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RESUMEN

Antes de la implementacion de la presente investigacion en la poblacion Racraytingo no
se tenia un sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas, por lo que se
evidenciaba la presencia de afectacion del agua y suelo a causa del vertimiento
inadecuado de las aguas residuales domésticas en el area de la poblacion Racraytingo del
distrito de Ticlacayan, por ello es justificable la investigacion con fines de mejorar la
calidad de agua de vertimiento.

Los biodigestores proveen un ambiente controlado para que se realice el proceso de
biodigestion, esto significa la descomposicion de la materia orgéanica, o sea las heces
fecales. El sistema recibe las aguas residuales domésticas, y por medio de las mismas
bacterias que existen en ellas se crea el proceso biolégico, mientras se libera gas metano
y se genera fertilizante, que bien podria ser utilizado posteriormente. A este
funcionamiento se le llega a conocer como proceso de biogasificacion mediante digestion
anaerdbica, el cual, fermenta la materia organica debido a la ausencia de aire, y la

descompone mientras produce gas metano y dioxido de carbono.

Para nuestra investigacion los parametros evaluados fueron la Demanda Biogquimica de
Oxigeno (DBO), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Sélidos Suspendidos Totales
(SST), Aceites y Grasas y Coliformes Fecales por Nimero mas Probable, concluida la
instalacion y funcionamiento del biodigestor se pudo verificar que la calidad del agua
especificamente del efluente mejoro cumpliendo con lo establecido en la Decreto

Supremo N° 003-2010-MINAM limites maximos permisible.

Palabras claves: Biodigestores, factores ambientales, poblacion Racraytingo, aguas

residuales y limites maximos permisible.



ABSTRACT

Before the implementation of the present investigation in the Racraytingo population,
there was no domestic water treatment system, which is why the presence of affectation
of water and soil was evident due to the inadequate discharge of domestic water in the
area of the Racraytingo population of the Ticlacayan district, for this reason the
investigation with the purpose of improving the quality of discharge water is justifiable.
Biodigesters provide a controlled environment for the biodigestion process to take place,
this means the decomposition of organic matter, that is, feces. The system receives
domestic wastewater, and through the same bacteria that exist in it, the biological process
is created, while methane gas is released and fertilizer is generated, which could well be
used later. This operation is known as the biogasification process through anaerobic
digestion, which ferments organic matter due to the absence of air, and decomposes it
while producing methane gas and carbon dioxide.

For our investigation, the parameters evaluated were the Biochemical Oxygen Demand
(BOD), Chemical Oxygen Demand (COD), Total Suspended Solids (TSS), Oils and Fats
and Fecal Coliforms by Most Probable Number, once the installation and operation of
the biodigester was completed. was able to verify that the quality of the water specifically
of the effluent improved in compliance with the provisions of Supreme Decree No. 003-
2010-MINAM maximum permissible limits.

Keywords: Biodigesters, environmental factors, Racraytingo population, wastewater

and maximum permissible limits.



INTRODUCCION

La falta de plantas de tratamiento para las aguas residuales en las ciudades, industrias,
explotaciones mineras, agricolas y ganaderas, ocasiona grandes desechos de aguas
contaminadas que hacen mucho dafio al medio ambiente. La mayoria de esas aguas es
descargada en los rios, lagos, mares, en los suelos a cielo abierto o en el subsuelo, a traves
de los llamados pozos sépticos y rellenos sanitarios.

El objetivo de la presente investigacion es evaluar si mejorara la calidad de agua residual
domeéstica con la implementacion del biodigestor en las viviendas de la poblacién
Racraytingo del distrito de Ticlacayan de la provincia de Pasco.

Este estudio tiene como resefia el antecedente relacionado a lo realizado por Dominguez
Ccaicuri y Rojas Leonardo “Eficacia de los biodigestores autolimpiables en las unidades
bésicas de saneamiento con arrastre hidraulico (UBS - AH) en el tratamiento de aguas
residuales domésticas, Huando, 2019”.

Para realizar este estudio se escogi6é la vivienda mas representativa de la poblacion
Racraytingo y se recolectaron muestras a la entrada y salida del biodigestor previamente
implementado. Dichas muestras se enviaron a un laboratorio para su respectivo anélisis
y se evaluaron los parametros de demanda bioquimica de oxigeno (DBO), demanda
quimica de oxigeno (DQO), solidos suspendidos totales (SST), aceites y grasas y
coliformes fecales por Nimero méas Probable (NMP).

Obtenidos los resultados, se pudo verificar que la calidad de agua especificamente del
efluente mejoro cumpliendo con lo establecido en el Decreto Supremo N°003-2010-
MINAM Limites Maximos Permisibles para los efluentes de Plantas de Tratamiento

Residuales Domésticas o Municipales.



Concluyendo nuestra investigacion se pudo constatar que efectivamente la
implementacién del biodigestor mejora la calidad de aguas residuales, logrando asi que
no se afecte a los factores ambientales tanto agua como suelo.

La Autora

Vi
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1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

IDENTIFICACION Y DETERMINACION DEL PROBLEMA

“La poblacion de América Latina se encuentra concentrada en ciudades en
mas de un 80%. Sin embargo, la provision de agua es insuficiente. Mas adn, el 70%
de las aguas residuales no tienen tratamiento, lo cual dificulta alcanzar el ciclo del
agua, particularmente por el redso del agua debido a su contaminacién. En Perd,
solamente se ha ejecutado el 30% de la inversion pablica en tratamiento de agua,
de acuerdo con el Plan Nacional de Saneamiento Urbano y Rural 2006-2015. La
contaminacion del agua ocurre a niveles primario, secundario y terciario de las
fuentes de agua. Las sustancias que contaminan el agua son organicas e

inorganicas” Larios Meofio, Gonzalez Taranco y Morales Olivares (2015).

“La falta de plantas de tratamiento para las aguas residuales en las ciudades
y en las industrias, hoteles y explotaciones mineras, agricolas y ganaderas, ocasiona

grandes desechos de aguas contaminadas que hacen mucho dafio al medio



1.2.

1.3.

ambiente. La mayoria de esas aguas es descargada en los rios, lagos, mares, en los
suelos a cielo abierto o en el subsuelo, a través de los llamados pozos sépticos y

rellenos sanitarios” Rodriguez Pimentel, Héctor (2017).

“Las aguas de desecho dispuestas en una corriente superficial (lagos, rios,
mar) sin ningun tratamiento, ocasionan graves inconvenientes de contaminacion
que afectan la flora y la fauna. Estas aguas residuales, antes de ser vertidas en las
masas receptoras, deben recibir un tratamiento adecuado, capaz de modificar sus
condiciones fisicas, quimicas y microbiologicas, para evitar que su disposicion
cause los problemas antes mencionados. El grado de tratamiento requerido en cada
caso para las aguas residuales debera responder a las condiciones que acusen los
receptores en los cuales se haya producido su vertimiento” Rodriguez Pimentel,

Héctor (2017).

En la actualidad en la poblacién Racraytingo no se tiene un sistema de tratamiento
de aguas residuales domésticas, producto de ello hay presencia de afectacién de
factores ambientales como al suelo y agua que son en estas que llegan a parar los

efluentes de aguas residuales.

DELIMITACION DE LA INVESTIGACION
Nuestra investigacion se realiz6 en la jurisdiccion de la poblacion

Racraytingo del distrito de Ticlacayan de la provincia de Pasco.

FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.3.1. Problema General:
¢Como mejorara la calidad de aguas residuales domésticas con la
implementacidn de un biodigestor en las viviendas de la poblacion Racraytingo del

distrito de Ticlacayan de la provincia de Pasco?



1.4.

1.5.

1.3.2. Problemas Especificos:
¢Cuénto es el caudal de aguas residuales generado por la poblacién

Racraytingo del distrito de Ticlacayan de la provincia de Pasco, 2021?

¢Qué factores ambientales estdn siendo afectados por las aguas residuales
domésticas, que son vertidas sin tratamiento en la poblacién Racraytingo del

distrito de Ticlacayan de la provincia de Pasco, 2021?

FORMULACION DE OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General:
Evaluar si mejorara la calidad de aguas residuales domésticas con la
implementacién de un biodigestor en las viviendas de la poblacion Racraytingo del

distrito de Ticlacayan de la provincia de Pasco.

1.4.2. Objetivos Especificos:
Determinar el caudal de aguas residuales generado por la poblacion

Racraytingo del distrito de Ticlacayan de la provincia de Pasco, 2021.

Evaluar los factores ambientales que estan siendo afectados por las aguas residuales
domésticas que son vertidas sin tratamiento en la poblacién Racraytingo del distrito

de Ticlacayan de la provincia de Pasco, 2021.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.5.1. Justificacion Ambiental

En la actualidad los factores ambientales como el agua y suelo estan siendo
afectados por el vertimiento inadecuado de las aguas residuales domésticas en el
area de la poblacion Racraytingo del distrito de Ticlacayan, por ello es justificable

la investigacion con fines de mejorar la calidad de agua de vertimiento.



1.6.

1.5.2. Justificacion Social
En la poblacion Racraytingo del distrito de Ticlacayan las aguas residuales
domésticas generan olores nauseabundos que vienen afectando la salud de la

poblacion, con esta propuesta se tendra un camino de solucion a esta problematica.

1.5.3. Justificacion Metodologica

La metodologia usada sera en primer lugar la identificacion del problema
de las aguas residuales en la poblacion Racraytingo del distrito de Ticlacayan, para
posterior proponer el tratamiento a fin de mejorar la calidad del vertimiento de las

aguas residuales domésticas.

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Se identifico las siguientes limitaciones:

v' La accesibilidad del transporte a la poblacion Racraytingo del distrito de
Ticlacayan es limitada.

v' Lapoca informacion de la calidad de agua del efluente que genera la poblacion
Racraytingo del distrito de Ticlacayan.

v El bajo nivel educativo en temas de educacion ambiental en la poblacién

Racraytingo del distrito de Ticlacayan.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE ESTUDIO

2.1.1. Antecedentes Internacional

Garcia Galarza, Gabriela Estefania (2016) “Disefio de un Biodigestor
para el mejoramiento de las aguas residuales en la parroquia de Tumbaco
ejemplificado en los barrios Tola Chica, Tola Grande y Santa Rosa, este proyecto
de tesis se realizo el disefio de un biodigestor, el cual permite un tratamiento
eficiente de las aguas residuales que provienen de la Parroquia de Tumbaco
especificamente en los barrios de Tola Chica, Tola Grande y Santa Rosa, ademas
los residuos que quedan en el biodigestor permite la utilizacion de abonos
organicos y bio- fertilizantes en lugar de abonos sintéticos que se usan con
frecuencia y el uso excesivo de estos aumentan la contaminacion de los recursos
naturales mas importantes como son: el suelo, aire y agua. En un comienzo es

esencial delimitar la zona de estudio en el Mapa Censal de la Parroquia de Tumbaco



0 en la Carta Topografica emitida por el IGM. Es importante tener un
reconocimiento del lugar es decir los datos generales del lugar como el tipo de suelo
predominante, La calidad del agua, el alcantarillado, la precipitacion y los cultivos
tipicos que se dan en la zona como: el aguacate, limon, chirimoya, etc. Un factor
muy importante para el avance del proyecto es saber el nimero de habitantes de los
barrios de interés, pues el crecimiento poblacional es de gran influencia en el
deterioro de las aguas subterraneas y domésticas que desembocan en las quebradas,
rios y mares aumentando la contaminacion ambiental. Ademas, la poblacion futura
permite hacer un disefio de biodigestor apto con una vida atil de 20 afios. Hoy en
dia el crecimiento poblacional y la falta de conciencia ecolégica aceleran la
contaminacion del medio ambiente, los ingenieros construyen para satisfacer las
necesidades basicas del hombre, sin tomar en cuenta el dafio que se esta causando
a nuestra naturaleza, es por esto que por medio de este documento invito a todos
los ingenieros a construir obras civiles ambientales sostenibles que mejoren la
calidad del ambiente para que nuestras generaciones futuras habiten en un mundo
sin contaminacién. Finalmente, existen proyectos en el Ecuador que producen
energia renovable como la hidroeléctrica Coca Codo Sinclair, el Relleno Sanitario
Pichacay en Cuenca que pretende producir biogas a través de los residuos sélidos
de la ciudad, es decir almacenan su biomasa y el biogas que se produce; los
destruyen en un equipo de combustidn interna para producir energia limpia, se
estima que obtendran 2 KW/h y venderan el Kilovatio en once centavos. En otros
paises como los Emiratos Arabes conscientes que un dia se terminara su petréleo,
empezaron a construir desde hace algunos afios construcciones amigables al medio
ambiente utilizando paneles fotovoltaicos que captan la energia solar,

aprovechando la energia edlica del viento y la geotérmica del suelo. Existen



muchas formas de construir en favor de la naturaleza, estamos a tiempo de empezar
un cambio positivo. Para terminar el trabajo, presenta una evaluacién del impacto
ambiental que es cualquier dafio que se puede causar al ambiente en la fase de
construccion, operacion y mantenimiento. Se indican las dimensiones de los
biodigestores y un presupuesto referencial que permite ver que tan viable es el

proyecto”.

Sanchez Gongora, Maria Antonieta (2016) “Evaluacion integral de un
biodigestor de aguas residuales domeésticas, el problema del suministro de agua y
su disposicion final, ha llevado a analizar dichos aspectos para desarrollar
propuestas como la que se plantea en el presente trabajo para ofrecer soluciones
alternativas sencillas, donde las personas expertas tedricas y practicas interesadas
participen en forma activa en la solucion del problema. En este caso el biodigestor
anaerobio a evaluar fue disefiado con la finalidad de tratar agua residual doméstica,
especificamente de sanitario compuesta por orina y materia fecal, asi como agua
con jabon del lavado de manos. El influente mencionado se traté con un proceso
de digestion anaerobia psicrofilica, el cual se estudi6 durante dos momentos
experimentales: carga del prototipo y estabilizacion del proceso; en este Gltimo
monitoreo el agua tratada se recuper6 para dar paso al tercer momento
experimental, un tratamiento aerobio preliminar con la finalidad de mejorar la
calidad del agua y medir las cantidades de los nutrientes del efluente. No obstante,
la valoracién realizada al digestor tiene especial relevancia por ser el objeto de
estudio, es aqui, durante el segundo periodo experimental donde los resultados
cuantitativos de las variables analizadas del proceso disminuyeron en los siguientes
porcentajes: DBO5 33.21%, Solidos Sedimentables 100%, Solidos Totales 97.66%

y Solidos Suspendidos Totales 99.14% con respecto a la concentracion inicial.



Estos datos se complementan al registrar otros indicadores que proporcionan
caracteristicas particulares del efluente: pH 8.7, CE 1735 puS/cm y temperatura de
20.13°C. Los valores indicados, cumplen con los limites méaximos permisibles
estipulados por la normatividad vigente NOM-001-ECOL-1996 y NOM-CCA /
032-ECOL / 1993, mismas que regulan las condiciones para la descarga de agua

residual tratada destinada al riego agricola”.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Dominguez Ccaicuri y Rojas Leonardo (2019) “Eficacia de los
biodigestores autolimpiables en las unidades basicas de saneamiento con arrastre
hidraulico (UBS - AH) en el tratamiento de aguas residuales domésticas, Huando
2019, el objetivo de la investigacion fue determinar la eficacia de los biodigestores
autolimpiables en las unidades bésicas de saneamiento con arrastre hidraulico
(UBS - AH), en el tratamiento de aguas residuales domésticas, en el Centro Poblado
de Nueva Acobambilla, Distrito de Huando - Huancavelica, constituidos por 3
monitoreos, en los meses de febrero, marzo y abril del afio 2019. Se colectaron
muestras, a la entrada y salida de seis biodigestores. Se analiz6 los parametros
fisicos: temperatura (T°) y solidos totales en suspension (STS); quimicos: potencial
de hidrégeno (pH), demanda quimica de oxigeno (DQO), demanda bioguimica de
oxigeno (DBOs), aceites y grasas (AyG); y microbioldgicos: coliformes
termotolerantes (CTT). Obtenidos los resultados del afluente y efluente, se obtuvo
la eficacia de los biodigestores, el cual estd determinado por el grado de
cumplimiento de los objetivos especificos planteados; para el cual se calculo la
eficiencia de remocion, con resultados promedios de: 50.09 % en remocion de STS,
73.14 % de remociéon de DQO, 71.47 % en remocion de DBOs, 93.45 % en

remocion de AyG, y 36.75 % en remocion de CTT. También se evaluo con el D.S.

8



N° 003-2010-MINAM, determinandose que los efluentes cumplen con los LMP;
donde las medias de los resultados en los efluentes fueron: 13.73 (°C) de T°, 123.92
(mg/L) de STS, 6.93 (unidades) de pH, 92.42 (mg/L) de DQO, 80.25 (mg/L) de
DBOs, 10.04 (mg/L) de AyG, 2237.06 (NMP/100 mL) de CTT, para una
temperatura ambiental de 8.3 °C. Concluyendo que los biodigestores

autolimpiables, son eficaces en el tratamiento de aguas residuales domésticas”.

2.1.3. Antecedentes Locales

Santillan Cervantes, Williams Gherber (2009) “Desarrollo de un sistema
de tratamiento de aguas residuales por aireacion extendida como alternativa a la
mejora de un sistema de tratamiento existente para la zona industrial de la empresa
Volcan Compafiia Minera S. A. A. UEA Cerro de Pasco, el presente trabajo esta
orientado a mejorar el tratamiento y disposicién de las aguas residuales domeésticas
para la zona industrial de la unidad de produccion Paragsha de la empresa VVolcan
Cia. Minera SAA UEA Cerro de Pasco, zona que se encuentra a una altitud de 4380
msnm. La empresa mencionada contaba anteriormente con un sistema de
tratamiento mediante Tanques Sépticos, y que, por razones de un mal disefio, esta
planta de tratamiento colapsé. El sistema de tratamiento propuesto como mejora a
la existente es la de tipo “Lodos Activados de Aireacion Prolongada” cuyos
componentes son: 01 camara de rejas o cribado, 01 desarenador con dos
compartimentos, 01 Tanque de aireacion con dos camaras (primera cadmara de
aireacion de burbujas medianas y la segunda camara de aireacion de burbujas finas)
donde el agua residual circula en forma sinusoidal entre las pantallas instaladas
dentro de estas dos camaras, estructura muy similar a la de un floculador horizontal,
dandole de esta manera mayor tiempo de retencion y transferencia de oxigeno a

toda la masa, 01 Sedimentador secundario o Decantador, 01 Camara de Contacto
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2.2.

de Cloro y 01 Lecho de secado con dos compartimentos, cuyas caracteristicas de
disefio, acondicionamiento, equipamiento no convencional, operacion vy
mantenimiento se muestran en el contenido. El trabajo integral implico disefio,
construccién, acondicionamiento, equipamiento y la puesta en marcha del sistema
de tratamiento de aguas residuales domésticas, en el que actualmente se encuentra

operando eficientemente, cumpliendo los objetivos establecidos”.

BASES TEORICAS - CIENTIFICAS

2.2.1. Biodigestor

“El biodigestor provee un ambiente controlado para que se realice el
proceso de biodigestion, esto significa la descomposicion de la materia organica, o
sea las heces fecales. El sistema recibe las aguas residuales domésticas, y por medio
de las mismas bacterias que existen en ellas se crea el proceso biologico, mientras
se libera gas metano y se genera fertilizante, que bien podria ser utilizado
posteriormente. A este funcionamiento se le llega a conocer como proceso de
biogasificacion mediante digestion anaerodbica, el cual, fermenta la materia
organica debido a la ausencia de aire, y la descompone mientras produce gas

metano y dioxido de carbono” Rotoplas (2020).

2.2.2. ¢Para queé sirve el biodigestor?

“El biodigestor resulta muy util y practico para el dptimo manejo de los
desechos organicos. En lugares rurales o donde no existe la correcta infraestructura
de drenaje, generalmente los deshechos son descargados en fosas sépticas, que
requieren mantenimiento y limpieza constante, o en el peor de los casos, al aire

libre. Este ultimo método de descarga puede generar malos olores, presencia de
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fauna nociva como ratas o cucarachas, y afectaciones a la salud de los seres
humanos. En zonas que cuentan con red de alcantarillado el biodigestor ayuda a
que el drenaje se libere evitando su obstruccion y haciendo més rapido el
tratamiento posterior del agua. El biodigestor, realiza un tratamiento primario del
agua, favoreciendo el cuidado del medio ambiente y evitando la contaminacion de
mantos freaticos. Ademas, los lodos residuales se pueden extraer y utilizarse como
abono o fertilizante para plantas. El biodigestor provee un ambiente controlado
para que se realice el proceso de biodigestion, esto significa la descomposicion de
la materia orgénica, o sea las heces fecales. El sistema recibe las aguas residuales
domeésticas, y por medio de las mismas bacterias que existen en ellas se crea el
proceso bioldgico, mientras se libera gas metano y se genera fertilizante, que bien
podria ser utilizado posteriormente. A este funcionamiento se le llega a conocer
como proceso de biogasificacion mediante digestion anaerobica, el cual, fermenta
la materia orgénica debido a la ausencia de aire, y la descompone mientras produce

gas metano y dioxido de carbono” Rotoplas (2020).

2.2.3. Componentes de un biodigestor anaerdébico

“Los principales componentes de un digestor anaerdbico lo constituyen un
reactor o contenedor de las materias primas a digerir; un contenedor de gas, con los
accesorios para salida de biogas, entrada o carga de materias organicas primas y
salida o descarga de materias organicas estabilizadas” Varnero Moreno, Maria

Teresa (2011).

A. Reactor
“El reactor corresponde al dispositivo principal donde ocurre el proceso

bioquimico de degradacion de la materia organica. Los reactores de digestion
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pueden tener forma cilindrica, cibica, ovoide o rectangular, aunque la mayor parte
de los tanques que se construyen en la actualidad son cilindricos. El suelo del
reactor estd inclinado, para que la arena, el material inorganico sedimentable y la
fraccion pesada del afluente puedan ser extraidos del tanque. Los digestores
modernos tienen cubiertas, fijas o flotantes, cuya mision es impedir que escapen
olores, conservar la temperatura, evitar la entrada de oxigeno y recoger el gas
producido. Pueden estar construidos de distintos materiales desde una piscina
cubierta de HDPE, concreto hasta acero inoxidable” Varnero Moreno, Maria
Teresa (2011).

B. Entrada del afluente.

“Normalmente, el afluente se introduce por la parte superior del digestor y
el sobrenadante se extrae por el lado contrario” Varnero Moreno, Maria Teresa
(2011).

C. Salida del efluente.

“En un digestor de cubierta fija puede haber de 3 a 5 tubos de sobrenadante
colocados a distintos niveles, o un Gnico tubo con vélvulas a distintos niveles, para
la extraccion del mismo. Por regla general, se elige aquel nivel que extraiga un
efluente de mejor calidad (con la menor cantidad posible de s6lidos)” Varnero
Moreno, Maria Teresa (2011).

D. Extraccion de lodos.

“Las tuberias de extraccion de lodos suelen estar colocadas sobre bloques a
lo largo del suelo inclinado del digestor. El lodo se extrae por el centro del reactor.
Estas tuberias tienen, por lo general, 15 cm de diametro o van equipadas con

valvulas tapon para evitar obstrucciones, y se utilizan para llevar periédicamente
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el lodo del digestor a un sistema de evacuacion de lodos” Varnero Moreno, Maria
Teresa (2011).

E. Sistema de gas

“El proceso de digestion anaerobia produce de 400 a 700 litros de gas por
cada kilogramo de materia orgénica degradada, segun las caracteristicas del
influente. EI gas se compone fundamentalmente de metano y anhidrido carbénico.
El contenido en metano del gas de un digestor que funcione adecuadamente variara
del 65% al 70% en volumen, con una oscilacion en el anhidrido carbdnico del 30%
al 35%. Uno o dos por ciento del gas del digestor se compone de otros gases”.

Varnero Moreno, Maria Teresa (2011)

“Debido a la presencia de metano (60%), el gas del digestor posee un poder
calorifico aproximado de 500 a 600 kilocalorias por litro. El sistema de gas lo
traslada desde el digestor hasta los puntos de consumo o al quemador de gases en
exceso” Varnero Moreno, Maria Teresa (2011). El sistema de gas se compone de

las siguientes partes:

Cupula de gas.

Valvulas de seguridad y rompedora de vacio.

Apagallamas

* Valvulas térmicas.

» Separadores de sedimentos.
» Purgadores de condensado.
* Medidores de gas.

* Mandmetros.

* Reguladores de presion.
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» Almacenamiento del gas.
* Quemador de los gases sobrantes.
a. Cuapula de gas.

“Habitualmente, la parte superior del digestor, llamada domo o ctpula o
campana de gas se utiliza para almacenar el biogas que se genera. Esta campana de
almacenamiento puede ser rigida o flotante. En algunos casos, esta separada del
digestor y se le llama gasometro. En los tanques de cubierta fija, puede haber
también un cierre de agua incorporado, para proteger la estructura del tanque del
exceso de presion positiva o negativa (vacio) creada por la extraccion del lodo o
del gas demasiado rapidamente. Si la presion de gas sube por encima de los 30 cm
de columna de agua, se escapara a través del cierre de agua hacia la atmdsfera, sin
levantar la cubierta. Si se extrae el lodo o se utiliza el gas con demasiada rapidez,
el vacio puede pasar de los 20 cm y romper el cierre de agua, permitiendo la entrada
del aire en el tanque. Sin el cierre de agua el vacio aumentaria enormemente y
destrozaria el tanque. La tuberia entre el tanque de almacenaje de gas y el digestor
puede también proteger a éste de las pérdidas del cierre de agua, si el paso no esta
cortado. Cuando se introducen liquidos en el digestor, el gas puede salir por la
tuberia hacia el tanque de almacenaje y cuando se extraen del digestor, el gas puede
volver al tanque a través de la misma conduccion” Varnero Moreno, Maria Teresa
(2011).

b. Vélvulas de seguridad y rompedora de vacio.

“La valvula de seguridad y la rompedora de vacio van colocadas sobre la
misma tuberia, pero cada una trabaja independientemente. La valvula de seguridad
consta de un plato cargado con arandelas de peso calibrado. La combinacion de

estos pesos junto con el peso del plato debe igualar la presion de gas de proyecto
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del tanque (normalmente entre 15 y 20 cm de columna de agua). Si la presion de
gas en el tanque excede de este limite, la valvula se abrird y dejara escapar gas
durante un par de minutos. Ello debe ocurrir antes de que se rompa el cierre de
agua. El cierre de agua se puede romper cuando a alimentacion del tanque sea
excesiva o cuando la extraccion del gas sea demasiado lenta. La valvula rompedora
de vacio funciona de manera idéntica, excepto en que alivia las presiones negativas
para evitar el colapso del tanque” Varnero Moreno, Maria Teresa (2011).

C. Apagallamas.

“El apagallamas tipico es una caja rectangular que contiene
aproximadamente de 50 a 100 placas de aluminio corrugado con agujeros
taladrados. Si se ocasionara alguna llama en la tuberia del gas, se enfriaria por
debajo del punto de ignicion al pasar a través de los deflectores, pero el gas podria
seguir pasando con poca pérdida de carga” Varnero Moreno, Maria Teresa (2011).

 Para evitar explosiones deben instalarse apagallamas.
» Entre las valvulas de seguridad y rompedora de vacio y en la ctpula del
digestor.
» Después del purgador de sedimentos, en la tuberia de gas del digestor.
» En el quemador de gases en el exceso.
 Delante de cada caldera, horno o llama.
d. Vélvulas térmicas.

“Se trata de otro dispositivo de proteccion instalado cerca de una fuente de
Ilama y cerca de la cupula de gas. Este tipo de valvulas son redondas, con un plato
de cierre unido al accionamiento, por un muelle vastago. El vastago apoya sobre

un disco fusible que mantiene el plato unido. Si la llama genera el calor suficiente,
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el elemento fusible se funde y el muelle acciona el vastago hasta que el plato
asienta, para cortar el paso del gas” Varnero Moreno, Maria Teresa (2011).
e. Separadores de sedimentos.

“Un separador de sedimentos es un recipiente de 30 a 40 cm de diametro y
60 a 90 cm de longitud. Estd situado, generalmente, en la parte superior del
digestor, cerca de la cupula de gas, y esta equipado también con un deflector
interior perforado, y un drenaje de condensados cerca del fondo. El gas entra por
la parte superior de un lateral del tanque, desciende, atraviesa el deflector, vuelve
a subir y sale por la parte superior. La humedad del gas y todos los trozos grandes
de incrustaciones quedan retenidos aqui antes de entrar en el sistema de gas”
Varnero Moreno, Maria Teresa (2011).

f. Purgadores de condensado.

“El gas del digestor esta bastante himedo, y en su recorrido desde el tanque
caliente hasta zonas de temperatura mas bajas el agua se condensa. Esta agua debe
recogerse en los puntos bajos del sistema, ya que de lo contrario impedira que el
gas circule, causando dafo en algunos equipos como los compresores, e
interfiriendo en la posterior utilizacion del gas. Estos purgadores disponen
generalmente de una capacidad de un cuarto o medio litro de agua” Varnero
Moreno, Maria Teresa (2011).

g. Medidores de gas.

“Los medidores de gas pueden ser de diversos tipos, como fuelles,
diagramas de flujo en paralelo, molinetes y placas de orificios o presion de
diferencial” Varnero Moreno, Maria Teresa (2011).

h. Mandmetros.
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“Los manometros se instalan en varios puntos del sistema para indicar la
presion del gas en centimetros de columna de agua” Varnero Moreno, Maria Teresa
(2011).

I Reguladores de presion.

“Se instalan, generalmente, antes y después del quemador de gases en
exceso. Estos reguladores suelen ser del tipo diafragma y controlan la presion en
todo el sistema de gas del digestor. Normalmente se taran a 20 cm de columna de
agua, ajustando la tension del muelle sobre el diafragma. Si la presion de gas en el
sistema es inferior a 20 cm de columna de agua, no llegara gas al quemador.
Cuando la presién del gas alcance los 20 cm de columna de agua, el regulador se
abre ligeramente, dejando que el gas pase al quemador. Si la presion continla
aumentando, el regulador se abre ain méas para compensar. Los reguladores de gas
estan también situados en otros puntos del sistema, para regular la presion de gas
en las calderas, calentadores y motores” Varnero Moreno, Maria Teresa (2011).

J. Almacenamiento del gas.

“El gas producido en la digestion anaerdbica se puede almacenar en un
gasémetro que esta separado del digestor, o bien, en el mismo digestor en la parte
superior de éste” Varnero Moreno, Maria Teresa (2011).

. Gasdmetros a presion.

El gas que se produce en el digestor es enviado por medio de compresores
a depositos donde queda almacenado a presion. Posteriormente, es extraido de estos
depdsitos y enviado a las instalaciones de utilizacion o de quemado. La presion de
almacenamiento es, aproximadamente, de 3.4 atm, lo que permite disminuir el
volumen de gas a una tercera parte de lo que ocupa en el digestor.

. Gasémetros de cubierta flotante.

17



Almacenan el gas variando su altura. En estos gasémetros los gases se
mantienen a una presion baja aproximada de 200 mm de columna de agua.
Consisten  en una campana flotante, similar a la cubierta flotante de un digestor
primario. Una serie de ruedas permiten que la cubierta pueda deslizarse libremente
hacia arriba o hacia abajo, segun la cantidad de gas almacenado. Estas ruedas
deslizan sobre unos perfiles de acero que actian como guias de la campana.

k. Quemador de los gases sobrantes.

“La antorcha o quemador de gases se utiliza para eliminar los gases en
exceso del sistema de digestion. Va provisto de una llama piloto de quemado
continuo, para que cualquier exceso de gas que pase por el regulador se queme.
digestor, sin pérdida de presion de gas, y sin crear condiciones peligrosas causadas

por la mezcla de aire y gas del digestor” Varnero Moreno, Maria Teresa (2011).

F. Muestreador

“El muestreador consiste en una tuberia de 8 6 10 cm de diametro con una
tapa de cierre con bisagras que penetra en el tanque de digestion, a través de la zona
de gas, y que esta siempre sumergida unos 30 cm en el lodo del digestor. Esto
permite la toma de muestras del lodo del digestor, sin pérdida de presion de gas, y
sin crear condiciones peligrosas causadas por la mezcla de aire y gas del digestor”

Varnero Moreno, Maria Teresa (2011).

G. Sistema de calentamiento del digestor

“Un digestor puede funcionar a cualquier temperatura, sin embargo, el
tiempo que tarda en completar la digestion es variable y esta en relacion con ella.

A medida que aumenta la temperatura, disminuye el tiempo necesario para que se
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produzca la estabilizacion del lodo. En general, los digestores modernos funcionan
en un rango de temperaturas medias, entre 35 y 37°C, que corresponde a rango
mesofilico. Los digestores se pueden calentar de diversos modos, aunque las
instalaciones actuales estan dotadas, en general, de digestores que se calientan por
medio de la recirculacion de lodos del digestor a través de un intercambiador
exterior de agua caliente. El gas del digestor se usa como combustible en la caldera,
cuya temperatura 6ptima de operacion es de 60 a 80°C. El agua caliente se bombea
desde la caldera al intercambiador de calor, donde cede su calor al lodo
recirculante. En algunos equipos la caldera y el intercambiador de calor estan
combinados y el lodo pasa también a través del equipo” Varnero Moreno, Maria

Teresa (2011).

2.2.4. Biodigestor Rotoplas

“El disefio del Biodigestor Rotoplas, permite resolver necesidades de
saneamiento a través de diferentes capacidades de caudal, respondiendo a los
requerimientos de las diferentes obras. Incorpora la estructura de doble pared, la
pared interior con su construccion esponjosa le otorga mayor resistencia y aislacion
térmica, la pared exterior otorga una perfecta terminacion lisa, esta pared contiene
aditivos para evitar el envejecimiento al estar a la intemperie. El equipo completo
se compone de tanque séptico, cdmara de contencion de lodos estabilizados,

sistema de extraccion de lodos y esferas Biolam™ Rotoplas (2020).

llustracién 1: Componentes de un Biodigestor
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Fuente: Rotoplas (2020)

Componentes

1. Entrada de efluente PVVC 110 mm 3,2

2. Filtro de esferas Biolam

3. Salida de efluente tratado PVVC 50 mm 3,2

4. Valvula de extraccion de lodos 2”

5. Acceso para desobstruccién PVC 63 mm 3,2

6. Tapa click

7. Camara de extraccién de lodos

2.2.4.1. Instalacion
A. “La profundidad de excavacion serd determinada por la altura del

equipo y por la profundidad alcanzada por la tuberia proveniente de la
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vivienda, esta tuberia debera estar sobre la tuberia de entrada del equipo o
a igual profundidad” Rotoplas (2020).

B. “Excavar primero la parte cilindrica, aumentada como minimo 20
cm al didmetro del equipo, de esa forma tendremos una excavacion con un
minimo de 10 cm alrededor del mismo. Ejemplo: para un equipo de 1300
Its, con 120 cm de diametro, excave 140 cm de diametro” Rotoplas (2020).
C. “La base deberéd ser excavada aproximadamente con el mismo
formato conico de equipo, estar compactada y libre de elementos rocosos
(piedras, escombros, etc.) que pudiesen dafiar las paredes del equipo.
Debera hacerse en el fondo una platea de 60 cm de didmetro de hormigdn
con un espesor de 5 cm, con una malla sima en su interior” Rotoplas (2020).
D. “Al bajar el equipo dentro de la excavacion, asegurar que la parte
inferior conica esté bien apoyada” Rotoplas (2020).

E. “Llenar el equipo con agua antes de comenzar la compactacion.
Para ello, instale la valvula de extraccion de lodos y manténgala cerrada, el
agua debe permanecer en el equipo incluso después de realizar la
instalacion completamente” Rotoplas (2020).

F. “Para entierre y compactacion, primero llene con arena mezclado
con cemento seco, la parte cénica del equipo para lograr que no queden
huecos y el apoyo sea perfecto. Luego prepare suelo cemento en proporcion
5 partes de tierra y 1 parte de cemento libre de elementos rocosos (piedras,
escombros, etc.) que puedan dafiar el equipo. Compactar de forma manual
cada 20 cm hasta llegar a la superficie” Rotoplas (2020).

2.2.4.2. Mantenimiento
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A “El periodo de extraccion de lodos estabilizados, sera realizado
preferentemente en periodos estivales (12 a 24 meses)” Rotoplas (2020).
B. “La primera extraccion de lodos estabilizados debe realizarse a los
12 meses de la fecha de inicio de utilizacion, de esa forma sera posible
estimar el intervalo necesario entre las operaciones, de acuerdo con el
volumen de lodos acumulados en el biodigestor. Ejemplo: si el volumen del
lodo extraido fue menor que la capacidad de la camara de extraccion de
lodos (abajo de la valvula), aumentar el intervalo entre las extracciones;
caso contrario, si es mayor o igual, disminuir el intervalo” Rotoplas (2020).
C. “Abriendo la valvula (1) los lodos alojados en el fondo del tanque
salen por gravedad. Primero salen de dos a tres litros de agua de color beige
pestilente, luego seran eliminados los lodos estabilizados (oscuros inoloros,
similar al color café). Cierre inmediatamente la valvula cuando vuelva a
salir agua color beige pestilente” Rotoplas (2020).

D. “Si observa dificultades en la salida de lodos, remueva el fondo
utilizando un tubo o palo de escoba (teniendo cuidado de no dafar el
tanque)” Rotoplas (2020).

E. “En la camara de extraccion de lodos, la parte liquida del lodo
estabilizado sera absorbida por el suelo, quedando retenida la materia
organica que después de secar, se convierte en un polvo negro que puede
ser utilizado como fertilizante” Rotoplas (2020).

F. “Recomendamos limpiar el filtro anaerobico echando agua con
una manguera después de una obstruccidn y cada tres o cuatro extracciones

de lodos” Rotoplas (2020).
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G. “Las costras de material organico formadas a través de los aros del

filtro se desprenden solas al quedar gruesas” Rotoplas (2020).
2.2.5. BASES LEGALES

DECRETO SUPREMO N° 003-2010-MINAM

Limites Maximos Permisibles (LMP) para los efluentes de Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales (PTAR), para el
sector Vivienda.
Tiene como finalidad de controlar excesos en los niveles de concentracion de
sustancias fisicas, quimicas y bioldgicas presentes en efluentes o emisiones, para

evitar dafios a la salud y al ambiente.

Tabla 1: Limites Maximos Permisibles

LMP DE EFLUENTES
" PARA VERTIDOS A
PARAMETRO UNIDAD CUERPOS DE
AGUAS
Aceites y grasas mg/L 20
Coliformes NMP/100
Termotolerantes Ml 10
Demanda Bioquimica
de Oxigeno mg/L 100
Demanda Quimica de
Oxigeno mg/L 200
Ph unidad 6.5-8.5
Solidos Totales en
Suspensién MI/L 150
Temperatura °C <35

Fuente: Ministerio del Ambiente

2.3. DEFINICION DE LOS TERMINOS

2.3.1. Agua
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“Es un compuesto quimico formado por dos partes de hidrégeno y una parte
de oxigeno, en volumen. Puede tener en solucion o en suspension a otros materiales

solidos, liquidos o gaseosos. Su formula es H-O” Hidritec (2020).

2.3.2. Aguas residuales domésticas:

“Son las aguas residuales procedentes de zonas de vivienda y de servicios,
generadas principalmente por el metabolismo humano y las actividades

domésticas” Hidritec (2020).

2.3.3. Coliformes:

“Grupo de bacterias que pueden ser de origen fecal o ambiental y se utilizan
como indicadores de la posible presencia en el agua de organismos que ocasionan

enfermedades” Hidritec (2020).

2.3.4. Decantacion:

“Proceso mediante el cual se produce la separacion de las materias en
suspension presentes en el agua, debido a que las aguas se tranquilizan y se posan
los solidos en el fondo del compartimiento, por medio de la influencia de la

gravedad” Hidritec (2020).

2.3.5. Demanda bioguimica de oxigeno (DBO):

“Oxigeno disuelto y requerido por los organismos para la descomposicion
aerObica de la materia organica presente en el agua. Da la proporcion en que
desaparece el oxigeno de una muestra de agua y es utilizado como un indicador de

la calidad del agua de efluentes residuales. Los datos utilizados para los propdsitos
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de esta clasificacion deberan ser medidos en 20 grados Celsius y por un periodo de

5 dias” Hidritec (2020).

2.3.6. Demanda quimica de oxigeno (DQO):

“Concentracion de masa de oxigeno consumido por la descomposicion
quimica de la materia organica e inorgénica. La prueba DQO, como la prueba
DBO, determinan el grado de contaminacion en un flujo. Los datos utilizados para
el propdsito de esta clasificacion deberan ser medidos a través del consumo de

permanganato de sodio” Hidritec (2020).

2.3.7. Depuracion bioldgica:

“El objetivo del proceso bioldgico es la eliminacion, estabilizacion o
transformacion de la materia organica, presente en las aguas residuales como
solidos no sedimentables. Esta accién se logra por la accion de los
microorganismos mediante dos acciones complementarias: metabolica y

fisicoquimica” Hidritec (2020).

2.3.8. Filtro bioldgico:

“Es un sistema de depuracion bioldgica de aguas residuales, en donde la
oxidacion se produce al hacer circular, a través de un medio de soporte (filtro
percolador), aire y agua residual. La circulacién del aire se realiza de forma natural,
por efecto de la diferencia de temperaturas del aire y el agua. Al calentarse o
enfriarse el aire dentro del lecho produce una variacion de densidad, provocando

la circulacion del aire” Hidritec (2020).

2.3.9. Solidos en suspensién:
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2.4.

2.5.

“Particulas que se mantienen disueltas en el agua en virtud a su naturaleza
coloidal. No sedimentan por gravedad por lo que es necesario la adicion de un

agente floculante para separar estas particulas” Hidritec (2020).

2.3.10. Tratamiento de aguas residuales:
“El Tratamiento de Aguas Residuales consiste en una serie de procesos que
tiene como fin eliminar los contaminantes fisicos, quimicos y bioldgicos,

haciéndola apta para riego o para entregarla a rios, mares y lagos” Hidritec (2020).

FORMULACION DE HIPOTESIS

2.4.1. Hipotesis General

Con la implementacién de un biodigestor en las viviendas de la poblacion
Racraytingo del distrito de Ticlacayan de la provincia de Pasco se elevara la calidad

de las aguas residuales domésticas.

2.4.2. Hipotesis Especificas

El caudal de las aguas residuales generado por la poblacion Racraytingo del
distrito de Ticlacayan de la provincia de Pasco superara los 0.5 It/seg.
Los factores ambientales estan siendo afectados por las aguas residuales
domeésticas que son vertidas sin tratamiento en la poblacion Racraytingo del distrito

de Ticlacayan de la provincia de Pasco son al agua y al suelo.

IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES

2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Implementacion de un biodigestor
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2.6.

2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Mejora de la calidad de agua residual doméstica

2.5.3. VARIABLE INTERVINIENTE

Numero de poblacion, crecimiento bacteriano, clima

DEFINICION OPERACIONAL DE VARIABLES E INDICADORES

Los indicadores fueron:

Concentracioén de coliformes fecales, concentracion de cloro residual.
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CAPITULO 11l

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

3.2.

“La meta del investigador consiste en describir fendmenos, situaciones,
contextos y sucesos; esto es, detallar como son y se manifiestan. Con los estudios
descriptivos se busca especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles
de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fenémeno

que se someta a un analisis” Hernandez Sampieri, Roberto (2014).

Nuestra investigacion es de tipo descriptivo, ya que después de obtener los
resultados analiticos de laboratorio acreditado por INACAL se determinara si

cumple con los Estandares de Calidad Ambiental para agua.

NIVEL DE INVESTIGACION

Del mismo modo, el nivel de investigacion es descriptiva, ya que

comprende la coleccion de datos para probar la hipotesis. En este caso al realizar
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3.3.

3.4.

el cumplimiento de la implementacién de un biodigestor se elevara la calidad de
aguas residuales domésticas de las viviendas en la poblacion Racraytingo del

distrito de Ticlacayan de la provincia de Pasco.

METODOS DE INVESTIGACION

Se implementara de la siguiente manera:

3.3.1. Evaluacion de Volumen de Agua Residual

. Volumen de agua residual doméstica

3.3.2. Implementacion de Biodigestor

. Colocacion de Biodigestor

" Evaluar la calidad de agua

DISENO DE INVESTIGACION

“Los disefios transeccionales descriptivos tienen como objetivo indagar la
incidencia de las modalidades o niveles de una 0 mas variables en una poblacion.
El procedimiento consiste en ubicar en una o diversas variables a un grupo de
personas u otros seres vivos, objetos, situaciones, contextos, fenémenos,
comunidades, etc., y proporcionar su descripcion. Son, por tanto, estudios
puramente descriptivos y cuando establecen hipdtesis, éstas son también
descriptivas (de pronostico de una cifra o valores)” Hernandez Sampieri, Roberto
(2014). EI disefio de la investigacion es no experimental descriptivo, ya que
permite establecer relaciones entre los datos recopilados; por otro lado, las
diferentes teorias que se relacionan con fenémenos naturales pueden comprobarse
(refutarse o probarse) a través de este disefio y de los correspondientes calculos

matematicos.
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3.5.

3.6.

POBLACION Y MUESTRA

3.5.1. Poblacion y Muestra

Poblacion

La poblacidn esta compuesta por aguas residuales domésticas generada por
las 15 viviendas particulares ubicadas en Racraytingo del distrito de Ticlacayéan.
Censo Nacional (2017)

Muestra

La muestra esta representada por el agua residual de una vivienda
compuesta por 5 habitantes ubicada en la parte céntrica de la poblacién de

Racraytingo del distrito de Ticlacayén.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.6.1. Técnicas

Volumen de Aguas residuales

Se realiz6 mediciones de aguas residuales domésticas en distintos dias y

horarios basado en la técnica volumétrica.

Esta técnica consiste en la medicion directa del tiempo que se tarda en llenar un
recipiente de volumen conocido. La corriente se desvia hacia un canal o cafieria
que descarga en un recipiente adecuado y el tiempo que demora su llenado se mide

por medio de un cronémetro.

Se realizd la colocacion del biodigestor y las pruebas de funcionamiento.

Calidad de Aguas Residuales
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3.7.

También se realizé el analisis de la calidad de aguas residuales. Para
determinar la cantidad de coliformes se utilizé el método del nimero méas probable
(NMP). EIl objetivo de esta técnica es desarrollar, identificar y cuantificar los

microorganismos que crecen en un determinado medio de cultivo.

Es un método de enumeracion indirecto, que se basa en la interpretacion estadistica
del crecimiento, o no crecimiento, observado en varias series de tubos, inoculados

con volumenes decrecientes de agua a analizar.

Se debe lograr una serie de tubos en los que no haya crecimiento de las bacterias.

3.6.2. Instrumentos

- Balde

- Frascos

- Cooler

- Preservantes

- Etiquetas

- Cronémetro

- PH metro

- GPS

- Materiales de Campo

- Cémara Fotografica

TECNICAS DE PROCESAMIENTOS Y ANALISIS DE DATOS

- Técnicas de procesamiento de datos

Se utiliz6 graficos comparativos que nos permitieron hacer una
interpretacion de forma visual. Los graficos son muy Utiles para resumir o crear

reportes de una gran cantidad de datos, haciéndolos mas faciles de interpretar.

- Agrupacion de datos y codificacién
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3.8.

3.9.

- Anélisis de datos.

Se utilizo la estadistica descriptiva, tablas de frecuencias, graficos y otros,

con la finalidad de hacer un adecuado analisis e inferencia estadistica.

Se hizo la comparacion de datos obtenidos en el laboratorio tanto del ingreso al

biodigestor y a la salida de éste.

TRATAMIENTO ESTADISTICO

Para la presente investigacion se utilizd la estadistica descriptiva. La
estadistica descriptiva se encarga de recoger, almacenar, ordenar, realizar tablas o

graficos y calcular parametros basicos sobre el conjunto de datos.

ORIENTACION ETICA FILOSOFICA Y EPISTEMICA

Se presenta la investigacion, también doy fe que mi persona elaboré el

trabajo cumpliendo lo reglamentado por la Facultad de Ingenieria de la UNDAC.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE CAMPO
4.1.1. Geografico del Estudio
La localidad de Racraytingo se encuentra ubicada en el distrito de
Ticlacayan, en la provincia de Pasco, region Pasco, segun el Meridiano de

Greenwich la ubicacién exacta es los paralelos siguientes:

Tabla 2: Informacion Geografica de la poblacién Racraytingo

UBICACION
Departamento/Region: Pasco
Provincia: Pasco
Distrito: Ticlacayan
Localidad: Racraytingo
Region Geografica: Costa( ),Sierra (X),Selva ( )
Altitud: 4,117 msnm
Norte: 0372755 E
Sur: 8828062 S
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Fuente: Elaboracion Propia

“Este distrito de Ticlacayan cuenta con un territorio de 585,1 kilémetros cuadrados
de superficie. El distrito se encuentra ubicado a una altitud de 2,868 msnm”

iperu.org (2020).

Para el presente estudio presentamos la ubicacion Nacional, Departamental y
Distrital en el Mapa N° 01 y por otro lado en el Mapa N° 02 se visualiza la

ubicacion del Distrito y Sus Localidades del poblado de Racraytingo.

llustracién 2: Ubicacion Nacional, Departamental y Distrital

Fuente: Elaboracion Propia
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llustracion 3: Ubicacion del Distrito y Sus Localidades del poblado de
Racraytingo

= - v = s e "f

ar ﬁ:,;-mf,_,.“"'yr |

Fuente: Elaboracion Propia
4.1.2. Accesos en la zona de proyecto

El acceso a Racraytingo, se realiza a través de la carretera Pasco
(Yanacancha) — La Quinua -Racraytingo, a travées de carros particulares o servicio

de Station Wagon/Custer.

Asimismo, Tomando como referencia la ciudad de San Juan Pampa
(YYanacancha), el acceso a la zona del proyecto se realiza a traves de la carretera
asfaltada San Juan Pampa — La Quinua, llegando a Racraytingo ubicado a 21 km.

De la ciudad de San Juan Pampa.
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San Juan Pampa — Racraytingo:

12Km — Tramo Asfaltado (Buen estado):

Tabla 3: Rutas de Acceso ala zona de Racraytingo

RUTA (ACCESO VIAL A RACRAYTINGO)

LUGARES TIEMPO DE TIPO DE
IMPORTANTES KILOMETRAJE RECORRIDO PAVIMENTO
San Juan Pampa - La
Quinua 11.00 35.00 Minutos Asfaltado
La Quinua - Racraytingo 11.00 20.00 Minutos Afirmado
TOTAL 11.00 55.00 Minutos

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.3. Implementacién del Biodigestor

a. Construccién de pozo percolador p/letrinas

Se construyd un pozo percolador para la letrina con filtro de grava de
diametro de %42 en la base con muros de ladrillo, con anillo de concreto FC= 175
kg/cm? con techo de concreto de FC=175 kg/cm? con un sistema de desagiie de
tuberia de 2” y un codo de 2”’x90. Se debe colocar la tapa de concreto, las medidas

del pozo percolador es de 1m (ancho) x 1 m (largo) x 2 m (altura).

b. Construccion de caja de lodos
Se construy6 una caja de lodos con material de cemento sin piso, esto nos
va a permitir la percolacion del agua por la base, asi mismo debe colocarse la tapa

de caja de concreto. Las medidas de la caja de lodos son de 0.60m (ancho) x 0.60

(largo) x 0.85 (altura).
C. Instalacion de biodigestor
" Limpieza de Terreno Manual

36



Comprendio los trabajos de la limpieza general de los materiales organicos
e inorganicos de la zona de trabajo, toda obstruccion hasta 0.30 minimo por encima
del nivel de larasante indicada en los planos y en general todo elemento que impida

la construccion.

= Excavacion Manual Para Estructuras

Se realizo cortes y/o excavaciones necesarias para la construccion de las
estructuras y/o otros que conformaran el sistema de alcantarillado, la que incluird
la excavacion de materiales inapropiados para la rasante, la superficie quedo
uniforme. Las medidas del biodigestor son de 1.60 m (altura) x 0.94 m (ancho) y

una capacidad volumeétrica de 750 litros.

" Relleno Compactado a Mano

Esta partida consistio en el relleno y compactado con material propio del

fondo de la zanja.

. Concreto Simple

Los solados son elementos que cumplen la funcién de nivelar el piso de
fundacion y de darle mejores caracteristicas de esfuerzo al terreno, asi como de
garantizar que las armaduras queden totalmente niveladas y espaciadas de la base

para recibir el biodigestor.

" Biodigestor 750L

Comprendio el suministro y la instalacion un contenedor cerrado, hermético

e impermeable (Illamado reactor), dentro del cual se deposita el material organico a
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fermentar (excrementos de animales y humanos) en determinada dilucion de agua
para que a través de la fermentacion anaerobia se produzca gas metano y
fertilizantes organicos ricos en nitrégeno, fésforo y potasio, y ademaés, se
disminuya el potencial contaminante de los excrementos.

Este sistema tiene una camara de carga y nivelacion del agua residual antes del
reactor, un dispositivo para captar y almacenar el biogds y camaras de
hidrogenacion y post tratamiento (filtro y piedras, de algas, secado, entre otros) a

la salida del reactor.

Instalacion Hidraulica

v Se ensamblo la tuberia de entrada y salida

v Se sello con pegamento para PVC los puntos de unién de las interconexiones;
las partes roscadas solo llevaran cinta teflon

v Se ensamblo la valvula para extraccion de lodos y sellar con pegamentos para
PVC.

v Se aseguro la valvula de lodos para que se encuentre cerrada y que su tuberia
esté debidamente apoyada y fija en el piso.

Funcionamiento:

v' Se dejo ingresar solo las aguas negras (SOLO INODORO, NO AGUAS
GRISES), se introducen al BIODIGESTOR AUTOLIMPIABLE por la
conexion al desaguie y se dirigen al fondo del tanque, area de lodos.

v' En esta area de lodos se formara las colonias de BACTERIAS
ANAEROBICAS, que se alimentan de las EXCRETAS, produciendo asi el

proceso séptico.
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v

El fondo conico permite reducir las &reas muertas y hace mas eficiente este
proceso y permite LA AUTOLIMPIEZA del tanque BIODIGESTOR
AUTOLIMPIABLE.

Se realiza un nuevo proceso microbiolégico con una segunda colonia de
bacterias anaerdbicas formada en los aros plasticos que se encuentran en el
BIOFILTRO interno del tanque (CUBETA CON AROS PLASTICOS O
PET).

Para limpiar el BIODIGESTOR AUTOLIMPIABLE, se abre la vélvula de
lodos a partir de los 06, 12, 18 6 24 meses y estos SALEN POR PROCESO

HIDRAULICO solo con abrir la valvula de lodos.

Mantenimiento:

v

Abriendo la valvula N°4 (ver imagen N°1), el lodo alojado en el fondo sale por
la gravedad a la caja de lodos. Primero salen dos o tres litros de agua color
beige, luego salen los lodos estabilizados. Se cierra la valvula cuando estos
hayan terminado de salir.

Si observa que el lodo sale con dificultad, introducir y remover con un palo en
el tubo N° 5 (ver imagen N°1), teniendo cuidado de no dafar el biodigestor.
En la caja de lodos, la parte liquida sera absorbida por el suelo, quedando
retenida la materia organica que después de secar se convierte en polvo negro.
Se recomienda limpiar los biofiltros (pets), echando agua con una manguera
después de una obstruccién y cada 3 extracciones de lodo.

Suministro e Instalacion de Tuberias

Consisti6 en el suministro e instalacion de tuberias hacia el cuerpo receptor.

Seguridad del UBS (Unidad Bésica de Saneamiento)
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Consistié en la colocacion de tapas de cemento tanto en las estructuras del
biodigestor, pozo percolador y caja de lodos con la finalidad de evitar una mala

manipulacion de estos.

4.1.4. Ubicacion de Puntos de Monitoreo

Tabla 4: Ubicacién y Descripcion de los puntos de monitoreo

. . . COORDENADAS (WGS)
N CODIGO DESCRIPCION ESTE NORTE
1 V-01-E Ingreso al Biodigestor | 373041 8828614
2 V-01-S Salida al Biodigestor 373037 8828624

Fuente: Elaboracién Propia

4.2. PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.2.1. Resultados de Parametros Evaluados
Los resultados de pardmetros evaluados antes del ingreso al Biodigestor y
salida del Biodigestor se pueden detallar en el Cuadro N° 5y gréficos N°1, 2, 3 4
y 5 de la presente investigacion. Asimismo, en el Anexo N° 02 presentamos los

resultados del informe de ensayo.

Tabla 5:Resultado de los Parametros Evaluados Ingreso y Salida del Biodigestor

) V-01-E V-01-S
PARAMETRO NORMATIVA Ingreso al Salida al
Biodigestor | Biodigestor
Resultado 123.8 34.4
Demanda
Bioquimica de mg/l DECRETCO)
Oxigeno SUPREMO N°003- 100 100
2010-MINAM
Resultado 265.3 73.2
Demanda DECRETO
uimica de mg/l
QOxigeno g SUPREMO N°003- 200 200
2010-MINAM
mg/l Resultado 64 29
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Solidos DECRETO
Suspendidos SUPREMO N°003- 150 150
Totales 2010-MINAM
Resultado <1.6 <1.6
Aceites y mg/l DECRETO
Grasas SUPREMO N°003- 20 20
2010-MINAM
Coliformes Resultado 23000000 9100
Fecales por NMP/100 DECRETO
Ndimero mas Ml SUPREMO N°003- 10000 10000
Probable 2010-MINAM

Fuente: R-Lab

llustracion 4: Resultado del Parametro Demanda Bioquimica de Oxigeno

Demanda Bioquimica de Oxigeno
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Fuente: Propias de la Investigacion
Interpretacion del parametro Demanda Bioquimica de Oxigeno
Como normativa comparativa tenemos al Decreto Supremo N° 003-2010-
MINAM Limites Méaximos Permisibles para los efluentes de Plantas de
Tratamiento Residuales Domésticas o Municipales para el caso de la Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO) el limite maximo permitido es de 100 mg/L; y en
base ello en el grafico N°1 en el punto de monitoreo V-01-E (Ingreso al

Biodigestor) se encuentra fuera de los limites maximos permisible teniendo con
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123.8 mg/L, después de tratamiento dentro del Biodigestor las aguas tratadas se
monitoreo en el punto de monitoreo V-01-S (Salida del Biodigestor) se encuentra
dentro de los limites méximos permisible teniendo con 34.4mg/L por lo que en este
parametro se cumple con el Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM.

llustracion 5: Resultado del Pardmetro Demanda Quimica de Oxigeno

Demanda Quimica de Oxigeno
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Fuente: Propias de la Investigacion
Interpretacion del pardmetro Demanda Quimica de Oxigeno
Como normativa comparativa tenemos al Decreto Supremo N° 003-2010-
MINAM Limites Méaximos Permisibles para los efluentes de Plantas de
Tratamiento Residuales Domésticas o Municipales para el caso de la Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO) el limite maximo permitido es de 200 mg/L; y en base
ello en el grafico N°2 en el punto de monitoreo V-01-E (Ingreso al Biodigestor) se
encuentra fuera de los limites maximos permisible teniendo con 265.3 mg/L,
después de tratamiento dentro del Biodigestor las aguas tratadas se monitoreo en el
punto de monitoreo V-01-S (Salida del Biodigestor) se encuentra dentro de los
limites maximos permisible teniendo con 73.2 mg/L por lo que en este parametro

se cumple con el Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM.
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llustracion 6: Resultado del Pardmetro Solidos Suspendidos Totales

Solidos Suspendidos Totales
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Fuente: Propias de la Investigacion

Interpretacion del parametro Sélidos Suspendidos Totales

Como normativa comparativa tenemos al Decreto Supremo N° 003-2010-
MINAM Limites Méaximos Permisibles para los efluentes de Plantas de
Tratamiento Residuales Domésticas o Municipales para el caso de los Solidos
Suspendidos Totales (SST) el limite maximo permitido es de 150 mg/L; y en base
ello en el grafico N°3 en el punto de monitoreo V-01-E (Ingreso al Biodigestor) se
encuentra dentro de los limites maximos permisible teniendo con 64 mg/L, después
de tratamiento dentro del Biodigestor las aguas tratadas se monitoreo en el punto
de monitoreo V-01-S (Salida del Biodigestor) también se encuentra dentro de los
limites maximos permisible teniendo con 29 mg/L por lo que en este parametro se

cumple con el Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM.
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llustracion 7: Resultado del Parametro Aceites y Grasas

Aceites y Grasas
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Fuente: Propias de la Investigacion

Interpretacion del parametro Aceites y Grasas

Como normativa comparativa tenemos al Decreto Supremo N° 003-2010-
MINAM Limites Méaximos Permisibles para los efluentes de Plantas de
Tratamiento Residuales Domésticas o Municipales para el caso de los Aceites y
Grasas el limite méximo permitido es de 20 mg/L; y en base ello en el grafico N°4
en el punto de monitoreo V-01-E (Ingreso al Biodigestor) se encuentra por encima
de los limites maximos permisible teniendo con 2 mg/L, después de tratamiento
dentro del Biodigestor las aguas tratadas se monitoreo en el punto de monitoreo V-
01-S (Salida del Biodigestor) se encuentra dentro de los limites maximos
permisible teniendo con 2 mg/L por lo que en este parametro se cumple con el

Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM.
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llustracion 8: Resultado del Parametro Coliformes Fecales por NUmero mas
Probable

Coliformes Fecales por Numero Mas Probable
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Fuente: Propias de la Investigacion

Interpretacion del pardmetro Coliformes Fecales por NUmero mas Probable
Como normativa comparativa tenemos al Decreto Supremo N° 003-2010-
MINAM Limites Méaximos Permisibles para los efluentes de Plantas de
Tratamiento Residuales Domésticas 0 Municipales para el caso de los Coliformes
Fecales por Nimero més Probable el limite maximo permitido es de 10,000
NMP/100; y en base ello en el grafico N°5 en el punto de monitoreo V-01-E
(Ingreso al Biodigestor) se encuentra por encima de los limites maximos permisible
teniendo con 23000000 mg/L, después de tratamiento dentro del Biodigestor las
aguas tratadas se monitoreo en el punto de monitoreo V-01-S (Salida del
Biodigestor) se encuentra dentro de los limites maximos permisible teniendo con
9100 mg/L por lo que en este parametro se cumple con el Decreto Supremo N° 003-

2010-MINAM.
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4.3.

44.

PRUEBA DE HIPOTESIS

La presente investigacion finalizada denominada “Implementacion de un
Biodigestor con Fines de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas de las
Viviendas de la Poblacion Racraytingo del Distrito de Ticlacayan de la Provincia

de Pasco, 20217, para recordar nuestra hipotesis planteada es la siguiente:

= Hipotesis General: Con la implementacion de un biodigestor con fines de mejorar
la calidad de aguas residuales domésticas de las viviendas de la poblacion
Racraytingo del distrito de Ticlacayan de la provincia de Pasco se elevara la calidad

de las aguas residuales domésticas.

Analizado los resultados en concordancia con la hip6tesis planteada
podemos concluir en lo siguiente:

La hipotesis es véalida, ya que analizando nuestras hipétesis determinamos
que tal como se observa en los Grafico N° 1, N° 2, N° 3, N° 4y N° 5, los resultados
obtenidos de la calidad de aguas residuales domésticas en este caso de los efluentes
tratados de las viviendas de la poblacion Racraytingo mejoré con el uso del
biodigestor, por lo que se constatd en el campo por la investigacion realizada de su
calidad mencionada.

DISCUSION DE RESULTADOS

En la investigacion “Implementacion de un Biodigestor con Fines de
Tratamiento de Aguas Residuales Domeésticas de las Viviendas de la Poblacion
Racraytingo del Distrito de Ticlacayan de la Provincia de Pasco, 2021”, podemos
resumir en las siguientes conclusiones:
= Los parametros evaluados fueron la Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO),

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Sdlidos Suspendidos Totales (SST),
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Aceites y Grasas y Coliformes Fecales por NUmero més Probable, concluida la
instalacion y funcionamiento del biodigestor se pudo verificar que la calidad del
agua especificamente del efluente mejoro cumpliendo con lo establecido en la
Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM limites maximos permisible.

= En campo se puede visualizar la mejora en el vertimiento de las aguas residuales
lo cual ayuda a mejorar la negativa que se podia observar anteriormente en la
afectacion de los factores ambientales como es el suelo y el agua.

= Se puede concluir que el uso del biodigestor permitié resolver necesidades de
saneamiento y con ello tratar las Aguas Residuales Domésticas de las Viviendas de
la Poblacion Racraytingo del Distrito de Ticlacayan, resolviendo este problema de

afios que afectaba a los factores ambientales como son el agua y suelo de esta zona.
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CONCLUSIONES

La investigacion realizada concluyo con las siguientes:

i. Antes de la implementacion de la presente investigacion en la poblacion
Racraytingo no se tenia un sistema de tratamiento de aguas residuales domesticas,
producto de ello se evidenciaba la presencia de afectacion de factores ambientales
como el suelo y agua.

ii. En la poblacion Racraytingo del distrito de Ticlacayan las aguas residuales
domésticas generaban olores nauseabundos que venian afectando la salud de la
poblacion, con esta propuesta se tiene un camino de solucién a esta problematica.

iii. Para nuestra investigacion los parametros evaluados fueron la Demanda

Bioquimica de Oxigeno (DBQO), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Sélidos
Suspendidos Totales (SST), Aceites y Grasas y Coliformes Fecales por Nimero
maés Probable, concluida la instalacion y funcionamiento del biodigestor se pudo
verificar que la calidad del agua especificamente del efluente mejoro cumpliendo
con lo establecido en la Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM limites maximos
permisible.

iv. EIl caudal de agua generada por la poblacion de Racraytingo del distrito de

Ticlacayan llega hasta 4 It/seg en horarios de uso mayor de agua que es entre las 7:

00a.ma8:00am.



RECOMENDACIONES

Las recomendaciones propuestas son las siguientes:

1. La presente investigacion o propuesta debe servir como modelo para la
implementacién en los diversos Centros Poblados de la Region de Pasco ya que se
adolece de un tratamiento de aguas residuales domesticas que vienen afectando a
los diversos factores ambientales principalmente al agua y suelo, por lo que esta
propuesta es una alternativa.

2. Los biodigestores son recomendables ya que su sistema de limpieza es
ecoldgico y supera un afio de mantenimiento por lo que es recomendable su uso.
3. Difundir la presente investigacion a los profesionales y poblaciones
interesadas ya que es una buena alternativa para poblaciones con pocos numeros

de habitantes.
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ANEXO N° 01
MATRIZ DE CONSISTENCIA



PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES E INDICADORES

INDICADORES

Problema General

(Como mejorard la calidad de aguas
residuales domésticas con la
implementacion de un biodigestor en las
viviendas de la poblacion Racraytingo del
distrito de Ticlacayan de la provincia de
Pasco?

Problemas Especificos

a. ¢Cuél es el caudal de aguas
residuales generado por la poblacién
Racraytingo del distrito de Ticlacayan de la
provincia de Pasco, 2021?

b. (Qué factores ambientales estan
siendo afectados por las aguas residuales
domésticas, que son vertidas sin tratamiento
en la poblacion Racraytingo del distrito de
Ticlacayan de la provincia de Pasco, 2021?

Objetivo General

Evaluar si mejorara la calidad de agua
residual doméstica con la
implementacion de un biodigestor en las
viviendas de la poblacion Racraytingo
del distrito de Ticlacayan de la provincia
de Pasco.

Objetivos especificos

a. Determinar el caudal de aguas
residuales generado por la poblacion
Racraytingo del distrito de Ticlacayan de
la provincia de Pasco, 2021.

b. Evaluar los factores
ambientales que esté siendo afectados
por las aguas residuales domésticas que
son vertidas sin tratamiento en la
poblacion Racraytingo del distrito de
Ticlacayan de la provincia de Pasco,
2021.

Hipétesis General

Con la implementacién de un
biodigestor en las viviendas de la
poblacién Racraytingo del distrito de
Ticlacayan de la provincia de Pasco se
elevara la calidad de las aguas
residuales domésticas.

Hip6tesis Especificas

a. El caudal de las aguas residuales
generado por la poblacion Racraytingo
del distrito de Ticlacayan de la
provincia de Pasco superara los 0.5
It/seg.

b. Los factores ambientales estan siendo
afectados por las aguas residuales
domésticas que son vertidas sin
tratamiento en la poblacion Racraytingo
del distrito de Ticlacayan de la
provincia de Pasco son al agua y al
suelo.

Variable Independiente

Implementaci6n de un biodigestor

Hidritec (2020) “Es un sistema de
depuracion bioldgica de aguas residuales,
en donde la oxidacion se produce al hacer
circular, a través de un medio de soporte
(filtro percolador), aire y agua residual. La
circulacion del aire se realiza de forma
natural, por efecto de la diferencia de
temperaturas del aire y el agua. Al
calentarse o enfriarse el aire dentro del
lecho produce una variacién de densidad,
provocando la circulacion del aire”

Dimensiones Independiente:

- Implementacién de un biodigestor con
fines de mejorar la calidad de aguas
residuales.

Variable Dependiente

Mejora de la calidad de agua

Hidritec (2020) “Es un compuesto quimico
formado por dos partes de hidrégeno y unal
parte de oxigeno, en volumen. Puede tener

en solucion o en suspensién a otros|®

materiales solidos, liquidos o gaseosos. Su
formula es H,0”

Dimensiones Dependiente:

Mejorar la calidad de aguas residuales
domésticas de las viviendas en Ila
poblacién Racraytingo del distrito de
Ticlacayan de la provincia de Pasco

Concentracion de coliformes
fecales Concentracién
de cloro residual




ANEXO N° 02
IMAGENES DEL ESTUDIO REALIZADO
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ANEXO N° 02
INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS



FICHA: DETERMINACION DE CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES

DOMESTICAS
DETERMINACION DE CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES:
NUMERO DE VIVIENDA: 1
FAMILIA: CORNEJO VILLOGAS
NUMERO DE HABITANTES: 5
UBICACION: ESTE: 373041 | NORTE: | 8828614
FECHA DE MEDICION: i
HORARIO DE V("V'gr‘;” Ti:;g";id';(geen CalQ)
MEDICION: | 140312022 16/03/2022 18/03/2022 P Litros/Segundo
Litros Segundos
06:30:00 4 f(1)= L1 t(l)= LI t(l)- 115 1.146666667 3488372093
07:30:00 4 1(2)= 120 (2= 059 (2= 115 0.98 4081632653
12:30:00 4 3= 125 13 123 13- 124 1.4 3.225806452
15:00:00 4 ()= 2000 t(4)- 159 1) 158 1723333333 2.321083172
COMENTARIOS:
El caudal de agua generada por la poblacion de Racraytingo del distrito de Ticlacayén lega hasta 4 tiseg en horarios de uso mayor de
agua que es entre las 7: 00amag: 00 am,

DETERMINACION DE LA CALIDAD DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

INFORME DE ENSAYO:



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

INACAL

@ DA-?uﬁ

Laboratorio de Ensayo
CON REGISTRO N° LE-103 SR
LABORATORIO DE ENSAYO R-LAB S.A.C. RS0
INFORME DE ENSAYO
N°2111018A

Cliente THALIA ESTEFANY GARCIA ARZAPALO
Direccion del Cliente JR. ANCASH NRO. 137 CHAUPIMARCA - PASCO - PASCO
vware
e . RACRAYTINGO / TICLACAYAN / PASCO
Tipo de Matriz y/o Producto : AéUARESi;)UAL DOMESTICA
Muestreo Realizado por ! THAL[A vaS'.I“EFANY GARCIA ARZAPALO
S————— . NOAPLICA
ORI T P Noarca
o doMuosras &
Fecha de Recepcion 1 23-03-2022
Fecha de Inicio y Término de Ensayo  : ' 23 -63 -‘2(‘)22 . " al 28 -03 -2022
Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO / IEC 17025, Esta la ia técnica

para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de laboratorio”

Fecha de emision 30-03 -2022

JE l ERTM
CIP: 112971

El presente informe de ensayo no podra ser rep!

y con la apl

bacién escrita de R-LAB S.A.C.

excepto en su

Los resultados solo corresponden a las muestras sometidas a Ios ensayos, no pudiendo extenderse a ninguna otra unidad que no haya sido analizado.

Estos resultados no deben ser utlIlzados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
0 enmienda fisica al p informe de ensayo sera emitido en un nuevo documento y con la declaracion "Modificacion al Informe de Ensayo"

Asoc. de Vivienda Cruz de Molupe. MZ. B, Lote 04 - Villa el Salvador, Lima - Perti / Telf.: +51 677 6533 / Moviles: 972 733 385/ 913 012 298

Toda

Correo: rlaboratorio@gmail.com / Visitenos en www.rlabsac.com

FE-02; Revision: 06; Fecha: 02-03-2019
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C_ INACAL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA BTk
CON REGISTRO N° LE-103 Aeredado
LABORATORIO DE ENSAYO R-LAB S.A.C. Registo 15,103

INFORME DE ENSAYO N°2111018A

Norma de Referencia
Tipo de Ensayo codigo Thio il
Demanda Bioquimica de Oxigeno SMEWW-APHARWWAWEFPart 52108 23d Ed.  [Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day 80D Test 2017
Demanda Quimica de Oxigeno [SMEWW-APHA- AWWA-WEF Part 52200, 23rd Ed m‘“ Oy Deniwd $COD). Coss Relicy, Cllaietic 2017
Solidos Suspendidos Totales ISMEWW-APHA- AWWA-WEF Part 2540 D, 23rd Ed. |Solids. Total Suspended Solids Dried at 103-105°C 2017

[N-Hexane Extractable Matenial (HEM; Oil and Grease) and Silca
Aceites y Grasas. [EPA 821-R-10-001 Method 1664 Revision B, &:Tmamd N-Hexane Extractable material (SGT ~ HEM; Non-polar 2010
terial) by Extraction and Gravimetry
Multiple —~Tube Fermentation Technique for Members of
the Coliform Group. Thermotolernt (Fecal) Coliform 2017

Coliformes Fecales por Ndmero més probable (NMP) SMEWW-APHA- AWWA-WEF Part 9221 E-1,

(Z30d Edl Procedure. Thermotolerant Colform Test (EC Medium)
(1)Datos proporcionados por el cliente
Identificacion de la Muestra Potencial de Hidrégeno (pH) Temperatura (°c)
83 139
78 141
Fin del documento

El presente informe de ensayo no podré ser reproducido parcialmente, excepto en su totalidad y con la aprobacion escrita de R-LAB S.A.C.
Los resultados solo corresponden a las muestras sometidas a los ensayos, no pudiendo extenderse a ninguna otra unidad que no haya sido analizado.
Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
Toda correccion o enmienda fisica al presente informe de ensayo sera emitido en un nuevo documento y con la declaracion "Modificacion al Informe de Ensayo"
Asoc. de Vivienda Cruz de Motupe, MZ. B, Lote 04 - Viilla el Salvador, Lima - Perd / Telf.: +51 677 6533 / Moviles: 972 733 385/ 913 012 298
Correo: rlaboratorio1@gmail.com / Visitenos en www.rlabsac.com

FAE-02; Revision: 05; Fecha: 02-09-2019 Paginadde3



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C INACAL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA e
CON REGISTRO N° LE-103 o
LABORATORIO DE ENSAYO R-LAB S.A.C. Ragiato I LE 103
INFORME DE ENSAYO N° 2111018A
Codigo de Laboratorio 2111018A-01 2111018A-02
Identificacion de la Muestra V-01-E V-01-S
"Descripcion del Punto de Muestreo Ingreso UBS Salida UBS
22/03/2022 22/03/2022
"Fecha y hora de muestreo
13:50 14:30
ubicacion Geografica N:8828614 N:8828624
(WGS-84) E:373041 E:373037
Tipo de Matriz y/o Producto AGUA RESIDUAL DOMESTICA
Tipo de Ensayo Unidad LDM. LCM. Resultados
e Demanda Bioguimica de Oxigeno mglL 01 04 1238 44
moL I Medddn fe . 96 27
I(m Demanda Quimica de Oxigeno mg/L. 12 | 50 2653 732
Incertidumbre de la
molL Medicion + & 4
I(m Solidos Suspendidos Totales mg/lL 2 | 6 64 29
Incertidumbre de la
ok iy o &
|(0) Aceites y Grasas mg/lL 16 | 50 <16 <186
Incertidumbre de la
L Medicion + NA NA
I(Q Coliformes Fecales por Numero més probable (NMP) NMP/ 100mL 18 | - 23x10° 91x10?
Incertidumbre de la
NMP/ 100mL. odicion NA NA
Nota:
Condicién y estado de la Muestra (s) Ensayada (s). Las muestras llegaron refrigeradas y preservadas al laboratorio.
La (s) muestra(s) llegaron en frasco de polietileno, vidrio ambar y esterilizado.
La(s) se guardadas en jpor un periodo de 10 dias calendarios luego que haya sido entregado el Informe de Ensayo a excepcion de las

muestras perecibles.

L.C.M: Limite de cuantificacion del método; L.D.M: Limite de deteccion del método.

El informe de control de calidad seré proporcionado a solicitud del cliente.

N/A: No Aplica, por ser resultados menores al limite de deteccion, por ser ensayo semicuantitativo.

Los resultados de ensayos se aplican a las muestras como se recibié, habiendo sido suministradas por el cliente.
(1) Datos proporcionados por el cliente.

(Q) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que han sido acreditados por el INACAL-DA.

() Los resultados obtenidos corresponden a métodos que han sido acreditados por el IAS.

El preseme informe de ensayo no podra ser reprodumdo parcialmente, excepto en su totalidad y con la aprobacion escrita de R-LAB S.A.C.

Los

solo 1a las alos ensayos, no pudiendo extenderse a ninguna otra unidad que no haya sido analizado.

Estos resultados no deben ser utmzados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Toda

0 fisica al p informe de ensayo seré emitido en un nuevo documento y con la declaracion "Modificacion al Informe de Ensayo”

Asoc. de Vivienda Cruz de Motupe. MZ. B, Lote 04 - Villa el Salvador, Lima - Pert / Telf.: +51 677 6533 / Moviles: 972 733 385/ 913 012 298

Correo: rlaboratorio1@gmail.com / Visitenos en www.rlabsac.com

FAE-02; Revision: 06; Fecha: 02-09-2019 Pigina2de 3




A L AB LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
<\ )) POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO #6032.01

ANALYTICAL LABORATORY E | R L

SEGUN NTP-ISO/IEC 17025:2017 AccREDITED

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFQA-0043-2021

Expediente : 00238 Péagina 1 de 2
Fecha de emision: 2021-05-17 Los resultados del certificado son validos solo para
el objeto calibrado y se refieren al momento y
1 Solicitante B GRUPO URBAN DREAM INGENIERIA Y condiciones en que se realizaron las mediciones y
ARQUITECTURA SOSTENIBLE SAC. no deben utilizarse como certificado de
conformidad con normas de producto.
Direccién 3 Av. San Carlos N° 2106 - Huancayo - Junin
Se recomienda al usuario recalibrar el instrumento
2 Instrumento calibrado . MULTIPARAMETRO (Sonda pH) Aniervalosadocliatos, losTuglesidebaiiser
elegidos con base en las caracteristicas del trabajo
. realizado, el mantenimiento, conservacion y el
* Marca E EZODO tiempo de uso del instrumento.
» Modelo H PL-700AL
ALAB EIRL no se responsabiliza de los perjuicios
2 y . que pueda ocasionar el uso inadecuado de este
+ Numero de serie E 090541 instrumento o equipo después de su calibracion, ni
de una incorrecta interpretacion de los resultados
« Serie del electrodo : NO INDICA de la calibracion aqui declarados.
“Identificacion ; NEINDICA Este certificado de calibracion es trazable a
patrones nacionales o internacionales, los cuales
« Procedencia E TAIWAN realizan las unidades de acuerdo con el Sistema
Intemacional de Unidades (SI).
« Intervalo de medida i -2,0a 16,0 pH
Este certificado de calibracion no podra ser
* Resolucion B 0,01 pH reproducido parcialmente, excepto con autorizacion
previa por escrito de ALAB E.LR.L.
3 Lugar de calibracion : Laboratorio de Fisicoquimica de ALAB
El certificado de calibracion no es valido sin la firma
4 Fechade calibracion % 2021-05-13 del responsable técnico de ALAB E.LR.L.
5 Método de calibracion
La calibracion se realizé por comparacion con material de referencia certificado segin
el procedimiento PC-020 "Procedimiento para la calibracion de medidores de pH".
Segunda Edicion. 2017. INACAL.
6. Trazabilidad :
Se utiliz6 las soluciones tampones patrones de pH:
pH N° Lote Certificado de Analisis '"“"'(‘;‘}';)"b’“
401 CC655433 4280-10976852 0,011
6,99 CC631810 4281-10578064 0,011
10,01 CC632041 4282-10582508 0,011

y un termémetro patrén de codigo PTT-002, con Certificado de Calibracion N° LT-091-2020

Oscar F. Vivanco Valerio

det o 5
Jefe-de Laboratoriode g

Av. Guardia Chalaca N° 1877 Bellavista - Callao
V-01-E Telf. 01-717 5802 / 01-7175803 / Cel. 961768828
www.alab.com.pe
V-01-S



( AL A B LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
\ )) POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO #6032.01
ANALYTICAL LABORATORY E.| R L SEGUN NTP-ISO/IEC 170252017 lACCR DITEDI

CERT #6032.01

Certificado de Calibracion N° LFQA-0043-2021

Péagina 2 de 2

7. Condiciones de calibracion

Inicial Final
Temperatura Ambiental : 25,3°C 254°C
Humedad Relativa : 62,0 % H.R. 61,0% HR.

8. Resultados

IND:I:"AMCEI$:°DEL SOLUCK.,NPTAAMTRPOG':‘ (BUEEER] ERROR INCERTIDUMBRE
(pH) (pH) (pH) (pH)
401 4,008 0,002 0,015
7,00 6,994 0,006 0,015
10,01 10,013 -0,003 0,015

_ Valor de la solucion tampon patron = Indicacion del pHmetro - Error
- Los resultados son emitidos para la temperatura de referencia de 25°C
_Laincertidumbre de la medicion se da con un nivel de confianza aproximado del 95 % con un factor de cobertura k=2 .

9. Observaciones

Antes del ajuste las lecturas del equipo para los patrones 4,008 pH ; 6,994 pH y 10,013 pH fueron 3,95 pH ; 7,03 pH y 9,96 pH
respectivamente .

Después del ajuste las lecturas del equipo para los patrones 4,008 pH ; 6,994 pH y 10,013 pH fueron 4,01 pH ; 7,00pH y 10,00 pH
respectivamente .

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva en el instrumento con la indicacion “CALIBRADO” .

(FIN DEL DOCUMENTO)
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
‘ , POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO #6032.01

ANALYTIGAL LABORATORY E TR SEGUN NTP-ISO/IEC 17025:2017 [AccrEBITED)

CERT #6032.0|

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LTA-0034-2021

Expediente : 00238

Fecha de emision : 2021-05-19

1. Solicitante :  GRUPO URBAN DREAM INGENIERIA Y ARQUITECTURA
SOSTENIBLE S.A.C.

Direccion ¢ Av. San Carlos N° 2106 - Huancayo - Junin

2. Instrumento calibrado : MULTIPARAMETRO
(TERMOMETRO CON INDICACION DIGITAL)

Marca : EZODO
Modelo : PL-700AL

N° de serie : 090541
Cadigo :  No indica
Alcance : 0°Ca110°C
Resolucién v 847
Procedencia : TAIWAN

Tipode Sensor : Termistor

3. Lugar de calibracion : En el laboratorio de temperatura de ALAB EIRL

4. Fecha de calibracion : 2021-05-14

5. Método de calibracion :
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Los resultados presentados corresponden solo al
Item calibrado y se refieren al momento y condiciones
en que se realizaron las mediciones y no deben
utilizarse como certificado de conformidad con
normas de producto.

El certificado de calibracion es un documento oficial
de Interés publico, su adulteracién o uso indebido
constituye delito contra la fe plblica y se regula por
las disposiciones penales y civiles en la materia. Sin
perjuicio de lo sefialado, dicho uso puede configurar
por sus efectos una infraccién a las normas de
proteccion al consumidor y las que regulan la libre
competencia.

Al usuario le corresponde disponer en su momento la
gjecucion de una nueva calibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a reglamentaciones
vigentes.

ALAB E.LR.L. no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso Inadecuado de este
Instrumento, ni de una Incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracion es trazable a patrones
nacionales o intemacionales, los cuales realizan las
unidades de acuerdo con el Sistema Intemacional de
Unidades (S).

Este certificado de calibracion no podra ser
reproducido parcialmente, excepto con autorizacion
expresa por escrito de ALAB E.LR.L.

El certificado de calibracion no es valido sin la firma
del responsable técnico de ALAB E.ILR.L

La calibracion se realizé por comparacion directa siguiendo el PC-017 "Procedimiento para la Calibraciéon de Termémetros

Digitales". Segunda Edicion. 2012. INDECOPI

6. Trazabilidad :

Los resultados de la calibracién realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL - DM, en concordancia
con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Pert (SLUMP)

Cadigo Descripcién Certificado de calibracion

0,039 Ca0,073C

PTT-005 Termoémetro Digital de incertidumbre TE-1072-2020 / LO JUSTO S.AC.

Termémetro Digital de incertidumbre

FLT-002 0022 Ca0034C

LT-091-2020 / INACAL-DM

-
Oscar F. Vivanco ValErio
Jefe de Laboratorio de Metrologia

Av. Guardia Chalaca N° 1877 Bellavista - Callao
Telf. 01-717 5802 / 01-717 5803 / Cel. 961768828
www alab.com.pe
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7. Condiciones de Calibracion :
Tiempo de estabilizacion : 15 min

Profunidad de inmersién: 7 cm

Temperatura ambiental Inicial : 246°C Final: 249°C
Humedad relativa Inicial : 63,0 % Final : 650 %
8. Resultados de la Calibracion :
Indicacion del Tempe.r attira = .
% convencionalme Correccion Incertidumbre
termémetro
nte verdadera

°C °C °C °C

15,2 14,93 -0,27 0,12

25,2 25,05 -0,15 0,12

30,0 29,96 -0,04 0,12

La temperatura convencionalmente verdadera (TCV) resulta de la relacién:
TCV = Indicacién del termémetro + correccion

9. Observaciones :

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO".

- Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.
La incertidumbre expandida de la medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por el

factor de cobertura k = 2 que, para una distribucién normal corresponde a una probabilidad de cobertura de
- (*) El sensor de temperatura forma parte del multiparametro.

FIN DEL DOCUMENTO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del informante: Soto Inocente Cristian Fernando
Grado académico: Ingeniero Ambiental

1T
1.2.
1:3:
1.4.

1:5:
1.6.

Cargo e institucién donde labora: Supervisor Ambiental en ALS LS Peru S.A.C

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Titulo de investigaciéon: “Implementacién de un Biodigestor con Fines de Mejorar la
Calidad de Aguas Residuales Domésticas de las Viviendas en la Poblacién Racraytingo
del Distrito de Ticlacayan de la Provincia de Pasco, 2021”
Autor del Instrumento: Garcia Arzapalo Thalia Estefany

Nombre de Instrumento:

Determinacién del caudal de aguas residuales domésticas (Q)
Determinacion de la calidad de aguas residuales domésticas

1. ASPECTOS DE EVALUACION:

INDICADORES CRITERIOS Deficiente Regular Buena Muy Buena Excelente 81-
0-20% 21-40% 41-60% 61-80% 100 %
CLARIDAD Esta formulado con lenguaje X
apropiado y formulas exactas.
OBJETIVIDAD Cumple su fin de calcular el X
(Q) y determinar la calidad de
aguas residuales domésticas
ACTUALIDAD Usa instrumentos y métodos x
actuales
ORGANIZACION Existe una organizacién légica
SUFICIENCIA Comprende a los aspectos de
cantidad y calidad
INTENCIONALIDAD Es adecuado para poder X
determinar los aspectos del
estudio
CONSISTENCIA Basados en aspectos tedricos- X
cientificos
COHERENCIA Lleva relacién cada aspecto X
de la tabla
METODOLOGIA La estrategia responde al X
propésito de la investigacion
OPORTUNIDAD Genera nuevas pautasen la X
investigacion y construccién
de teorias.
. PROMEDIO DE VALIDACION:
IV. OPINION DE APLICACION:
-Instrumento adecuado para realizar la medicidn de caudal y determinacion de la calidad de aguas residuales domésticas
(]
Cerro de Pasco, 77227723 e——ee 901945 176
noviembre del 2022 SOTO INOCENTE
CiIP. 230882
Lugary Fecha N° DNI Firma del Experto N° Celular




UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

I DATOS GENERALES

1.1.
1.2
1.3.

14.

1.5;
1.6.

Apellidos y nombres del informante: Jimenez Inza Jhan Carlos

Grado académico: Ingeniero Ambiental
Cargo e institucion donde labora: Especialista ambiental en el Organismo de Evaluacion
y Fiscalizacién Ambiental - Pasco
Titulo de investigaciéon: “Implementacion de un Biodigestor con Fines de Mejorar la
Calidad de Aguas Residuales Domésticas de las Viviendas en la Poblacién Racraytingo
del Distrito de Ticlacaydn de la Provincia de Pasco, 2021”
Autor del Instrumento: Garcia Arzapalo Thalia Estefany

Nombre de Instrumento:

Determinacion del caudal de aguas residuales domésticas (Q)
Determinacion de la calidad de aguas residuales domésticas

1. ASPECTOS DE EVALUACION:

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

INDICADORES CRITERIOS Deficiente Regular Buena Muy Buena Excelente 81-
0-20 % 21-40% 41-60% 61-80% 100 %

CLARIDAD Esta formulado con lenguaje X
apropiado y formulas

OBJETIVIDAD Cumple su fin de calcular el
(Q) y determinar la calidad de
aguas residuales domésticas

ACTUALIDAD Usa instrumentos y métodos
actuales

ORGANIZACION Existe una organizacion légica X

SUFICIENCIA Comprende a los aspectos de

idad y calidad

INTENCIONALIDAD Es adecuado para poder
determinar los aspectos del
estudio

CONSISTENCIA Basados en aspectos tedricos- X
cientificos

COHERENCIA Lleva relacién cada aspecto X
de la tabla

METODOLOGIA La estrategia responde al X
propésito de la Invest igaci6

OPORTUNIDAD Genera nuevas pautasen la X
investigacién y construccién
de teorias.

. PROMEDIO DE VALIDACION:

IV. OPINION DE APLICACION:

-Instrumento adecuado para realizar la medicién de caudal y determinacién de la calidad de aguas residuales domésticas

Cerro de Pasco,
noviembre del 2022

71602457

Lugary Fecha

N° DNI

Firma del Experto

961524878

N° Celular




UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

l. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y nombres del informante: Robles Alvino Brigid Keittlyn
1.2. Grado académico: Ingeniera Ambiental
1.3. Cargo e institucion donde labora: Especialista Ambiental
1.4. Titulo de investigacion: “Implementacion de un Biodigestor con Fines de Mejorar la

1.5. Autor del Instrumento: Garcia Arzapalo Thalia Estefany
1.6. Nombre de Instrumento:
Determinacién del caudal de aguas residuales domésticas (Q)
Determinacion de la calidad de aguas residuales domésticas

Il ASPECTOS DE EVALUACION:

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Calidad de Aguas Residuales Domésticas de las Viviendas en la Poblacién Racraytingo
del Distrito de Ticlacaydn de la Provincia de Pasco, 2021”

INDICADORES CRITERIOS Deficiente Regular Buena Muy Buena Excelente 81-
0-20% 21-40% 41-60% 61-80% 100 %
CLARIDAD Esta formulado con lenguaje X
apropiado y formulas
OBJETIVIDAD Cumple su fin de calcular el X
(Q) y determinar la calidad de
aguas residuales domésticas
ACTUALIDAD Usa instrumentos y métodos X
actuales
ORGANIZACION Existe una organizacion légica X
SUFICIENCIA Comprende a los aspectos de
cantidad y calidad
INTENCIONALIDAD Es adecuado para poder X
determinar los aspectos del
estudio
CONSISTENCIA Basados en aspectos tedricos- X
cientificos
COHERENCIA Lleva relacién cada aspecto
de la tabla
METODOLOGIA La estrategia responde al X
propésito de la investigaci
OPORTUNIDAD Genera nuevas pautas en la X

investigacién y construccién
de teorias.

. PROMEDIO DE VALIDACION:

IV. OPINION DE APLICACION:

-Instrumento adecuado para realizar la medicién de caudal y determinacion de la calidad de aguas residuales domésticas

V7

Cerro de Pasco, Lol Ing. Brigifl Robles Alvino
noviembre del 2022 CIP. 250519 939383820
Especialista Ambiental
Lugary Fecha N° DNI Firma del Experto N° Celular




de la Ley N* 30224, OTORGA el presente certificado de Renovacién de la Acreditacion a:

R-LABSAC.

Laboratorio de Ensayo

En su sede ubicada en: Asoc. De Vivienda Cruz de Motupe, MZ. B, Lt.04, distrito de Villa el Salvador, provincia de Lima
y departamento de Lima.

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultandolo a emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acreditacién En el alcance de la acreditacién otorgada que
se detalla en el DA-acr-O6P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo niimero del registro indicado lineas abajo.

Fecha de Renovacién: 18 de febrero de 2020
Fecha de Vencimiento: 17 de febrero de 2024
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ESTELA CONTRERAS JUGO
Directora, Direccién de Acreditacién - INACAL

CédulaN® £ 099-2020-INACAL/DA
Contrato N* : 006-2020/INACAL-DA

El presente certificado tiene validez con su D Alcance deo A y cédula de notificacién dado que ol alcance puede estar sujeto a l nes. lizach y
suspensiones temporales. El aicance y vigencia debe confirmarse en la pigina web www inacal gob pe/acredi Jcateg al de hacer uso del presente certificado
La Direccién de Acreditacién del INACAL es firmante del Acuerdo de Reconocimionto Multilateral (MLA) del Inter A Accred C AAC) e Iy Accreditation Forum
(IAF) y del Acuerdo de Re M lal I y A i Coopr (ILAC)

DA-acr-01P-02M Ver 02

ertificado (= INACAL

de Calidad
La Direccion de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco Acreditacion

Registro N* :LE - 103 Fecha de emision: 27 de febrero de 2020



