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RESUMEN

En el caserio de Zonanga Alto, en la provincia de Jaen, la caficultura genera considerables
volumenes de aguas mieles de café, que contienen altas concentraciones de sustancias
orgénicas y presentan un pH &cido, lo que causa problemas ambientales como la
eutrofizacion, afectando la fauna y flora terrestre y acuatica. Para mitigar este impacto, se
propuso el uso de filtros bioldgicos basados en procesos de degradacion bioldgica y quimica,
con técnicas como la fitorremediacién con Eichhornia crassipes y Lemna minor, Los
resultados mostraron una mejora muy significativa en los parametros fisicoquimicos de las
aguas mieles tratadas, el pH aumentd de 4.38 a 7.082 + 0.07, los Sélidos suspendidos totales
(SST) disminuyeron en mas del 99.73%, de 920 mg/L a <2.5 mg/L, la Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBOs) pasé de 2650 mg O2/L a 7.36 mg O2/L, mejorando un 99.72%, la
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) también se redujo un 99.58%, de 6214.3 mg O2/L a
26.08 mg O-/L. Estos pardmetros estan dentro del rango permitido por los LMP del MINAM
y los LMP del MINAMBIENTE de Colombia. Los filtros bioldgicos con Eichhornia
crassipes y Lemna minor fueron muy eficientes en la remocién de los contaminantes,
mejorando significativamente la calidad del agua, ofreciendo una solucién econémica para

el manejo de aguas mieles del café.

Palabra clave: Fitorremediacion, macrofitas acuaticas, aguas contaminadas.
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ABSTRACT

In the Zonanga Alta hamlet in the province of Jaén, coffee farming generates considerable
volumes of coffee slush, which contains high concentrations of organic matter and has an
acidic pH, causing environmental problems such as eutrophication and affecting terrestrial
and aquatic flora and fauna. To mitigate this impact, the use of biological filters based on
biological and chemical degradation processes was proposed, with techniques such as
phytoremediation with Eichhornia crassipes and Lemna minor. The results showed a very
significant improvement in the physicochemical parameters of the treated honey waters, the
pH increased from 4.38 to 7.082 + 0.07, the total suspended solids (TSS) decreased by more
than 99.73%, from 920 mg/L to <2.5 mg/L, the Biochemical Oxygen Demand (BODs) went
from 2650 mg O/L to 7.36 mg O2/L, improving by 99.72%, the Chemical Oxygen Demand
(COD) was also reduced by 99.58%, from 6214.3 mg O/L to 26.08 mg O/L. These
parameters are within the range allowed by the MINAM (Ministry of Agriculture, Livestock,
Livestock Production) and the MINAMBIENTE (Ministry of Environment) LMPs of
Colombia. Biological filters with Eichhornia crassipes and Lemna minor. were very efficient
in removing contaminants, significantly improving water quality and offering an economical

solution for the management of coffee honey waters.

Keywords: Phytoremediation, aquatic macrophytes, contaminated waters.
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l. INTRODUCCION

En el caserio de Zonanga Alto, distrito de Jaén y provincia de Jaén, se muestra a la caficultura
como una de las principales actividades de la zona. En la transformacion del fruto del café,
se generan residuos organicos, donde solo se aprovecha el 5 % del peso del fruto fresco para
la preparacion de la infusion, y el 95% restante son subproductos o Residuos, los cuales
tienen diferente composicion quimica (Torres et al., 2019). Es asi que, en el beneficio
himedo del café se utilizan considerables volumenes de agua para lavar el grano fermentado
generando grandes volimenes de aguas residuales denominados aguas mieles que al ser
vertidos al suelo trae problemas de contaminacién de alto impacto ambiental, debido a su
alto contenido de sustancias organicas, como azucares disueltos, alta acides y pH acido (4 —

4.5) que origina impactos al ambiente ocasionando su degradacién (Rosset et al., 2014).

Uno de esos impactos en el agua, es el fendbmeno de la eutrofizacion. La eutrofizacion, a
escala de paisaje es una presion importante hacia la pequefia biodiversidad del cuerpo de
agua. Las aguas mieles de cafe, al llegar a los rios contamina y extermina la fauna y flora
acuatica debido a que, en el proceso de degradacion de la materia organica se consume el
oxigeno disuelto, necesario para que estos puedan sobrevivir, produciendo un aspecto

paisajistico negativo, por la coloracion y turbiedad del agua (Huerta, 2020)

Asi mismo, la Autoridad Nacional del Agua (2011), indica que las aguas mieles generadas
en el pais forman parte de la contaminacion generada por vertimientos agricolas y es
considerada una causa importante de la contaminacién de rios, lagos y zonas marino
costeras, que se da por escurrimiento o drenaje, llegando a contaminar aguas superficiales y

subterraneas.

Los filtros bioldgicos son sistemas de filtrado natural, cuya funcién fundamental es la
eliminacién de los contaminantes y sustancias tdxicas, por medio de la neutralizacion y
transformacion en sustancias no nocivas, el principio del filtro bioldgico consiste en el paso
del agua por un manto poroso, de los que se encuentran formados por multiples compuestos

(Basterrechea, 2018). El agua al seguir su curso por el filtro, los sustratos que contiene entran



en contacto con el medio filtrante donde son retenidos, a los que se asociaran procesos de
degradacion bioldgica y quimica (Quintdn, 2018).

Garzon et al., (2017) menciona que los sistemas de tratamiento de filtros bioldgicos para la
descontaminacion de aguas mieles de café se deberian aplicar en las fincas cafetaleras, con
el principal objetivo de evitar la contaminacion a la flora y fauna. Ademas, afirma que la
biorremediacion con filtros biologicos ha demostrado ser rentable y eficiente en la remocion
de determinados contaminantes. La biorremediacion, entendida esta como la aplicacion de
microorganismos, hongos, plantas o las enzimas derivadas de ellos para la restauracion del

ambiente podria ocupar un lugar importante.

Anaya (2023), implementé un biodigestor y una laguna de estabilizacién para la
descontaminacion de las aguas mieles de café en la finca “La Planada” en la vereda del
Pindio, municipio de Almaguer, Cauca. Construyo un filtro bioldgico con Eichhornia
crassipes, donde realiz6 una posa en el suelo y lo cubri6 de polietileno, el tiempo utilizado
para el tratamiento fue de 42 dias. Caracterizd las aguas mieles iniciales, obteniendo un valor
de pH, de 2 y a la salida del sistema un valor de 6.5, indicando que, para este parametro, el
filtro biologico es muy bueno.

Morales et al. (2021), evaluaron tres sistemas de tratamiento de aguas mieles de café en la
cooperativa Alta Montafia, Provincia de Rodriguez de Mendoza, Amazonas, Per; realizaron
tres tratamientos: filtro fisico con arena y carbon, el filtro biolégico con plantas macroéfitas
como Jacinto de agua y un sistema con coagulantes naturales con moringa y tuna. Realizaron
muestreos de agua con periodicidad de 15 dias durante dos meses consecutivos (mayo a
junio de 2019), con un total de tres muestreos por cada punto establecido (PM1=Agua miel
de café en condiciones normales, PM2=Filtro fisico, PM3=Filtro biol6gico, PM4=Filtro de
coagulantes de origen vegetales). Realizaron muestreos a la salida de cada tanque. Lograron
reducir los parametros de solidos disueltos y fosfatos. Demostraron la eficiencia en la
remocion de la materia organica (70 a 98.7 %), mientras la remocion de turbidez ha logrado
su eficacia hasta 98.7%, con respecto a los nitratos la remocion oscilo entre 20 y 100%,
concluyeron que los sistemas de tratamiento bioldgico y fisico son eficientes para minimizar

el impacto ambiental.

Huerta (2020), evalu0 y disefio un sistema de tratamiento para aguas residuales del café y

mejoro las condiciones de los parametros de temperatura, pH, conductividad eléctrica, DQO,



DBOs. Trat6 aguas residuales del café con un sistema de tratamiento mediante lagunas de
oxidacion. Realizd la construccion de tres pozas méas un biofiltro utilizando Eichhornia
crassipes. y obtuvo como resultados finales para DQO en el sistema remociones de 69.68 +
80.54%, y para DBOs de 78.14 + 89.49 que corresponden a eficiencias muy altas,
encontrandole por debajo de las ECA para aguas de categoria Il1l. Logré evaluar y disefiar
un sistema de tratamiento adecuado y eficaz para tratar las aguas residuales provenientes del
beneficio hiumedo del café mejorando las condiciones de los pardmetros de temperatura, pH,
conductividad eléctrica, DQO, DBOs.

El agua utilizada en el beneficio himedo del café es vertida sin ningun tratamiento a los
pequefios riachuelos y acequias (Duran y Angulo, 2022), llegando asi hasta la quebrada del
caserio Zonanga Alto, generando contaminacion y problemas en la salud de la poblaciéon.
Razon por el cual la investigacion se justifica por su importancia para la zona, debido a que
podré ayudar a mejorar el problema ambiental y problemas con la salud que se presenta en
el caserio, brindando a los caficultores la informacion necesaria para que conozcan el
potencial peligro de estas aguas residuales, al mismo tiempo, mostrando que sea un

tratamiento a bajo costo y de facil implementacion en la finca de café (Pérez et al., 2022)

Por otro lado, se evidencia que el método de procesamiento de café afecta los parametros
fisicoquimicos de las aguas residuales y por ello se debe implementar metodologias de
tratamiento y/o aprovechamiento de estas aguas acordes a las caracteristicas intrinsecas de

cada proceso (Torres, et al. 2019)

Por lo expuesto, el objetivo de la investigacion fue evaluar la eficiencia de los filtros
bioldgicos en el tratamiento de aguas mieles del café en el caserio de Zonanga Alto — Jaén;
teniendo como objetivos especificos: a) Realizar el analisis de los parametros fisico-quimico
como Potencial Hidrogeno (pH), Sélidos Suspendidos Totales (SST), Solidos Sedimentables
(SSED), Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO) y Demanda Quimica de Oxigeno (DQO),
de las aguas mieles antes y después del tratamiento y b) Determinar y comparar los
resultados con los Limites maximos permisibles (LMP), de acuerdo a los protocolos

establecidos en otros paises para el tratamiento de aguas mieles.



2.1.

1. MATERIALES Y METODOS

Ubicacioén del area de estudio

La investigacion se realizo en el Caserio de Zonanga Alta, perteneciente al distrito y
provincia de Jaén, region Cajamarca, ubicada a dos horas por via rural desde la
ciudad de Jaén, en la propiedad del Bach. Ismael Delmar Vera Olivera (coordenadas
E: 737548 y N: 9357259, a una altura de 1 778 m.s.n.m.). Segun el Sistema Nacional
de Informacion de Recursos Hidricos y la Autoridad Nacional del Agua, esta zona es
perteneciente a la Cuenca Chamaya, siendo su Autoridad Administrativa del Agua
(ADA) “Maraiion” y la Autoridad Local del Agua (ALA) “Chinchipe-Chamaya,

Chotano-Llaucano”



Figura 1

Mapa de ubicacién del Caserio de Zonanga Alta.
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2.2.

2.3.

Materiales, equipos y herramientas

Materiales:

e 30 frascos con cierre hermético para muestras de agua
e 2 Cooler

e 2 pares de guantes

e 30 kg plastico impermeable
e 10 tubos PVC

e 1 frasco de pegamento PVC
e 6 llaves de paso

e 5 mallas filtro

e 2 picos

e 2 palanas

e 2 barretas

e 1 hoja de cierra

e 1 wincha

e 5 adaptadores y codos de tuberia
Material Biol6gico

e Eichhornia crassipes (Jacinto de Agua)

e Lemna minor (Lenteja de agua)

Poblacion, muestra y muestreo

2.3.1. Poblacién
Constituida por 10 mil litros, volumen total de las aguas mieles producidas en

el caserio de Zonanga Alta — Jaén producto del beneficio himedo del café.

2.3.2. Muestra
Construida por 1000 L de aguas mieles producidas en un dia de laboreo en el

beneficio himedo del café en la finca “El Guayaquil”, del caserio Zonanga



2.4.

2.3.3.

Alta — Jaén, distribuida en 5 sistemas de tratamiento con 200 L cada una que
corresponde a cada repeticion.

Muestreo

No probabilistico a criterio de los investigadores.

Disefio de investigacion

24.1.

24.2.

Hipdtesis:
Ho: El empleo de los filtros bioldgicos no es eficiente para el tratamiento de
las aguas mieles del café, sin reduccion de los contaminantes fisico-quimicos

presentes en un 60% a 70%.

H1: El empleo de los filtros biologicos es eficiente para el tratamiento de las
aguas mieles del café, reduciendo los contaminantes fisico-quimicos

presentes en un 60% a 70%.

Variables

Variable dependiente

- Tratamiento de aguas mieles

v Potencial de Hidrégeno (pH)

v" Solidos solubles totales (SST)

v" Sélidos sedimentables (SSED)

v Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)
v

Demanda quimica de oxigeno (DQO)

Variables independientes
- Filtro biolégico
v’ Eichhornia crassipes

v" Lemna minor.



2.4.3. Metodologia de investigacion
Fue cuantitativa dado que se realizaron mediciones de parametros
fisicoquimicos. Se hizo uso del analisis estadistico para interpretar los

resultados.
Tipo de investigacion

Fue de tipo experimental porque se manipuld las variables independientes y
longitudinal se recolectaron datos durante la duracion del proceso. Se hicieron

mediciones al inicio y final del desarrollo experimental)

2.5. Metodologia

2.5.1. Instalacion del sistema de tratamiento de aguas mieles con filtros
bioldgicos

a) Acondicionamiento de las especies

Eichhornia crassipes

Los individuos de Eichhornia crassipes fueron trasladados del distrito de
San José de Lourdes hacia el lugar del proyecto, en bolsas grandes de
polietileno, donde se les acondicion6 en una laguna provisional para su
adaptacion. Para su acondicionamiento se tuvo en cuenta el agua, pH, la
temperatura, la luz, los nutrientes y la profundidad del agua (Botanica
Acudtica, 1981). El Jacinto de agua posee mayor adaptabilidad a

condiciones extremas a las aguas residuales (Pomazongo y Estalla, 2024)
Lemna minor.

Los individuos de Lemna minor fueron trasladados de la provincia de
Jaén hacia el area del proyecto en un balde con bolsas de polietileno,
también se les acondiciond en una laguna provisional para su adaptacion.
Donde se tuvo en cuenta la iluminacion, la temperatura, el pH y los

nutrientes para un buen acondicionamiento (Magahud y Polido, 2021)



b) Acondicionamiento del area de trabajo

Segun Buenfil (2019), para poder acondicionar de manera correcta un
area de trabajo para el tratamiento de aguas grises, se deben seguir los

pasos de la siguiente manera:

La instalacion de los cinco filtros bioldgicos se inicid haciendo la
eleccion de una é&rea con pendiente para que el agua discurra
naturalmente, posterior a eso se procedié a la limpieza del &rea para luego
hacer las mediciones de cada laguna y marcandolo con ceniza, tal como
se muestra en la Figura 2, para luego proceder a hacer las excavaciones
de cada laguna tal como se muestra en la Figura 3, una vez terminada, se
cubrid las lagunas con plastico impermeable y se hizo las conexiones con
tubos de dos pulgadas de laguna a laguna, utilizando valvulas para evitar
el pase de agua entre lagunas antes del tiempo requerido, quedando asi

todo listo la estructura del filtro bioldgico (ver Figura 4)

Figura 2

Marcado del terreno para la construccion de los filtros bioldgicos.




Figura 3

Excavacion de las lagunas.

Figura 4

Acondicionamiento de las lagunas.
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Recoleccion y preparacion de aguas mieles

La recoleccion de las aguas mieles fue realizado de un solo lugar de
laboreo, las cuales se generaron después del proceso de lavado los granos
de café fermentado. Las aguas mieles fueron depositadas en la primera
laguna que se muestra en la Figura 5. Posteriormente se distribuyeron en
5 lagunas que correspondieron a cada repeticion tal como se muestra en

la Figura 6.

Figura 5

Primera laguna recoleccién y preparacion de las aguas mieles de cafe.

Figura 6

Laguna con aguas mieles de café que corresponden a cada repeticion.

11



2.5.2. Muestreo de las aguas mieles de café

Pasos del muestreo

- Punto de monitoreo.

- Cuidados y acondicionamiento.

- Toma de muestras de agua, preservacion, rotulado y transporte.
- Método de ensayo.

Especificaciones Técnicas dadas por el Laboratorio Regional del Agua

Las especificaciones técnicas fueron las siguientes:

- Trasladar las muestras en un cooler brindado por el mismo laboratorio.

- Trasladar las muestras en un plazo no mayor de 24 h desde que son
recolectadas.

- Utilizar hielo y gel packs para mantener la temperatura de las muestras
no mayor de 10 °C durante el traslado.

- Rotular cada frasco con los datos solicitados en las etiquetas (hora de
muestreo, quien hace el muestreo, etc.)

- Embalar el cooler bien sellado para el traslado.

Llenado del formato de cadena de custodia
En la cadena de custodia se colocaron datos de muestreo tales como:

- Horay fecha de del muestreo.

- Lugar de proveniencia.

- Firma de la persona que recolecta la muestra.
- Codigo de muestra.

- Pardmetros a analizar.

- Nombre del recepcionista.

12



Procedimiento de muestreo de las aguas mieles

Segun El Laboratorio Regional del Agua, a través de la Capacitacion 1702
(2017) e ISO 19011 (2018), el muestreo deberia realizarse segun las

siguientes especificaciones:

Se emplearon cinco frascos de polietileno de 1 L y un frasco de polietileno
de 250 mL, limpios y esterilizados proporcionados por el laboratorio.

Se procedié a la toma de muestra de aguas mieles de café segun
corresponda, utilizando guantes esterilizados haciendo una agitacion en el
fondo de las pozas para que se mueva la materia organica y de esa manera
tener una muestra uniforme.

Se procedio a enjuagar con el agua miel dos veces el frasco y se llenaron
los frascos manteniéndoles dentro de las pozas y taparon herméticamente.
Se secaron y luego etiquetaron cada frasco convenientemente.

Al frasco correspondiente para el andlisis de Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DQO) se le agreg6 15 gotas de acido sulfdrico 20% en peso.
Se acondiciono los frascos en un cooler proporcionado por el laboratorio
conteniendo hielo y bolsas de gel helados, para mantener la temperatura
menor a los 10 °C.

El cooler se trasportd a las instalaciones del Laboratorio Regional del
Agua de Cajamarca.

Los muestreos se realizaron de acuerdo al tiempo especificado en la Tabla
1.

Tabla 1

Tiempos del muestreo.

Punto N° de muestras Meses

Poza matriz 5 0 (inicio)
Repeticion 1 5 5
Repeticion 2 5 5
Repeticion 3 5 5
Repeticién 4 5 5
Repeticion 5 5 5
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2.5.3.

2.54.

Tabla 2

Tratamiento de las aguas mieles en el filtro biologico

Se agregaron los 1000 L las aguas mieles en la poza matriz
correspondiente a la Etapa 1 (Ver Figura 7)

Posteriormente se distribuyeron 200 L de aguas mieles en las cinco pozas
de la Etapa 2 (Ver Figura 7)

Se colocaron 30 plantas de Eichhornia crassipes a cada poza.
Transcurrido 75 dias, las aguas mieles de las cinco primeras pozas fueron
trasvasados a otras cinco pozas de la Etapa 3 (Ver Figura 7).

Luego se colocaron plantas de la especie Lemna minor de tal manera que
Ilegaran a cubrir el 70% de la superficie de cada poza.

Transcurrido los siguientes 75 dias desde el uso de la Lemna minor se

procedio a la toma de las muestras requeridas para su analisis.

Caracterizacion de los parametros fisicoquimicos de las aguas mieles.

Se caracterizo los parametros fisicoquimicos de pH, SST, SSED, DBOs y

DQO iniciales y después de 5 meses de tratamiento a la salida de la Fase 3

del filtro bioldgico.

Los andlisis correspondientes se realizaron en las instalaciones del

Laboratorio Regional del Agua sito en la ciudad de Cajamarca, siguiendo los

métodos indicados en la Tabla 2.

Parametros fisicoquimicos y método de ensayo.

Indicadores

Unidades Meétodo de ensayo

pH

Unidades de  SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 24 th Ed. 2023: pH

pH Value. Electrometric Method

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 A, D, 24 th Ed. 2023:

55T mg/L Solids. Total Suspended Solids Dried at 103 - 105 °C
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 A, F. 24 th Ed. 2023: Solids.
SSED mL/L/h . o ' ones
Settleable Solids
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 24 th Ed. 2023:
DBO5 mg O /L Biochemical Oxygen Demand 5-Day BOD Test
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 24 th Ed. 2023:
DQO mg O2/L Chemical Oxygen Demand (COD). Closed Reflux, Colorimetric

Method

14



2.5.5. Descripcion del tratamiento
El tratamiento de las aguas mieles de café mediante los filtros bioldgicos de

muestra en la Figura 7.
Figura7

Diagrama de flujo del filtro bioldgico.

Laguna matriz
Etapa 1 1000 L
Aguas mieles sin tratamiento
v 5 lagunas
Etapa 2 200L
Eichhornia crassipes
¥
5 lagunas
Etapa 3 200L
l Lemna minor L.

Aguas mieles tratadas

Descripcion del flujo del filtro biologico
Etapa 1

El sistema de tratamiento de aguas mieles de café, se inicia en la Etapa 1 con
larecoleccién y disposicion de las aguas mieles de café producto del beneficio
hamedo del café, en la primera poza se recolecta la cantidad de 1000 L y se
realizd el muestreo para la caracterizacién inicial, posteriormente se

distribuyé en cinco pozas con 200 L de aguas mieles en cada una.
Etapa 2

En esta etapa, en cada poza con los 200 L de aguas mieles de café, se
incorpord 30 plantas de Eichhornia crassipes, éstas permanecieron durante

75 dias. en esta etapa se observo que las plantas se desarrollaron rapidamente
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2.5.6.

e incluso florecieron y aumentd la poblacion. Al término del periodo

comprendido, las aguas fueron trasvasadas a las siguientes lagunas.
Etapa 3

Fue la dltima etapa del sistema de tratamiento de las aguas mieles de café, en
esta etapa, se incorporo la Lemna minor, en la cantidad necesaria para cubrir
el 70 % de la superficie de la laguna. Se espero otros 75 dias. Al término del
cual se determinaron las caracteristicas fisicoquimicas finales del agua
tratada. En esta etapa se observd que la especie se desarroll6 rapidamente

aumentando y cubriendo toda la superficie de la poza.

Disefio experimental

En la Figura 8 se muestra el diagrama del proceso de fitorremediacion
mediante filtro biol6gico. En la poza matriz se almacend los 1000 L de agua
miel de café y se realizd las evaluaciones iniciales de las aguas (Etapa 1),
luego se distribuyd 200 L, en las 5 pozas siguientes (Etapa 2) para
incorporarlo con Eichhornia crassipes, permaneciendo 75 dias. A
continuacion, las aguas tratadas fueron distribuidas respectivamente, en las
siguientes 5 pozas (Etapa 3) incorporandolo con Lemna minor durante otros
75 dias. Se haré la caracterizacion final de las aguas. Al término del cual se

realizan las evaluaciones fisicoquimicas finales de las aguas tratadas.
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Figura 8

Esquema del sistema de tratamiento de aguas mieles de café con macrofitas acuéticas.
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2.5.7. Tratamiento de datos

Consignados los datos en unas fichas, se realizd el analisis descriptivo
mediante tablas y graficos de barras para evaluar la evolucion de los
parametros en los dias de tratamiento empleando el software estadistico

Excel.
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3.1.

I11. RESULTADOS

Analisis de los parametros fisico-quimico de las aguas mieles antes y después
del tratamiento

Los parametros evaluados durante el sistema de tratamiento fueron: pH, SST, SSED,
DBOs y DQO. Se registraron al inicio y al final del tratamiento con los filtros

bioldgicos.

3.1.1. Caracteristicas fisicoquimicas iniciales de las aguas mieles de cafée
En la Tabla 3 se muestran las caracteristicas fisicoquimicas iniciales de las
aguas mieles de café. Se observa que el pH de las aguas mieles de café tuvo
un valor de 4.38, los So6lidos Suspendidos Totales (SST) fue de 920 mg/L, los
Soélidos Sedimentables (SSED) fueron menores a <1.3 mL/L/H, la Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBOs) tuvo un valor de 2650.0 mg OJ/L y la
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) fue de 6214.3 mg O2/L.

Tabla 3

Parametros fisicoquimicos iniciales de las aguas mieles de café.

Parametro LCM Valor inicial
E’;lfle)ncial de hidrégeno NA 438
(SSéSIi_(I_j;)s suspendidos totales 2.5 mg/L 920
(Ss(ﬁéigoDs) Sedimentables L3 mL/L/H <13
oxigeno (OBGS) T 26mgOdL 2650
55.%‘3?3 ?Sé‘é”)‘ca - 8.3 mg Oz/L 6214.3

Nota: LCM: Limite de Cuantificacion del Método, valor < LCM significa
que la concentracidn del analito es minima (trazas). NA: no aplica
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3.1.2. Caracteristicas fisicoquimicas finales de las aguas mieles de café
Al término de los 5 meses de tratamiento, en la Tabla 4 se muestran los
parametros fisicoquimicos de las aguas mieles después de ser tratadas en los

filtros biologicos.

Repeticion 1: En la Figura 9 se observa que el pH tuvo un valor de 6.96
siendo el méas bajo de los 5 puntos, los Sélidos Suspendidos Totales (SST)
fueron menores al Limite de Cuantificacion del Método siendo <2.5 mg/L,
los Sélidos Sedimentables (SSED) también fueron menores al limite de
Cuantificacion del Método siendo <1.3 mL/L/H, mientras la Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBOs) también fue menor al Limite de
Cuantificacion del Método siendo <2.6 mg O2/L y la Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) tuvo un valor de 14.9 mg O2/L.

Figura 9

Parametros fisicoquimicos después del tratamiento para la Repeticién 1
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Repeticion 2: En la Figura 10 se observa que el pH fue de 7.13 siendo de los
mas altos, los Solidos Suspendidos Totales (SST) fueron menores al Limite
de Cuantificacién del Método siendo <2.5mg/L, también los Sélidos
Sedimentables (SSED) fueron menores al limite de Cuantificacion del
Método siendo <1.3mL/L/h, la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)
igualmente fue menor al limite de Cuantificacion del Método siendo <2.6mg
O2/L y la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) tuvo un valor de 10.7
mgO2/L siendo el mas bajo de los 5 puntos.
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Figura 10
Parametros fisicoquimicos después del tratamiento para la Repeticion 2
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Repeticién 3: En la Figura 11 se observa que el pH tuvo un valor de 7.07, los
Solidos Suspendidos Totales (SST) nuevamente fueron menores al Limite de
Cuantificacion del Método siendo <2.5mg/L, los Soélidos Sedimentables
(SSED) también fueron menores al limite de Cuantificacion del Método
siendo <1.3mL/L/h, mientras la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)
obtuvo un valor de 11.1 mg O2/L y la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
tuvo se segundo valor mas alto, siendo de 34.8 mg O2/L.

Figura 11

Parametros fisicoquimicos después del tratamiento para la Repeticion 3
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Repeticion 4: En la Figura 12 se observa que el pH obtuvo un valor de 7.12,
los Solidos Suspendidos Totales (SST) nuevamente fueron menores al Limite
de Cuantificacion del Método siendo <2.5mg/L, los Solidos Sedimentables
(SSED) también fueron menores al limite de Cuantificacion del Método
siendo <1.3 mL/L/H, la Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs) en este
punto también igualmente fue menor al limite de Cuantificacion del Método
siendo <2.6mg O>/L y la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) tuvo un valor
de 11.6 mg O2/L.

Figura 12

Parametros fisicoquimicos después del tratamiento para la Repeticion 4
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Repeticion 5: En la Figura 13 se observa que el pH al igual que el Punto 2,
tuvo un valor de 7.13, los Solidos Suspendidos Totales (SST) fueron menores
al Limite de Cuantificacion del Método siendo <2.5mg/L, los Sdlidos
Sedimentables (SSED) también fueron menores al limite de Cuantificacion
del Método siendo <1.3 mL/L/H, mientras la Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBOs) tuvo el valor més alto de los 5 puntos siendo de 17.9 mg
O2/L y la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) fue la més alta de todos los

puntos con un total de 58.4 mg O2/L.

22



Figura 13

Parametros fisicoquimicos después del tratamiento para la Repeticion 5
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Tabla 4

58.4

DQO

Resumen de los parédmetros fisicoquimicos de las aguas mieles de café tratados en

los filtros bioldgicos.

. Final Final Final Final Final .
Parametro LCM R1 R? R3 R4 RS Promedio

Potencial de 7.082 +
hidrégeno (pH) NA 6.96 7.13 7.07 7.12 7.13 0.07
S6lidos 95
suspendidos totales m '/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
(SST) g
Solidos 13
Sedimentables mL/L/H <1.3 <1.3 <1.3 <1.3 <1.3 <1.3
(SSED)
Demanda
bioquimica de 2(.;3 M6 <26 111 <26 179 7(533;
oxigeno (DBOs) ? '
Demanda quimica 8.3 mg 26.08 £
de oxigeno (DQO)  O2/L 149 107 348 116 584 20.57

Nota: LCM: Limite de Cuantificacion del Método, valor <LCM significa que la concentracion del

analito es minima (trazas). NA: no aplica
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En la Figura 14 se observa la variacion del pH desde el valor inicial (4.38) hasta el
valor final para cada repeticion obteniéndose valores entre 6.96 y 7.13. Estos datos
demuestran que para el parametro pH las repeticiones se comportaron de manera
similar.

Figura 14

pH inicial y final para cada repeticion.

Potencial Hidrogeno

6.96 7.13 7.07 7.12 7.13
— OO0 —0 )

4.38

N W O OO N @

[ERN

Valor Inicial Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3 Repeticion 4 Repeticion 5

En la Figura 15 se observa la variacion del Solidos Suspendidos Totales desde el
valor inicial (920) hasta el valor final para cada repeticion obteniéndose valores
iguales de 2.5. Estos datos demuestran que para el parametro SST las repeticiones se
comportan de manera iguales.

Figura 15

Solidos Suspendidos Totales inicial y final para cada repeticion

Solidos Suspendidos Totales
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En la Figura 16 se observa que no hay variacion del Solidos Sedimentables, tenemos
el valor inicial (1.3) hasta el valor final para cada repeticién obteniéndose los mismos
valores (1.3). Estos datos demuestran que para el parametro Solidos Sedimentados,

tanto el valor inicial y las repeticiones finales son iguales.

Figura 16

Solidos Sedimentables inicial y final para cada repeticion

Sélidos Sedimentables

1.4 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3
o O O O O o

1.2

0.8
0.6
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0.2
Valor Inicial Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3 Repeticion 4  Repeticion 5

En la Figura 17 se observa la variacion de la Demanda Bioquimica de oxigeno desde

el valor inicial (2650) hasta el valor final para cada repeticion obteniéndose valores

entre 2.6 y 17.9. Estos datos demuestran que para el parametro DBO, las repeticiones

se comportan de manera similar.
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Figura 17
Demanda Bioquimica de Oxigeno inicial y final para cada repeticion
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En la Figura 18 se observa la variacion del Demanda Quimica de Oxigeno desde el
valor inicial (6214.3) hasta el valor final para cada repeticion obteniéndose valores
entre 10.7 y 58.4. Estos datos demuestran que para el parametro DQO las repeticiones

se comportan de manera casi similar.

Figura 18
Demanda Quimica de Oxigeno inicial y final para cada repeticion
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En la Figura 19 se muestra la grafica de barras donde se observa que los resultados
de Potencial Hidrégeno (pH) se mantienen constantes, siendo una diferencia
minima, en los Sélidos Suspendidos Totales (SST) igualmente los resultados
fueron menores a los LMP considerados, para la Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBOs) se destacan el R1, R2 y R4 teniendo valores bajos, mientras en
R4 y R5 tienen valores elevados en comparacion a los anteriores. En la Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO) se puede ver que al igual que la DBOs, el R1, R2 Y
R4, tienen valores bajos casi constantes, pero no es lo mismo en los casos del R3

y R5 que obtuvieron valores demasiado elevados.

A pesar de que la R3 y R4 muestran valores elevados en comparacion a los otros,
estos no superan los LMP del MINAM, asi como tampoco a los LMP del
MINAMBIENTE Colombia.

Figura 19

Gréfica de parametros fisicoquimicos finales.
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Sélidos Sedimentables (SSED) Demanda bioguimica de oxigeno (DBO)

®m Demanda quimica de oxigeno (DQO)
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3.2.

Comparacion de los parametros fisicoquimicos finales con los Limites maximos
permisibles (LMP), de acuerdo a los protocolos establecidos en otros paises para
el tratamiento de aguas mieles.

En la Tabla 5 se muestra la comparacion de los resultados obtenidos con los LMP
MINAM y LMP MINAMBIENTE — Colombia en la que se observa que los valores
iniciales de las aguas mieles superan los LMP tanto MINAM y MINAMBIENTE,
Sin embargo, luego del tratamiento, estos parametros han mejorado sustancialmente
no superando estos limites.

Se observa que el valor inicial de pH fue 4.38 en comparacion con el Valor
promedio final que fue de 7.082 + 0.07, evidenciando que hubo un incremento
significativo de pH, dejando de ser muy corrosivas hasta llegar al punto de tener un
pH neutro, ligeramente alcalino. Ademas, este valor obtenido esta dentro del rango
de los LMP establecidos por MINAM y también de los LMP establecidos por el
MINAMBIENTE Colombia. Alcanzando una eficiencia de 61.68%.

Los sélidos suspendidos totales, empezaron con un valor inicial de 920 mg/L, y
alcanzando un valor menor al Limite de Cuantificacion del Método <2.5 mg/L, en
comparacion a los LMP del MINAM (150 mg/L) y los LMP del MINAMBIENTE
Colombia (400 — 800 mg/L), se observa la disminucion de estos fue muy
significativa alcanzando mas del 99,72% de efectividad.

Los solidos sedimentables tuvieron un valor inicial que era menor al Limite de
Cuantificacion del Método, siendo <1.3 mL/L/H, por lo que incluso antes de
empezar el muestreo, estos no presentaban un peligro para incumplir los LMP del
MINAM y los LMP del MINAMBIENTE de Colombia.

El valor inicial obtenido de la Demanda Bioquimica de Oxigeno fue un valor muy
alto, de 2650 mg O2/L. obteniendo un valor promedio final de 7.36 mg O-/L,
Ilegando a encontrarse muy por debajo de los LMP del MINAM que es de 100 mg
O2/L y también de los LMP del MINAMBIENTE Colombia que es 400 mg O2/L,
teniendo una mejora del 99.72% de efectividad.

La Demanda Quimica de Oxigeno tuvo un valor inicial de 6214.3 mg O2/L, y con
un valor promedio final de 26.08 mg O2/L, que estad muy por debajo de los LMP
MINAM que es de 200 mg O2/L, y también de los LMP del MINAMBIENTE
Colombia que es de 650 — 3000 mg O>/L, donde se tuvo una mejora significativa
del 99.58%.
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Tabla b

Comparacion de resultados con los LMP del MINAM y LMP del MINAMBIENTE — Colombia.

Beneficio de café (Clasificacion de la

; . Valor Valor promedio Federacion Nacional de Cafeteros -
Parametro unidad i cial final LMP MINAM FNC/CENICAFE)
Proceso ecolégico  Proceso tradicional
pH Ug;dsges 4.38 7.082 +0.07 6.5-8.5 5.00 - 9.00 5.00 - 9.00
SST mg/L 920 <25 150 800 400
SSED mL/L/H <13 <13 Ninguno 10 10
DBOs mg O2/L 2650 7.36 £6.95 100 Ninguno 400
+
DOO mg O2/L 6214.3 26.08 £ 20.57 200 3000 650
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En la Figura 20 se puede observar como el pH obtenido en el estudio es de 7.082 + 0.07, y
en comparacion a los LMP comparados, estd dentro tanto de los LMP del MINAM que es
de 6.5 a 8.5 unidades de pH y también de los LMP del MINAMBIENTE de Colombia, que

es de 5 a 9 tanto para el proceso tradicional como el proceso ecoldgico.

Figura 20
Potencial Hidrdgeno (pH)

Potencial Hidrdgeno
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- Proc. Ecolégico - Proc.
Tradicional
ND: No hay datos pH min lipH max pH minlll pH max

En la Figura 21 se observa que el valor promedio final de los SST es <2.5 mg/L y que
cumple con los LMP comparados, estando muy por debajo de los 150 mg/L establecidos en
los LMP del MINAM e igualmente estando muy por debajo de los 800 mg/L del proceso
Ecoldgico y los 400 mg/L del proceso Tradicional del MINAMBIENTE de Colombia.

Figura 21

Solidos Suspendidos Totales (SST)

Sélidos Suspendidos Totales
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En la Figura 22 se observa que los sélidos sedimentables demostraron tener un valor de <1.3
mL/L/H, y estar desde el principio del estudio muy por debajo de los LMP establecidos por
el MINAMBIENTE de Colombia, que es de 10 y sin poder comparar con el MINAM al no

tener un LMP establecido.
Figura 22

Solidos Sedimentables (SSED)
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10 10
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2 1.3
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En la Figura 23 se muestra que la DQOs obtenida en el estudio fue de 7.36 £ 6.95, estando
dentro de los LMP del MINAM que es de 100 mg O2/L, y también dentro de los LMP del
MINAMBIENTE de Colombia en el proceso Tradicional que es de 400 mg O2/L, para el
proceso Ecoldgico no presenta LMP.

Figura 23

Demanda Biogquimica de Oxigeno (DBOs)
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En la Figura 24 se evidencia que la DQO obtenida fue de 36.08 + 20.57, lo cual esta dentro
de los LMP del MINAM que es de 200 mg O2/L, y también dentro de los LMP del
MINAMBIENTE de Colombia, que tiene LMP de 3000 mg O2/L para el proceso Ecoldgico
y 500 mg O2/L para el proceso Tradicional.

Figura 24
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IV.  DISCUSIONES

Los valores de los parametros fisicoquimicos iniciales de las aguas mieles de café fueron
pH = 4.38, SST = 920 mg/L, SSED = <1.3 mL/H, DBOs = 2650 mg O./L y DQO =
6214.3 mg O2/L. En cuanto a pH se obtuvieron valores similares a los de Carrero y Tapia
(2019) que reportaron un pH de 4,6 y Huerta (2020) un pH de 4,29; sin embargo, fue
muy distinto a lo reportado por Anaya (2023) cuyo valor fue de pH 2.
Por otra parte, los valores de SST estuvieron muy por debajo a las obtenidas por Garay
y Rivero (2014), que obtuvieron 7977 mg/L.
En cuanto a DBO5, los valores son muy distintos a los obtenidas por Huerta (2020),
DBO5 =128 mgO,/L y Garay y Rivero (2014), DBOs = 5847 mg O2/L. Lo mismo sucede
con DQO, se reportaron valores muy distantes a los obtenidos por Huerta (2020), cuyo
valor de DQO fue de 189 mg O>/L. Estas variaciones en las caracteristicas fisicoquimicas
de las aguas mieles de café se deben a muchos factores, tales como las variaciones en
tiempo de fermentacion (Sanchez, 2022), variedad de café, condiciones agronémicas,

tipo de procesamiento. (Torres et al, 2019).

El pH inicial de 4.38 aumentd a un valor final ligeramente alcalino de 7.082 + 0.07
(61.7%), este valor es menor que el obtenido por Carrero y Tapia (2019), quienes
reportaron un pH inicial de 4.6 y un pH final de 8.74 (90%), la diferencia puede atribuirse
a que se emplearon diferentes métodos de purificacion, donde Carrero y Tapia (2019)
utilizaron cubetas y menor cantidad de agua miel (15 L), mientras que en el estudio se
utilizé filtros bioldgicos con 200 L de agua miel, lograndose agua casi neutro con
caracteristicas no corrosivas. Anaya (2023), obtuvo una variacion de pH 2 a un pH 6.5.
Estas variaciones se deben a que las macrofitas empleadas tuvieron un mejor desarrollo
en comparacion con los demas estudios debido al empleo de mayor cantidad de agua
miel, lograndose una mayor tasa de crecimiento y reproduccion que se traduce en una
mayor absorcion de nutrientes y por consiguiente el aumento de pH. (Prasad et al., 2021).
La densa cubierta de hojas de las macroéfitas acuaticas sombrea la superficie e impide el
crecimiento de algas, limitando la produccion de oxigeno que, a su vez, mantiene el pH

del liquido a nivel casi neutro (Vymazal, 2019) tal como se obtuvo en esta investigacion.
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En cuanto a la DBOs, se observé una disminucion notable de 2650 mg O2/L a 7.36 mg
O2/L (99.72%), siendo mayor la eficiencia respecto a lo obtenido Garay y Rivero (2014),
que lograron una variacion de los 5847 mg O2/L a 98 mg O2/L (98.32%). De manera
similar, se observé el comportamiento de los SST, que se redujeron de 920 mg/L a <2.5
mg/L (99.73%), siendo mayor que lo obtenido por Garay y Rivero (2014) que reportaron
una variacion de 7977 mg/L a 148 mg/L (98.14%), estés diferencias se debe a que se
empled diferente método de tratamiento con diferentes cantidades de macrofitas
acuaticas, dado que, a una masa mayor de Jacinto de agua se tiene mayor area de contacto
que se asocia a una mayor capacidad de remocion (Venegas, 2020). Por lo tanto, la
eficiencia del proceso de fitorremediacién puede ser optimizada mediante la gestion del

tamafo y la densidad de la planta.

Los parametros pH (61.7%), DQO (99.58%) y DBOs (99.72%) obtenidos son mejores
que los obtenidos por Huerta (2020), que reportaron eficiencias de pH (61.1%), DQO
(81.8%) y DBO5 (89.1%). Esta diferencia se debe a que se logré mejor adaptabilidad de
las plantas y desarrollaron hojas mas grandes permitiendo una mayor absorcion de
materia orgéanica tal como lo menciona Morales et al. (2019), indicando que la absorcion
de materia organica depende del tamafio de las hojas, mas no del tamafio de las plantas.

Al término del tratamiento con las plantas Eichhornia crassipes y Lemna minor, se
obtuvieron valores promedio de pH de 7.082, de SST de <2.5 mg/L, SSED de <1.3
mL/L/H, DBOs de 7.36 mg O2/L y DQO de 26.08 mg O2/L. estos valores se encuentran
dentro del rango LMP establecidos por MINAM (2010) y también de los LMP
establecidos por el MINAMBIENTE Colombia (2015), cuyos valores se encuentran en
la Tabla 5.

Segun MINAM (2010), el rango de pH debe estar entre 6.5 - 8.5 y para MINAMBIENTE
Colombia (2015) es de 5 - 9, obteniéndose pH de 7.082, siendo un valor muy cercano a
neutro. Los solidos suspendidos totales (SST), empezaron con un valor inicial de 920
mg/L, y alcanzando un valor <2.5 mg/L, en comparacion a los LMP del MINAM (150
mg/L) y los LMP del MINAMBIENTE Colombia (400 — 800 mg/L), se observa la
disminucion de estos fue muy significativa alcanzando mas del 99.73% de efectividad,

en comparacion al 98.14% obtenido por Garay y Rivero (2021)
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Los solidos sedimentables tuvieron un valor inicial que era menor a <1.3 mL/L/H, por
lo que incluso antes de empezar el muestreo, estos no presentaban un peligro para
incumplir los LMP tanto de MINAM (2010) como los LMP del MINAMBIENTE
Colombia (2015).

El valor inicial obtenido de la Demanda Bioquimica de Oxigeno fue un valor alto, de
2650 mg O2/L debido a la presencia de grandes cantidades de materia organica y azucares
que se producen en el beneficio himedo del café, obteniendo un valor promedio final de
7.36 mg O2/L, llegando a encontrarse muy por debajo de los LMP del MINAM (2010)
que es de 100 mg O2/L y también de los LMP del MINAMBIENTE Colombia (2015)
que es 400 mg O2/L, teniendo una mejora del 99.72% de efectividad.

La Demanda Bioquimica de Oxigeno tuvo un valor inicial de 6214.3 mg O>/L, y con un
valor promedio final de 26.08 mg O-/L, que estd muy por debajo de los LMP MINAM
(2010) que es de 200 mg O2/L, y tambien de los LMP del MINAMBIENTE Colombia
(2015) que es de 650 — 3000 mg O2/L, donde se tuvo una eficiencia del 99.58% debido
a que las macrofitas utilizados y el filtro bioldgico utilizado presentaron buena capacidad

de remocién de materia orgéanica.
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5.1

5.2.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El filtro biologico constituidos por las plantas Eichhornia crassipes y Lemna minor
resultd ser muy eficiente, obteniéndose al final del tratamiento una mejora sustancial
de los parametros estudiados. En cuanto a pH se obtuvo una eficiencia de 61.7%, en
SST de 99.73%, en DBOs de 99.72% y la DQO de 99.41%.

Los valores finales de los pardmetros fisicoquimicos obtenidos se encontraron dentro
de los LMP establecidos por MINAM y por MINAMBIENTE de Colombia,
cumpliendo con las normas establecidas para ser descargados en cuerpos de agua sin

gue produzca impactos negativos al medio ambiente.

La accion de fitorremediacion de las plantas queda destacada en la investigacion, de
tal manera, que servird a otros investigadores como informacién para resaltar la
importancia de los filtros bioldgicos como una forma de tratar las aguas contaminadas

provenientes de la actividad agricola.
Recomendaciones
A los Investigadores de la carrera Profesional de Ingenieria Forestal y Ambiental:

- Realizar investigaciones siguiendo el método de filtros bioldgicos midiendo los
parametros cada cierto tiempo de manera secuencial hasta que estos se encuentren
dentro de los limites maximos permisibles, puesto que estos se pueden alcanzar
en menor tiempo respecto al estudiado.

- Realizar monitoreos a cada planta por separado para ver cual es mas eficiente en

la depuracion mediante los filtros bioldgicos.
A los investigadores interesados

- Realizar investigaciones sobre el uso de Eichhornia crassipes, para la preparacién
de alimentos de animales de interés zootécnico como bovinos, porcinos, avicolas
y peces, para ser aprovechados una vez que hayan cumplido su funcién

purificadora.
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ANEXOS
Anexo 1

Ficha de cadena de custodia del muestreo inicial.

b |

CADENA DE CUSTODIA

N° CC - | -20

B

LABORATORIO REGIONAL
pe. AGUA

_PARAMETROS _ =
DATOS DEL CLIENTE Quimicos Biolégicos Cam, 5
Nombre: o : \ ! L - -3 el P & -~ 3
Teléfono: licitud izacion: ¢ - / 2 814 :
eléfono Solicitud de Cotizaciéon . %% § § §§§3g§ |3 § 3 2 E gg P »—E' -1 §§ E 3 E
ek a5 H ala 5 0 el 8 LR Bl ol s s(S s e B 5 L B o el B S el R LS Sl e el sl
Procedencia de la muestra: =2 §§ S15|5|3 5§§E §§§ gée(z; = 5§§| 2|22 uil o O::'E&éa §|»‘§§ 5
O ] !
g | copicobE MUESTRA UB'%‘Ség?:f LA | HorA MA‘{,’?'Z 2P 5 31<|5 =I5[8] 1 E
| X X
L WAAAS. | ] !
| DATOS DE MUESTREO | | RECEPCION DE LA MUESTRA (**) R PXZ [ CONFORMIDAD DE LA MUESTRA |
oma de muestra realizada C|Iente| 4 |Temgeratura de recepcion (1) J Conforme
por Laboratorio Recipiente apropiado (2) sl NO L os len con todos |__Nombre y firma del que entrega la muestra
lombre de quien toma la Dentro del tiempo estableblecido (3) sl NO Jos requisitos establecidos por el y
|muestra W Correctamente preservadas (4) si NO [dtoda de snmayn i
Fecha de muestreo Cumplen con el volumen (5) SI NO No Conforme
Firma de la persona que pambrecetiecspeionisia ey T e SRR ft ot Nombroy frma dol queertogn e
toma la muestra Firma | e - e I
[OBSERVACIONES: | rm \

(*) Revisar en la cara posterior la Tabla N*02: NTP 214.04-2 2012 Calidad del Agua- Clasificacién de Matriz Agua para Ensayos de Laboratorio

(**) Revisar en la cara posterior la Tabla N°01: Requerimientos especiales para la toma y conservacién de las muestras

Este Documento no debe ser reproducido, distribuido, corregido o p

do, total o p

sin la previa autori;




SGC - LRA
P-21-F0S5, Ver. 01

REQUERIMIENTOS PARA LA CONFORMIDAD DE LA MUESTRA

LABORATORIO REGIONAL
per AG
Acidez P, [ 100 mi 24 n 14 Vidrio borosilicato o
Alcalinidad PV ) 200 m! - - 24 h 14d fecales y E. %7 plastico esteril boca
DBO PV p.c 1000 ml Ref 6h 48h Bacterias ancha, aguas cloradas 200 mL <10°C P —
DQO P.V p. C 100 ml H,SO.-pH<2/Refl 7d 28d heterotroficas utilizar envases con (No congelar)
Cloruros AY p.c 50 mi No requiere NI 28d tiosulfato de sodio al 3%
Cloro residual AV P 500 mi Anaiisis Inmediato ¥ G250 g © 10%
Color PV p.C 500 mi Ref 24h 48h Plastico o Vidrio estéril < 10°C 24 h
Conductividad PV p.c 500 ml Ref 28d ~28d boca ancha 1000'mL (No congelar) i
Cianuros P(0),V(0) p.c 260 mi NaOH-pH>12/Ref 24h 14d i um.r:ogm:o ada
de Plastico 1000 mL <6°C
preservados en
Fluoruros PV p.c 100 mi No requiere 28d 28d refrigeracion
H>SO, 0 HNO -
Duress /i P< 190 pH<2/Ref pm S o i d6 vid Formalina 24 horas sin
Metales totales P B.C 500 mi HINO,-pH=2/Ref [ 6m ":;‘" TGS 99 0N Plastico 1000 mL. bufferada (40 preservar/ 10 dias
" P, 00 fitrado-HNO ,- 6 mL/L)<8°C preservados
Metales disueltos A p.c 500 mi pH<2/Ref m 6m
Plastico o Vidrio estéril <10°C
Mercurio total PV p.c 500 mi HNO,-pH<2/Rel NI 28d Vibrio fusd 1000 mL (N conosies) 24 horas
filtrado-HNO ,- Plastico o Vidrio estéril -
Maercurio disuelto PV p.c 500 mi pH<2/Ref NI 28d Formas parasitarias P 1000 mL «20°C 26h
Buffer- Plastico o Vidrio estéril =
Cromo VI PV P 250 ml 9.3<pH<9.7/Rel 28d 28d Giardia duodenalis el 1000 mL <20°C 26h
Plastico o Vidrio estéril <10°C
N. Amoniacal PV p.c 500 mi H;SO,-pH<2/Ref 7d 28d Virus t SRR 1000 mL (No congelar) 24 horas
N. Nitrato PV p.c 100 mi ARasTs nmodtato/ NI a8n
N. Nitrito PV p.c 100 mi Analisis :;:l\.dmo/ NI i
N Org, Kjeidant (A po 500 mi Hlsoa.emzfﬁ‘cv 7d Z8d
alor v P 500 mi T s 6h 24an
Aceites y grasas V P 1000 mi H.SO.-EH<2IR.1 28d 28d
Fenoles PV p.c 500 mi H:SO.-pH<2/Ref inmediato 28d
Oxigeno disuelto PV (D_B_OL P 300 mL NaN,+Acet.Zinc 8h 8h
pH PV P 50 mi Andalisis inmediato 0.25h 0.25h
Fosfatos PV p 100 mi N T s M e NI 48h
Fosforo total PV p.c 100 mi H,80,-pH=<2/Rel 28d 28d
Salinidad V P 240 mi Analisis inmediato 6m NI
Sdlidos PV p.c 200 ml Ref 7d 2-7d (ver met.)
Sulfatos P,V pP.C 100 mi Ref NI 28d
Acet.Zinc+NaOH-
Sulfuros LAY p.c 100 mi H>9/Ref 28d 7d
Temperatura A% P ] Analisis Inmediato 0.25h G.25h
Turbidez P(0),V(o) P.C 100 ml Durante el dia / Ref 24h 48h
P: Plastico V: Vidrio p: Puntual e: C Ref: (0°C < T=56°C) NI: No indica
P(o), v(o): Envase oscuro Filtrado: Pasar a través de un filtro de 0.45 pm de porosidad
AGUA DE MANANTIAL
NTP 214.042 2012 Calidad del Agua- Clasificaciéon de Matriz Agua para A eI R DR POPD
Ensayos de Laboratorio
AGUA TERMAL
AGUAS NATURALES
AGUA DE BEBIDA: AGUA POTABLE, AGUA DE MESA y AGUA EMBOTELLADA RlOS
AGUAS DE t::‘t':‘ I :gNSUMO AGUA DE PISCINA AGUA SUPERFICIAL LAGUNAS/LAGOS
AGUA DE LAGUNA ARTIFICIAL DEPOSICION ATMOSFERICA

AGUAS RESIDUALES

AGUA RESIDUAL DOMESTICA

AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL

AGUA RESIDUAL MUNICIPAL

AGUAS SALINAS

AGUA DE MAR

AGUAS SALOBRES

SALMUERA

AGUA DE CIRCULACION O ENFRIAMIENTO

AGUA DE ALIMENTACION PARA CALDERAS

AGUA DE CALDERAS

AGUAS DE P!
AGUA DE LIXIVILIACION

AGUA PURIFICADA

AGUA DE INYECCION Y REINYECCION
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ANEXO 2

Ficha de cadenas de custodia del muestreo final.

2 CADENA DE CUSTODIA
L1 tf

LABORATORIO REGIONAL N° CC - -2071 7
peL AGUA
PARAMETROS -
DATOS DEL CLIENTE Quimicos Biolégicos i
Nombre: W v AL o : 2|2 §L §| g g 8 a
4 - — . alelalilsbole slalal || lsfile o
Teléfono: Solicitud de Cotizacion: . S|l %ﬁ 8 ‘gﬁ §§2’§§§ 3 i _z §n - 53 gg,_— __.IS- S gs g g
e-mail: 5| 3§8§ *‘Eﬁ.‘i’?’n’q“jﬁ‘ gﬁgg’; 2 glels g ,__@ggo: E §§ 3 > E 5 Egg =
Procedencia de la muestra: ! / §E £§ 5| 8|3 5§§S §§ gige 1 g§§- §‘* : e l°=§<§3 ‘&,_g_g
@ | copico bE MUESTRA URICASKETEEEA: -] o |MATISE § p =ER2EPRCIB T 2|28 =138 LeE BN
E MUESTRA *) 5
V| Pun {¢ ol 20 NENO 0 Jacey )if-go | AP- )
“onio 09 200 nan feee b 1.0
2 e ¥
3 Punio L nanah jore ) 1L O J
-t oy v
Y1 Ponto oy Jonan 4o - JOEN | y:0f
; 7 7 W
})l,'l in & > anerian ey Ja 12
| DATOS DE MUESTREO  JEou | RECEPCION DE LA MUESTRA (**) Jass CONFORMIDAD DE LA MUESTRA ]
oma de muestra realizada Cliente] * |Temgera(ura de recepcion (1) Conforme
pOr Laboratorio | Recipiente apropiado (2) si |~ [NO ™ con todos |__Nombre y firma del que entrega la muestra
Nombre de quien toma la \ \' : . - NT Dentro del tiempo lecido (3) S| NO os requisitos establecidos por el | 1y, [)n fo ny v/
'mum ) ! A 108K (3 Correctamente preservadas (4) SI NO de ensayo Tortey Voot \/M :
Fecha de muestreo ] Sy Cumplen con el volumen (5) Sl NO No Conforme -/
Firma de la persona que = Vs J\ Nombre del recePclonlsta . K :5:-’. muestra(s) no cumplen co:u ur:: Nombre y firma del que entrega la muestra
toma la muestra AN Firma I ARS eghe ¥ iora inbicito/ 3 e otk aidon flerm | =3
!Mm
vt bonde ;7 Boa7 )60 y £00%Q
(*) Revisar en la cara posterior la Tabla N*02: NTP 214.042 2012 Calidad del Agua- Chsﬁcaclon de altﬂz Agua para Ensayos de Laboratorio
(**) Revisar en la cara posterior la Tabla N*01: Requerimientos especiales para la toma y col de las
Este Documento no debe ser repr id¢ gido o p total o par sin la previa 6n del Resp del Laboratorio.
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REQUERIMIENTOS PARA LA CONFORMIDAD DE LA MUESTRA

Coliformes totales, Vidrio borosilicato o
lecales y E. coll esteril boca
DBO PV P, C 1000 mi Ref 6h 48h Bacterias ancha, aguas cloradas <10°C
DQo PV b.c 700 mi H.SO.pH=2/Ref 7d 28d heterotroficas utilizar envases con 200 10l (No congelar) 24 hores
Cloruros PV p. C 50 ml| NI 28d tiosulfato de sodio al 3%
Cloro residual Y2 B 500 mi 0.25h 0.25h © 10%
Color. P.V p.c 500 mi 24h 48h Plastico o Vidrio estéril < 10°C
24 hora:
Conductividad Y B.c 500 m! 284 284 boca ancha eonmt (No congelar) i
48h en
Cianuros P(0).V(o) p.c 250 mi NaOH-pH>12/Ref 24n 14d
Huevos de helmintos Péstico 1000 mL <6"C ""'p'“f.'u"':ff'.:;fa:‘““
Fluoruros PV p.c 100 mi No requiere 28d 28d refrigeracion
H:SO., o HNO,-
PV X 1 |
e g Cand i H<2/Ref idd ot o de vid Formalina 24 horas sin
Moetales totales PV p.c 500 mi HNO.-EH<2/RQ' 6m 6m Ilbr-e - - Plastico 1000 mL bufferada (40 preservar/ 10 dias
- L/L)<8°C reservados
Metales disueltos PV p.c 500 mi o el 6m 6m e i
pH<2/Ref
Plastico o Vidrio estéril <10°C
Mercurio total PV p.c 500 mi HNO,-pH<2/Ref NI 28d Vibrio SRARE 1000 mL (No \ar) 24 horas
filtrado-HNO - Plastico o Vidrio estéril >
Mercurio disuelto PV p.c 500 mi pH<2/Rel NI 28d Formas parasitarias wnoha 1000 mL <20°C 96h
Buffer- Plastico o Vidrio estéril .
Cromo VI PV P 250 mi 9.3<pH<9.7/Ref 28d 28d Giardia duodenalis t anche 1000 mL <20°C 96h
Plastico o Vidrio estéril =<10°C
N. Amoniacal PV p.c 500 mi H,SO.-pH<2/Ref 7d 28d Virus anchs 1000 mL (No congelar) 24 horas
N. Nitrato PV p.c 100 mi o el i & NI 48h
N. Nitrito PV p.c 100 mi o i Vi NI 48h
N. Org. Kjeldahl PV p.c 500 mi H,S0.-pH<2/Ref 7d 2&
Ani“sls inmediato/
olor v P 500 m| Ref 6h 24an
Aceites rasas vV P 1000 mi H,SO.£H<ZIRM 28d 28d
Fenoles PV p.c 500 m| H.SO.-pH<2/Ref inmediato 28d
Oxigeno disuelto PV (DBO) P 300 mL NaN ,+Acet.Zinc 8h 8h
pH_ PV P S0 mi Analisis inmediato 0.25h OAJZEh
Fosfatos PV P 100 ml g o 0 2 e NI a8h
Fésforo total PV p.c 100 ml H,SO.-pH<2/Ref 28d 28d
Salinidad W [ 240 m! is iInmediato 8m NI
Solidos P,V p.c 200 mi Ref 7d 2-7d g_v_er met.)
Sulfatos PV p.C 100 ml Ref NI 28d
Acet.Zinc+NaOH-
Sulfuros LAY p.c 100 mi H>9/Refl 28d 7d
Tﬂngﬂlum P,V P NI Analisis inmediato 0.25h 0.25h
Turbidez P(0),V(o) P.C 100 mi Durante el dia / Ref 24h 48h
P: Plastico V: Vidrio p: P ! e: Ce Ref: g (0°C<T=6°C) NI: No indica
P(O). V(O): Envase oscuro Filtrado: Pasar a través de un filtro de 0.45 pum de porosidad
AGUA DE MANANTIAL
214. -
NTP 214.042 2012 Calidad del Agua- Clasificacion de Matriz Agua para R —— AGUADEPOZ0
Ensayos de Laboratorio
AGUA TERMAL
AGUAS NATURALES
AGUA DE BEBIDA: AGUA POTABLE, AGUA DE MESA y AGUA EMBOTELLADA RIOS
SONSNE MBS AGUA DE PISCINA AGUA SUPERFICIAL LAGUNAS/LAGOS
AGUA DE LAGUNA ARTIFICIAL DEPOSICION ATMOSFERICA
AGUA RESIDUAL DOMESTICA AGUA DE CIRCULACION O ENFRIAMIENTO
AGUAS RESIDUALES AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL AGUA DE ALIMENTACION PARA CALDERAS
AGUA RESIDUAL MUNICIPAL AGUA DE CALDERAS
AGUAS DE PROCESO
AGUA DE MAR AGUA DE LIXIVILIACION
AGUAS SALINAS AGUAS SALOBRES AGUA PURIFICADA
SALMUERA AGUA DE INYECCION Y REINYECCION
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ANEXO 3

Ficha del informe del laboratorio del muestreo inicial.

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA = ogponrgg
R GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA Acrediade
- LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Ragistro N'LE - 084
oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 11231385
DATOS DEL CLIENTE
Razon Social/Nombre JHON ANTHONY TORRES VEGA
Direccion JAEN
Persona de contacto JHON ANTHONY TORRES VEGA Correo electrénico ihonanthonyvega@gmail.c
om
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muestreo 02.11.23 Hora de Muestreo 16:00
Responsable de la toma de muestra  Cliente Plan de muestreo N° -
Procedimiento de Muestreo -
Tipo de Muestreo Puntual
Numero de puntos de muestreo 01
Ensayos solicitados Quimicos Instrumentales- Fisicoquimicos
Breve descripcion del estado de la = 2 <k
Las con los de preservacion y conservacion
muestra
Referencia de la Muestra: Zonanga- Jaén
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N° Contrato SC-1463 Cadena de Custodia CC -1385 -23
Fecha y Hora de Recepcion 03.11.23 14:35 Inicio de Ensayo 03.11.23 14:44
Reporte Resultado 15.11.23 11:00
Firmado digitaimente por NEYRA JAICO
Edder Miguel FAU 20453744168 soft
Motivo: Soy el autor del documento
L ENCITIL PN Fecha 15/11/2023 0245p. m
CAJAMARCA
Edder Neyra Jaico
Responsable de Laboratorio
CIP: 147028
Caj; , 15 de i e de 2023
JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU Pagina: 1de 3
e gob.pe / com FONO:599000 anexo 1140.
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LABORATORIO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA =
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA e
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA e i B

oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 11231385
ENSAYOS Quimicos Instr les- Fisicoquimico:
Cadigo de la Muestra Punto 1
Cadigo Laboratorio 11231385-01 - S g @ s
Matriz Residual
Descripcién Industrial
Localizacion de la Muestra Zonanga
Parametro Unidad LCM Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos
pH a 25°C pH NA 4.38 - - - - -
Solidos Suspendidos
Totales mg/L 2.5 920.0 - - - - -
Sélidos Sedimentables mU/L/h 1.3 <LCM - - & = &
Demanda Bioguimica de
Oxigeno (DBOS) mg O2/L 26 2650.0 - - - - -
Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) mg O2/L 8.3 62143 - - - - -
Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacion del Método, valor <LCM significa que la co tracion del analito es minima (trazas)

Firmado digitalmente por
LOPEZ LEON Freddy Humberto
FAU 20453744168 soft

Motivo: Viso en sefial de
conformidad

Fecha: 15/1172023 11:49.a. m.

Caji ca, 15 de Noviembre de 2023
Pagina: 2de 3

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

.gob.pe / com  FONO:599000 anexo 1140,
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (r oy

Laboratorso do
Acreditado

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Regletro N'LE - 084
oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 11231385
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
Potencial de Hidrégeno (pH) a 25°C pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 24 th Ed. 2023: pH Value. Electrometric Method
Sélidos Suspendidos Totales mg/L Zkﬁ:v}l‘:-oASP::A-AWWAAWEF Part 2540 A, D, 24 th Ed. 2023: Solids. Total Suspended Solids Dried
Solidos Sedimentables ml/L/nh SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 A, F. 24 th Ed. 2023: Solids. Settieable Solids
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg 02/ ;gﬁbm;APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 24 th Ed. 2023: Biochemical Oxygen Demand 5-Day
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg o2/ z:xﬁxrggﬂ:uﬁim 5220 D, 24 th Ed. 2023: Chemical Oxygen Demand (COD).

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

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

v Los resultados indicados en este informe concierne Unica y exclusivamente a las r ibidas y s idas a ensayo o realizadas en campo por el

Laboratorio Regional del Agua . Cuando la toma de muestra lo realiza el cliente los resultados aplican a las muestras como son recibidas.

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

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

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

v Este documento al ser emitido sin el simbolo de 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 condicién de acreditado emitida en este informe, por parte del cliente.

"Fin del documento"

Cédigo del Formato: P-23-FO1  Rev:N*02  Fecha : 03/07/2020 Caj: , 15 de Noviembre de 2023

[V o QR

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

Fecha: 15/11/2023 1269 p.m.

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU Pagina: 3de3
o .gob.pe / com FONO:599000 anexo 1140.
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ANEXO 4

Ficha del informe del laboratorio del muestreo final.

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA Regtetro MLE -084

LABORATORIO REGIONAL

oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 04240406
DATOS DEL CLIENTE
Razon Social/Nombre TORRES VEGA JHON ANTHONY
Direccion JR TUPAC AMARU S/N - CUERTVO
. jhonanthonyvega@gmail.c
Persona de contacto TORRES VEGA JHON ANTHONY Correo electrénico
om
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muestreo 15.04.24 Hora de Muestreo 14:00 a 14:12
Responsable de la toma de muestra  Cliente Plan de muestreo N° -
Procedimiento de Muestreo -
Tipo de Muestreo Puntual
Numero de puntos de muestreo 05
Ensayos solicitados Quimicos Instrumentales- Fisicoquimicos
Breve descripcion del estado de la
Las p con los de preservacion y conservacion
muestra
Referencia de la Muestra: Zonanga- Jaén
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N° Contrato SC-426/ SC-449 Cadena de Custodia CC -0406 - 24
Fecha y Hora de Recepcion 16.04.24 11:51 Inicio de Ensayo 16.04.24 12:00

Reporte Resultado 25.04.24 14:40

Firmado digitaimente por NEYRA JAICO
ﬂ Edder Miguel FAU 20453744168 soft
Motivo: Soy el autor del documento
EECTNCICIERYS Fecha: 2500412024 07:29 p. m.

CAJAMARCA

Edder Neyra Jaico
Responsable de Laboratorio

CIP: 147028
Cajamarca, 25 de Abril de 2024
JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU Pagina: 1de 3
e-malil gob.pe / com  FC 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
< (=g DA - Perii
Acreditado

Registro N'LE - 084

oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 04240406
ENSAYOS Quimicos Instrumentales- Fisicoquimicos
Cédigo de la Muestra Punto 01 Punto 02 Punto 03 Punto 04 Punto 05 .
Codigo Laboratorio 04240406-01 04240406-02 | 04240406-03 | 04240406-04 | 04240406-05 -
Matriz -
Descn’pcic’)n Industrial Industrial Industrial Industrial Industrial -

Localizacién de la Muestra

Zonanga- Jaén

Zonanga- Jaén

Zonanga- Jaén

Zonanga- Jaén

Zonanga- Jaén -

Parametro Unidad LCM Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos
pH a 25°C pH NA 6.96 713 7.07 7.12 713 -
e e Iios mg/L 25 <LCcM <LCM <LCM <LcMm <LCM -
Sélidos Sedimentables ml/L/h 1.3 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM -
gji’;‘:::?s;‘g‘;‘)‘m‘“ d | mgoz | 26 <LCcM <LCM 1.4 <LcM 17.9 3
gj;‘;:::?s)gg)"” de mgozL | 83 14.9 107 348 1.6 58.4 5

Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacién del

Meétodo, valor <LCM signif

jca que la concentracion del analito es minima (trazas)

() ¥

Firmado_digitalmente por
LOPEZ LEON Freddy Humberto
FAU 20453744168 soft
Motivo: Viso en sefial de
conformidad

Fecha: 25/04/2024 06:25 p. m.

Cajamarca, 25 de Abril de 2024

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

com

ca.gob.pe/
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA @ g
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA Lt s
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA Reglatro N1LE - 084
oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° IE 04240406
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado

Potencial de Hidrégeno (pH) a 25°C pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 24 th Ed. 2023: pH Value. Electrometric Method
Sélidos Suspendidos Totales mg/L :‘rv:%\évv‘:-o!;PQFéA-AWWA-WEF Part 2540 A, D, 24 th Ed. 2023: Solids. Total Suspended Solids Dried
Solidos Sedimentables mL/AL/h SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 A, F. 24 th Ed. 2023: Solids. Settleable Solids
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg 02 /L :ggv-:{:gAPHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 24 th Ed. 2023: Biochemical Oxygen Demand 5-Day

P . SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 24 th Ed. 2023: Chemical Oxygen Demand (COD).
Pemanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg O2/L | (josed Reflux, Colorimetric Method g v

NOTAS FINALES |
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.
(°) Los Resultados son referenciales, no cumplen los requisitos de volumen, tiempo, 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 concierne tnica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo o realizadas en campo por el
Laboratorio Regional del Agua . Cuando la toma de muestra lo realiza el cliente los resultados aplican a las muestras como son recibidas.

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

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

método de ensayo y por un tiempo méximo de 10 dias luego de la emisién 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.

"Fin del documento"

Cédigo del Formato: P-23-FO1  Rev:N°02  Fecha : 03/07/2020 Cajamarca, 25 de Abril de 2024

W)

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

Fecha: 25/04/2024 06:57 p. m.

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU Pégina:3de 3
ca.gob.pe/ com  FONO:539000 anexo 1140.
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ANEXO 5

Normas legales del MINAM — Peru.

ElPeruano
Lima, miércoles 17 de marzo de 2010

¥ NORMAS LEGALES

415675

de impuestos o de derechos aduaneros de ninguna clase
o denominacion.

Articulo 5°.- La presente Resolucién Suprema sera
refrendada por el Presidente del Consejo de Ministros.

Registrese, comuniquese y publiquese.

ALAN GARCIA PEREZ
Presidente Constitucional de la Republica

JAVIER VELASQUEZ QUESQUEN
Presidente del Consejo de Ministros

469446-6

AMBIENTE

Aprueba Limites Maximos Permisibles
para los efluentes de Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales
Domeésticas o Municipales

DECRETO SUPREMO
N° 003-2010-MINAM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, el articulo 3° de la Ley N° 28611, Ley General
del Ambiente, dispone que el Estado, a través de sus
entidades y d6rganos correspondientes, disefia y aplica,
las politicas, normas, instrumentos, incentivos y sanciones
gue sean necesarias para garantizar el efectivo ejercicio

e los derechos y el cumplimiento de las obligaciones y
responsabilidades contenidas en dicha ley;

Que, el numeral 32.1 del articulo 32° de la Ley General
del Ambiente define al Limite Maximo Permisible - LMP,
como la medida de concentracién o grado de elementos,
sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos,
que caracterizan a un efluente o una emisién, que al
ser excedida causa o puede causar dafios a la salud,
al bienestar humano y al ambiente. Su determinacién
corresponde al Ministerio del Ambiente. Su cumplimiento
es exigible legalmente por el Ministerio del Ambiente y
los organismos que conforman el Sistema Nacional de
Gestion Ambiental. Los criterios para la determinacion
de la supervision y sancion seran establecidos por dicho
Ministerio;

Que, el numeral 33.4 del articulo 33° de la Ley N° 28611
en mencioén dispone que, en el proceso de revision de los
parametros de contaminacién ambiental, con la finalidad de
determinar nuevos niveles de calidad, se aplique el principio
de la gradualidad, permitiendo ajustes progresivos a dichos
niveles para las actividades en curso;

Que, el literal d) del articulo 7° del Decreto Legislativo
N° 1013, Ley de Creacioén, Organizacion y Funciones del
Ministerio del Ambiente - MINAM, establece como funcién
especifica de dicho Ministerio, elaborar los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) y Limites Maximos Permisibles
(LMP), de acuerdo con los planes respectivos. Deben
contar con la opinion del sector correspondiente, debiendo
ser aprobados mediante Decreto Supremo;

Que, mediante Resolucion Ministerial N° 121-2009-
MINAM, se aprobd el Plan de Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) y Limites Maximos Pemmisibles (LMP)
para el afo fiscal 2009 que contiene dentro de su anexo la
elaboracion del Limite Maximo Permisible para los efluentes
de Plantas de Tratamiento de fuentes domésticas;

Que el articulo 14° del Reglamento de la Ley del
Sistema Nacional de Evaluaciéon de Impacto Ambiental
(SEIA) aprobado mediante Decreto Supremo N° 019-
2009-MINAM, establece que el proceso de evaluacion
de impacto ambiental comprende medidas que aseguren,
entre otros, el cumplimiento de los Estandares de Calidad
Ambiental, los Limites Maximos Permisibles y otros
parametros y requerimientos aprobados de acuerdo
a la legislacion ambiental vigente; del mismo modo,
en su articulo 28° el citado reglamento sefala que, la
modificacion del estudio ambiental o la aprobacién de
instrumentos de gestion ambiental complementarios,

implica necesariamente y segun corresponda, la
actualizacion de los planes originalmente aprobados al
emitirse la Certificacion Ambiental;

De conformidad con lo dispuesto en el numeral 8)
del articulo 118° de la Constitucion Politica del Peru,
y el numeral 3 del articulo 11° de la Ley N° 29158, Ley
Organica del Poder Ejecutivo;

DECRETA:

Articulo 1°.- Aprobacion de Limites Maximos
Permisibles (LMP) para efluentes de Plantas de
Tratamiento de Agua Residuales Domésticas o
Municipales (PTAR)

Aprobar los Limites Maximos Permisibles para
efluentes de las Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales Domésticas o Municipales, los que en Anexo
forman parte integrante del presente Decreto Supremo y
que son aplicables en el ambito nacional.

Articulo 2°.- Definiciones
Para la aplicacion del presente Decreto Supremo se
utilizaran los siguientes términos:

- Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Domeésticas o Municipal (PTAR): Infraestructura
y procesos que permiten la depuracién de las aguas
residuales Domeésticas o Municipales.

- Limite Maximo Permisible (LMP).- Es la medida de
la concentracion o del grado de elementos, sustancias o
parametros fisicos, quimicos y biolégicos, que caracterizan
a una emision, que al ser excedida causa o puede causar
dafos a la salud, al bienestar humano y al ambiente.
Su cumplimiento es exigible legalmente por el MINAM
y los organismos que conforman el Sistema de Gestion
Ambiental.

- Protocolo de Monitoreo.- Procedimientos vy
metodologias establecidas por el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento en coordinacion con el
MINAM y que deben cumplirse en la ejecucién de los
Programas de Monitoreo.

Articulo 3°.- Cumplimiento de los Limites Maximos
Permisibles de Efluentes de PTAR

3.1 Los LMP de efluentes de PTAR que se establecen
en la presente norma entran en vigencia y son de
cumplimiento obligatorio a partir del dia siguiente de su
publicacion en el Diario Oficial EI Peruano.

3.2 Los LMP aprobados mediante el presente
Decreto Supremo, no seran de aplicacién a las PTAR con
tratamiento preliminar avanzado o tratamiento primario
que cuenten con disposicion final mediante emisario
submarino.

3.3. Los titulares de las PTAR que se encuentren en
operacion a la dacion del presente Decreto Supremo y
que no cuenten con certificacion ambiental, tendran
un plazo no mayor de dos (02) anos, contados a partir
de la publicacion del presente Decreto Supremo, para
presentar ante el Ministerio de Vivienda, Construccién
y Saneamiento su Programa de Adecuaciéon y Manejo
Ambiental; autoridad que definira el respectivo plazo de
adecuacion.

3.4 Los titulares de las PTAR que se encuentren en
operacion a la dacion del presente Decreto Supremo y que
cuenten con certificacion ambiental, tendran un plazo no
mayor de tres (03) afios, contados a partir de la publicacién
del presente Decreto Supremo, para presentar ante el
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, la
actualizacion de los Planes de Manejo Ambiental de los
Estudios Ambientales; autoridad que definira el respectivo
plazo de adecuacion.

Articulo 4°.- Programa de Monitoreo

4.1 Los titulares de las PTAR estan obligados a
realizar el monitoreo de sus efluentes, de conformidad
con el Programa de Monitoreo aprobado por el Ministerio
de Vivienda, Construccion y Saneamiento. El Programa
de Monitoreo especificara la ubicacion de los puntos de
control, métodos y técnicas adecuadas; asi como los
parametros y frecuencia de muestreo para cada uno de
ellos.
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4.2 ElI Ministerio de Vivienda, Construccion vy
Saneamiento podra disponer el monitoreo de otros
parametros que no estén regulados en el presente Decreto
Supremo, cuando existan indicios razonables de riesgo a
la salud humana o al ambiente.

4.3 Solo_ sera considerado valido el monitoreo
conforme al Protocolo de Monitoreo establecido por el
Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento,
realizado por Laboratorios acreditados ante el Instituto
Nacional de Defensa del Consumidor y de la Propiedad
Intelectual - INDECOPI.

Articulo 5°.- Resultados de monitoreo

5.1 ElI Ministerio de Vivienda, Construccion vy
Saneamiento es responsable de la administracion de la
base de datos del monitoreo de los efluentes de las PTAR,
por lo que los titulares de las actividades estan obligados a
reportar periodicamente los resultados del monitoreo de los
parametros regulados en el Anexo de la presente norma,
de conformidad con los procedimientos establecidos en el
Protocolo de Monitoreo aprobado por dicho Sector.

5.2 ElI Ministerio de Vivienda, Construccién vy
Saneamiento debera elaborar y remitir al Ministerio del
Ambiente dentro de los primeros noventa (90) dias de
cada afo, un informe estadistico a partir de los datos de
monitoreo presentados por los Titulares de las PTAR,
durante el afo anterior, lo cual sera de acceso publico a
través del portal institucional de ambas entidades.

Articulo 6°.- Fiscalizacion y Sancion

La fiscalizacion del cumplimiento de los LMP y otras
disposiciones aprobadas en el presente Decreto Supremo
estara a cargo de la autoridad competente de fiscalizacién,
segun corresponda.

Articulo 7°.- Refrendo

El presente Decreto Supremo sera refrendado por
el Ministro del Ambiente y por el Ministro de Vivienda,
Construccién y Saneamiento.

DISPOSICION COMPLEMENTARIA FINAL

Unica.- El Ministerio de Vivienda, Construcciéon y
Saneamiento, en coordinacién con el MINAM, aprobara
el Protocolo de Monitoreo de Efluentes de PTAR en un
plazo no mayor a doce (12) meses contados a partir de la
vigencia del presente dispositivo.

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los dieciséis
dias del mes de marzo del aifo dos mil diez.

ALAN GARCIA PEREZ
Presidente Constitucional de la Republica

ANTONIO JOSE BRACK EGG
Ministro del Ambiente

JUAN SARMIENTO SOTO
Ministro de Vivienda, Construccion y Saneamiento

ANEXO

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
PARA LOS EFLUENTES DE PTAR

PARAMETRO UNIDAD LMP DE EFLUENTES
PARA VERTIDOS A
CUERPOS DE AGUAS
Aceites y grasas mg/L 20
Coliformes Termotolerantes NMP/100 10,000
mL
Demanda Bioquimica de mg/L 100
Oxigeno
Demanda Quimica de mg/L 200
Oxigeno
pH unidad 6.5-8.5
Sdlidos Totales en mL/L 150
Suspension
Temperatura °C <35
469446-2

¥ NORMAS LEGALES

El Peruano
Lima, miércoles 17 de marzo de 2010

Designan responsable de brindar
informacién publica y del contenido
del portal de internet institucional del
Ministerio

RESOLUCION MINISTERIAL
N° 036-2010-MINAM

Lima, 16 de marzo de 2010
CONSIDERANDO:

Que, mediante Decreto Legislativo N° 1013, se
aprobé la Ley de Creacion, Organizacién y Funciones del
Ministerio del Ambiente;

Que, la Ley de Transparencia y Acceso a la
Informacién Publica, cuyo Texto Unico Ordenado fue
aprobado por Decreto Supremo N° 043-2003-PCM, tiene
por finalidad promover la transparencia de los actos del
Estado y regular el derecho fundamental del acceso a la
informacién consagrado en el numeral 5 del articulo 2° de
la Constituciéon Politica del Peru;

Que, el articulo 3° de la citada Ley, senala que el
Estado tiene la obligacion de entregar la informacion
que demanden las personas en aplicacion del principio
de publicidad, para cuyo efecto se designa al funcionario
responsable de entregar la informacion solicitada;

Que, asimismo, de acuerdo a lo previsto en el articulo
5° de la mencionada Ley, las Entidades Publicas deben
identificar al funcionario responsable de la elaboracion de
los Portales de Internet;

Que, mediante Resolucion Ministerial N° 070-2008-
MINAM, se designd a la sefiorita Cristina Miranda Beas,
como funcionaria responsable de brindar informacion que
demanden las personas, y responsable del contenido de la
informacién ofrecida en el Portal de Internet del Ministerio
del Ambiente;

Que, porrazonesdel servicioy considerando larenuncia
al cargo que desempenaba en el Ministerio del Ambiente
la servidora citada en el considerando precedente, resulta
necesario designar al personal responsable de brindar
informaciéon en el marco de la Ley de Transparencia y
Acceso a la Informacion Publica y responsable del Portal
de Internet Institucional;

Con el visado de la Secretaria General y de la Oficina
de Asesoria Juridica; y

De conformidad con lo establecido en el Decreto
Legislativo N° 1013, Ley de Creacion, Organizacion y
Funciones del Ministerio del Ambiente; el Texto Unico
Ordenado de la Ley de Transparencia y Acceso a la
Informacion Publica, aprobado por Decreto Supremo
N° 043-2003-PCM; y el Decreto Supremo N° 007-2008-
MINAM que aprueba el Reglamento de Organizacion y
Funciones del Ministerio del Ambiente;

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- Designar al abogado Hugo Milko Ortega
Polar como Responsable de brindar la informacion publica
del Ministerio del Ambiente y Responsable del contenido de
la informacion ofrecida en el Portal de Internet Institucional,
de conformidad con el Texto Unico Ordenado de la Ley de
Transparencia y Acceso a la Informacién Publica, aprobado
por Decreto Supremo N° 043-2003-PCM.

Articulo 2°.- Todos los dérganos del Ministerio del
Ambiente, bajo responsabilidad, deberan facilitar la
informacion y/o documentacion que les sea solicitada
como consecuencia de lo dispuesto en el articulo
precedente, dentro de los plazos establecidos en la
normatividad vigente.

Articulo 3°.- Disponer que la presente Resolucion se
publique en el Diario Oficial EI Peruano y en Portal de
Internet del Ministerio del Ambiente.

Articulo 4°.- Notificar la presente Resolucién a todos
los 6rganos del Ministerio del Ambiente, al Organo de
Control Institucional y al responsable designado.

Registrese, comuniquese y publiquese.

ANTONIO JOSE BRACK EGG
Ministro del Ambiente

469445-1
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ANEXO 6

Normas legales del MINAMBBIENTE - Colombia.

/

LY

® MINAMBIENTE N

MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO TOSTENIBLE

0631
RESOLUCION No. ¥

i

(17 HAR 201

“Por la cual se establecen los parametros y los valores limites maximos permisibles
en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de
alcantarillado publico y se dictan otras disposiciones”

EL MINISTRO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE

En uso de sus facultades legales y en especial las conferidas por el numeral 25 del
articulo 5 de la Ley 99 de 1993 y el articulo 28 del Decreto 3930 de 2010 modificado
por el articulo 1 del Decreto 4728 de 2010 y,

CONSIDERANDO:

Que el articulo 49 de la Constitucién Politica establece que el saneamiento ambiental
es un servicio publico a cargo del Estado.

Que los articulos 79 y 80 de la Constitucion Politica estavlecen como obligacion del
Estado, proteger la diversidad e integridad del ambiente; fomentar la educacion
ambiental; prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental; imponer las
sanciones legales y exigir la reparacion de los darfos causados.

Que de acuerdo con el articulo 28 del Decreto 3930 de 2010, modificado por el articulo
1 del Decreto 4728 de 2010, corresponde al Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, fijar los parametros y los valores limites maximos permisibles que deberan
cumplir 10s vertimientos puntuales a las aguas superficiales y a los sistemas de
alcantarillado pubilico.

Que el articulo 5 de la Ley 99 de 1993 establece que el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible tiene entre sus funciones, regular las condiciones generales para
el saneamiento del medio ambiente y dictar regulaciones de caracter general tendientes
a controlar y reducir la contaminacién hidrica en todo el territorio nacional (numerales
2y 11).

En mérito de lo expuesto,
RESUELVE:

CAPITULO |
DISPOSICIONES GENERALES

ARTICULO 1. Objeto y Ambito de Aplicacién. La presen'te Resolucién establece los
parametros y los valores limites maximos permisibles que deberan cumplir quienes

X/

-
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Resolu'c:ién No. @ 6 3 1 del WT W\R zum Hoja No. 8

“Por la cual se establecen los parametros y los valores limites maximos permisibles en los
vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de alcantarillado
publico y se dictan otras disposiciones”

=,

Paragrafo. En los casos en que el vertimiento puntual de aguas residuales se realice
en un cuerpo de agua $uperficial receptor o en un tramo del mismo, que tenga como
destinacién el uso dei agua para consumo humano y doméstico, y pecuario la
concentracion de Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAP) en el vertimiento puntual
de aguas residuales debera ser menor o igual a 0,01 mg/L para aquellas actividades
que lo tienen definido como de analisis y reporte.

. CAPITULO VI . )
PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y SUS VALORES LIMITES MAXIMOS
PERMISIBLES EN LOS VERTIMIENTOS PUNTUALES DE AGUAS RESIDUALES
NO DOMESTICAS -- ARnD A CUERPOS DE AGUAS SUPERFICIALES

SECTOR: ACTIVIDADES PRODUCTIVAS DE AGROINDUSTRIA Y GANADERIA

ARTICULO 9. Parametros fisicoquimicos a monitorear y sus valores limites
maximos permisibles en los vertimientos puntuales de aguas residuales no
domésticas — ARnD a cuerpos de aguas superficiales de actividades productivas
de agroindustria y ganaderia. Los parametros fisicoquimicos y sus valores limites
méximos permisibles en los vertimientos puntuales de aguas residuales no domésticas
— ARnD a cuerpos de aguas- superficiales de las actividades produr'tlvas de
agroindustria y ganaderia, seran los siguientes:

AGROINDUSTRIA

% B 10 DE CAFE
Aclon DE LA FEI
AF| s -

Generales
pH 6,00 29,00 5,00a29,00 5,00 29,00
pH

Demanda Quimica de Oxigeno (DQQO) mg/L Oz 150,00 3.000,00 650,00

Demanda Biogquimica de Oxigeno (DBOs) mg/L Oz 50,00 400,00

Sélidos Suspendidos Totales (SST) ma/L . 100,00 800,00 400,00

Sélidos Sedimentables (SSED) mL/L 5,00 0,00 10,00

Grasas y Aceites mg/L G 10,00 0,00 10 00
uestos de Fésfor RMSTREI N s i T T = TR

Fosforo Total (P

Anahss y Regone

Com tos de Nit|
Nitrégeno Total (N

Color Real (Medidas de
siguientes longitudes de onda: 436 nm, 525 m?

Uiifades s 6,0029,00 6,0029,00 6,0029,00
mg/L Oz 200,00 900,00 1.500,00

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg/L Oz 50,00 00,00 600,00

Stlidos Suspendidos Totales (SST) mg/L 100,00 00,00 400,00

Sélidos Sedlmemables SSED) mL/L 5,00 2,00 2,00
mg/l 10,00 20,00 . 20,00
Compuestos Semlvolémes Fenolicos mg/L Andlisis y Reporte Andlisis y Reporte Anélisis y Reporte

Sustancias Activas al Azul de Metileno

mg/L Andlisis y Reporte Andlisis y Reporte Andlisis y Reporte
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Anexo 7

Panel Fotogréfico
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Figura 29 Figura 30
Recoleccion y preparacion de aguas mieles  Muestreo inicial.
de café.

Figura 31 Figura 32
Disposicién de Eichhornia crassipes en la  Desarrollo 6ptimo de Eichhornia crassipes
segunda posa. después de 30 dias.
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Figura 33 Figura 34
Floracion de Eichhornia crassipes. Pozas con Eichhornia crassipes.

Figura 35 Figura 36
Drenaje de las aguas a las terceras pozas. Drenaje a las pozas donde ira la Lemna
minor.
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Figura 37 Figura 38
Disposicion de las primeras plantas de Recubrimiento de la superficie de la poza.
Lemna minor.

Figura 39 Figura 40
Desarrollo de Lemna minor. Superficie de poza casi al 100% de
recubirmiento por la Lemna minor.
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Figura 41 Figura 42
Muestreo final. Colocacién del reactivo para el traslado.

Figura 43 Figura 44
Muestreo final. Muestras listas para traslado.
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