademas, el link vinculado al cédigo QR también se proporcionara al repositorio
del INACAL (segun oficio multiple N° 020-2024-INACAL/DA) para consultas sobre autenticaciones, falsificaciones o adulteraciones del presente documento.

v LRA-GRC ASEGURA LA CONFIABILIDAD Y CONFIDENCIALIDAD DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO.

v "Le recordamos que dispone de 30 dias calendario desde la fecha de emisién de este informe para presentar cualquier reclamo o
solicitar correcciones. Pasado este plazo, no se aceptaran modificaciones ni reclamaciones asociadas al presente informe".

--- Fin del documento ---
Codigo del Formato: P-23-FO1  Ver: 03 Fecha : 24/07/2024 Cajamarca, 26 de Marzo de 2025
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LABORATORIO REGIONAL

oet AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA AE“:‘"*;“"
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° IE 03250520

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA INACAL
=

Registro N'LE - 084

DATOS DEL CLIENTE

Razon Social/Nombre RODRIGUEZ VARGAS MARLO
Direccion -
Persona de contacto RODRIGUEZ VARGAS MARLO Correo electrénico mrodriguezv152 2@unc.ed
u.pe
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muestreo 28.03.25 Hora de Muestreo 08:10 A 10:30
Responsable de la toma de muestra  Cliente Plan de muestreo N° -
Procedimiento de Muestreo -
Tipo de Muestreo Puntual
Numero de puntos de muestreo 09

Ensayos solicitados
Breve descripcion del estado de la
muestra

Referencia de la Muestra:

Quimicos Instrumentales- Fisicoquimicos- Microbiolégicos
Las muestras cumplen con los requisitos de volumen, preservacion y conservacion

El Limon- Utco- Celendin- Cajamarca

Observaciones: -
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N° Contrato SC-489-2025 Cadena de Custodia CC-520-25
Fecha y Hora de Recepcion 28.03.25 15:15 Inicio de Ensayo 28.03.25 15:25
Reporte Resultado 09.04.25 16:55 Lugar de ejecucion de ensayos L oiong Reglonal del

Agua (LRA)- Cajamarca

Firmado digitalmente por COLINA VENEGAS
Juan Jose FAU 20453744168 soft
Motivo: Soy el autor del documento

T TR 2 T Fecha: 09/04/2025 05:34 p. m.

CAJAMARCA

Juan Colina Venegas
Especialista de Gestion de Calidad
CBP: 10220

Cajamarca, 09 de Abril de 2025
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LABORATORIO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

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

INACAL
< | c— DA - Perly

Acreditado

Registro N'LE - 084

oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 03250520
ENSAYOS Quimicos Instrumentales- Fisicoquimicos
Caodigo de la Muestra UBS-N°1-PM1 | UBS-N°1-PM2 | UBS-N°1-PM3 | UBS-N°2-PM1 | UBS-N°2-PM2 | UBS-N°2-PM3
Cadigo Laboratorio 03250520-01 03250520-02 03250520-03 03250520-04 03250520-05 03250520-06
Matriz
DeSCripci(’)n Municipal Municipal Municipal Municipal Municipal Municipal
Localizacion de la Muestra El Limon El Limon El Limén El Limon El Limon El Limon
Parametro Unidad LCM Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos
Demanda Bioquimicade | ., 501 | 260 |  1820.20 150.40 40.50 1684.00 140.50 32,10
Oxigeno (DBOS5)
Demanda Quimica de
. mg O2/L 8.30 3875.30 360.5 85.05 3769.86 344.10 73.06

Oxigeno (DQO)
Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacién del Método, valor <LCM significa que la concentracién del analito es minima (trazas)
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

- GRS

Firmado digitalmente por

LOPEZ LEON Freddy Humberto

FAU 20453744168 soft

Motivo: Viso en sefial de

conformidad
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LABORATORIO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA @ Pt
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA

Registro N'LE - 084

oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 03250520
ENSAYOS Quimicos Instrumentales- Fisicoquimicos

Cadigo de la Muestra

UBS- N° 3- PM1 UBS-N°3-PM2 | UBS-N°3-PM3

Cadigo Laboratorio

03250520-07 03250520-08 03250520-09 - - S

Matriz
Descripcion Municipal Municipal Municipal
Localizacién de la Muestra El Limon El Limon El Limon

Parametro Unidad LCM Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos
gjg:::jggg‘;’)‘mm 9 | mgozr | 260 | 1042.30 162.10 25.50 - . -
gi;‘;:::j{%é")‘i“ d | mgozr | 830 | 2540.81 284.63 52.14 : : ;

Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacién del Método, valor <LCM significa que la concentracién del analito es minima (trazas)
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

) )

Firmado digitalmente por
LOPEZ LEON Freddy Humberto
FAU 20453744168 soft

Motivo: Viso en sefial de
conformidad
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LABORATORIO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

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

=

INACAL
DA - Peri

Laboratorio de Ensayo
Acreditado

Registro N'LE - 084

oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 03250520
ENSAYOS Microbioldgicos
Cadigo de la Muestra UBS-N°1-PM1 | UBS-N°1-PM2 | UBS-N°1-PM3 | UBS-N°2-PM1 | UBS-N°2-PM2 | UBS-N°2-PM3
Cadigo Laboratorio 03250520-01 | 03250520-02 | 03250520-03 | 03250520-04 | 03250520-05 | 03250520-06
Matriz
Descripcion Municipal Municipal Municipal Municipal Municipal Municipal
Localizacién de la Muestra El Limon El Limon El Limon El Limon El Limon El Limon
Parametro Unidad LCM Resultados Microbiol6gicos
Coliformes NMP/
Termotolerantes 1oom. | 18 24x 10 24 x 10° 44x10° 54 x 10° 92 x 10° 35x10*

Nota: Los Resultados <1.0, <1.8,<1.1 y <1: significa que el resultado es equivalente a cero, no se aprecian estructuras bioldgicas en la muestra. VE; valor estimado
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

Firmado digitalmente por
LOPEZ LEON Freddy Humberto
FAU 20453744168 soft

Motivo: Viso en sefial de
conformidad

Fecha: 09/04/2025 05:34 p. m
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LABORATORIO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

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

=

INACAL
DA - Pert

Laboratorio de Ensayo

Acreditado

Registro N'LE - 084

et AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 03250520
ENSAYOS Microbiolégicos
Cadigo de la Muestra UBS-N°3-PM1 | UBS-N°3-PM2 | UBS-N°3-PM3 5 - 2
Cadigo Laboratorio 03250520-07 | 03250520-08 | 03250520-09 - - -
Matriz : s =
Descripcion Municipal Municipal Municipal = 5
Localizacién de la Muestra El Limon EI Limén El Limon = 2
Parametro Unidad LCM Resultados Microbiolégicos
gpome hoer | e | 28x10° | 29x10f | 12x10f . . .

Nota: Los Resultados <1.0, <1.8,<1.1 y <1: significa que el resultado es equivalente a cero, no se aprecian estructuras biolégicas en la muestra. VE; valor estimado
(*) Los resuitados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

Fimado digitalmente por
LOPEZ LEON Freddy Humberto
FAU 20453744168 soft

Motivo: Viso en sefial de
conformidad

Fecha: 09/04/2025 05:42 p. m.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA INACAL
=

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA i”‘:es“
¥ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA ——
oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 03250520
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg 02/L ilrlstW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 24 th Ed. 2023: Biochemical Oxygen Demand 5-Day BOD

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 24 th Ed. 2023: Chemical Oxygen Demand (COD). Closed
Reflux, Colorimetric Method

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A,B,C,E. 24 th Ed. 2023: Multiple-Tube Fermentation
Technique for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg O2/L

Coliformes Termotolerantes NMP/100mL

NOTAS FINALES

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

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

v Los resultados indicados en este informe corresponden Unica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo o realizadas en campo por el
Laboratorio Regional del Agua, seguin cotizacion y cadena de custodia.

v Cuando la muestra es tomada por el cliente: El Laboratorio Regional del Agua no se responsabiliza por la exactitud o la verificacion de la informacion sobre la
muestra. Los resultados del ensayo estan basados en la muestra tal como fue recibida y en los datos proporcionados por el cliente.

v La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacion 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 después 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 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 acreditado emitida en este informe, por parte del cliente.

v El codigo QR permitira la visualizacion y descarga del documento (segun oficio muitiple N° 027-2024-INACAL/DA), por lo que, una vez emitido el informe de
ensayo, queda bajo responsabilidad del cliente a quien le de acceso dicho cédigo; ademas, el link vinculado al cédigo QR también se proporcionara al repositorio
del INACAL (segun oficio multiple N° 020-2024-INACAL/DA) para consultas sobre autenticaciones, falsificaciones o adulteraciones del presente documento.

v LRA-GRC ASEGURA LA CONFIABILIDAD Y CONFIDENCIALIDAD DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO.

v "Le recordamos que dispone de 30 dias calendario desde la fecha de emisién de este informe para presentar cualquier reclamo o
solicitar correcciones. Pasado este plazo, no se aceptaran modificaciones ni reclamaciones asociadas al presente informe".

--- Fin del documento ---
Cédigo del Formato: P-23-FO1  Ver: 03 Fecha : 24/07/2024 Cajamarca, 09 de Abril de 2025

) )

Firmado digitalmente por
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Anexo 4. Fichas de observacion de los parametros de campo

L OMBRE MARLO RODRIGUEZ VAREGOS

PKINEK Mo 702 E o

........
...............................

..................................
.............
.............................................................

Fa UBS N°1 UBS N°1
FECHA I PM1 PM2 PM3 FECHA PM1 PM2 PM3
/4/01/25|S.84 | 3 .85 [ F-ox /4)01/25| i2-15 | /248 | /388
[ UBS N°2 UBS N°2 \
| FECHA | pm1 PM2 PM3 FECHA PM1 PM2 PM3 |
lr9/03)/25 ]| 5.84 | F.3T | S/ fodf26 | r.¢4 | 13- % 1”96 |
[ UBS N°3 UBS N°3 \
| FECHA | pPm1 PM2 PM3 FECHA pM1 | pm2 | pm3 |
[/ Jos)25 | 665 | 6-%+5 | 3-2 rfoijzs | 1981 /3.98 | 18-0 |

OBSERVACIONES

OBSERVACIONES







--------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------

............................. x|
= UBS N°1
EFECHA | pm1 PM2 PM3
/0/02/25| S 95 | 3.2z 312
UBS N°2
| FECHA | pm1 | pPm2 PM3
[fosoz/2<] 557 | 72 ]-4
[ UBS N°3
| FECHA | pm1 | PMm2 PM3
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Anexo 5. Panel fotografico

Monitoreo en el TS1

-«
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Monitoreo en el TS3
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Monitoreo del pH
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Entrega de muestras en el laboratorio
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