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RESUMEN
El siguiente estudio tuvo como objetivo implementar un sistema piloto para el
tratamiento de aguas residuales provenientes del Camal Municipal de Cajamarca
usando como base un filtro de cascarilla de arroz y aserrin, que nos ayuda a sanear
aguas de procesos industrial, doméstico y comercial, para luego poder ser
descargadas en la red de alcantarillado cuando cumplan con los Valores Maximos

Admisibles propuestas en el Decreto Supremo N° -010-20109.

La investigacion se desarrollé en los meses de octubre y noviembre del afio 2023,
donde se construyd un filtro en base a cascarilla de arroz y aserrin, como también
materiales locales. Se tomaron 6 muestras, una muestra inicial directamente del
Camal y 5 muestras post filtro durante 5 semanas, en lo cual se evaluaron los

parametros de control obligatoritos establecidos en el Decreto Supremo 010-2019.

Los resultados obtenidos fueron muy favorables para los fines del proyecto, ya
que se logré reducir en el caso del DBO en la muestra inicial de 5096mg/L a
530mg/L. Por otro lado, el parametro de DQO también fue reduciendo de
9812mg/L a 1020mg/L, luego de haber obtenido valores muy elevados. Los
parametros restantes se mantuvieron dentro de los valores maximos admisibles,

obteniendo como resultado final 7.1 unidades de pH.

Palabras Claves: Filtro, cascarilla de arroz, aserrin, DBO, DQO, Ph, Camal

Municipal.



ABSTRACT
The following study aimed to implement a pilot system for the treatment of
wastewater from the Cajamarca Municipal Camal using as a base a rice hull and
sawdust filter, which helps us clean up water from industrial, domestic and
commercial processes, and then be able to be discharged into the sewage network
when they comply with the Maximum Admissible Values proposed in Supreme

Decree No. -010-2019.

The research was carried out in the months of October and November 2023,
where a filter was built based on rice husks and sawdust, as well as local
materials. 6 samples were taken, an initial sample directly from the Camal and 5
post-filter samples for 5 weeks, in which the mandatory control parameters

established in Supreme Decree 010-2019 were evaluated.

The results obtained were very favorable for the purposes of the project, since it
was possible to reduce the DBO in the initial sample from 5096mg/L to 530mg/L.
On the other hand, the DQO parameter was also reduced from 9812mg/L to
1020mg/L, after having obtained very high values. The remaining parameters
were maintained within the maximum admissible values, obtaining 7.1 pH units

as a final result.

Keywords: Filter, rice husk, sawdust, BOD, COD, Ph, Municipal Camal.
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“INFLUENCIA DE UN FILTRO A BASE DE CASCARILLA DE ARROZ Y ASERRIN EN EL
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL CAMAL MUNICIPAL DE CAJAMARCA”

CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del Problema

1.1.1. Descripcion de la realidad problematica

Desde 1923 hasta 1974, la autorizacion para la ubicacion, construccion y
operacion de camales municipales o mataderos estaba en manos de los
municipios, careciendo de legislacién al respecto. Durante este periodo, cada
municipio construy6 instalaciones para sacrificar ganado de manera general y
sin fundamentos tecnolégicos. A partir de 1974, el gobierno central asumio el
control, enfrentando resistencia activa por parte de los municipios hacia la
modernizacién. Como resultado, el Ministerio de Agricultura heredd
numerosas instalaciones con caracteristicas y implementaciones diversas, sin
un adecuado manejo de residuos (Eyzaguirre, B. 2016).

El proceso de produccién de carne en camales y mataderos genera una
considerable cantidad de residuos que son liberados al medio ambiente.
Muchas de estas instalaciones carecen de sistemas para tratar residuos
solidos, liquidos y gaseosos, contribuyendo asi a la contaminacién ambiental.
Segun el Reglamento Tecnologico de Carnes D.S. 22-95-AG, el estudio de
impacto ambiental y un sistema de tratamiento de aguas servidas son
requisitos indispensables para la construccion de camales. Aquellos ya
existentes deben ajustarse a estos requisitos.

Las aguas residuales de los mataderos contienen concentraciones promedio
de 2159,0 mg/L de aceites y grasas, 2314,2 mg/L de DBO, 3054,5 mg/L de

DQO y 3130,5 mg/L de solidos suspendidos, excediendo los Valores
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TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL CAMAL MUNICIPAL DE CAJAMARCA”

méaximos admisibles (VMA). Debido a la alta concentracion de DBO, se
requiere un tratamiento bioldgico, ya que la descomposicion de la materia
bioldgica es rapida cuando la relacion entre DBO y DQO es de 0,5 0 mayor
(Fresenius, Schneider, Bohnke y Péppinghaus, 2013).

En Ancash, se informa de mas de 100 camales no autorizados por el Senasa
que continGan operando, lo que vuelve a poner de manifiesto las deficiencias
en la infraestructura y condiciones de los camales de ganado en el Perd.
Ninguno de los camales municipales en la region Ancash cuenta con la
aprobacion del Servicio Nacional de Sanidad Agraria (Senasa) para sacrificar
animales (Perulactea, 2012).

El Camal Municipal de Cajamarca, operativo desde el 1 de enero de 1900, se
dedica al sacrificio y procesamiento de animales como ovinos, vacunos y
porcinos. Este proceso consume una gran cantidad de agua potable, y
actualmente sacrifica aproximadamente 70 vacunos, 75 porcinos y 45 ovinos
diariamente, generando alrededor de 3000 kg de carne al dia. El vertimiento
de aguas residuales al rio San Lucas, sin un tratamiento adecuado debido a la
gestion deficiente, tiene un impacto ambiental negativo.

Estudios confirman que la cascarilla de arroz y el aserrin son alternativas
efectivas para el tratamiento de aguas residuales debido a sus propiedades
fisicas y bajo costo. Por lo tanto, este trabajo de investigacion propone la
implementacion de un filtro basado en cascarilla de arroz y aserrin para tratar
las aguas residuales del Camal Municipal de Cajamarca, que actualmente

carece de un tratamiento adecuado.
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1.1.2. Definicién del Problema

¢De qué manera influye un filtro a base de cascarilla de arroz y aserrin en el

tratamiento de aguas residuales del Camal Municipal de Cajamarca?

1.1.3. Justificacion e Importancia

La investigacion tiene como objetivo evaluar las propiedades y el impacto de las
aguas residuales del Camal Municipal de Cajamarca mediante el uso de un filtro
compuesto por cascarilla de arroz y aserrin. Estas aguas residuales se consideran
una fuente importante de contaminacion emergente que afecta significativamente
al medio ambiente. Como es sabido, el tratamiento de aguas residuales implica un
conjunto de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos disefiados para eliminar la
contaminacion del agua, convirtiéndola en adecuada para el consumo animal,

riego o uso industrial, con el fin de prevenir su descarga sin tratar.

Esta propuesta de tesis se destaca por su potencial impacto positivo en la
sociedad, al contribuir a la investigacion e innovacion. El objetivo es desarrollar
un método de tratamiento de aguas que sea econdmico y respetuoso con el medio
ambiente al reutilizar materiales residuales como la cascarilla de arroz y el aserrin.
1.2. Objetivos

1.2.1.Objetivo General

Determinar la influencia de un filtro a base de cascarilla de arroz y aserrin en el

tratamiento de aguas residuales del Camal Municipal de Cajamarca.
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1.2.2. Obijetivos Especificos

e Determinar los pardmetros fisicos (Turbidez) de las aguas residuales antes
y después del tratamiento con el filtro a base de cascarilla de arroz y
aserrin en el Camal Municipal de Cajamarca.

e Determinar los parametros quimicos (DBO, DQO, ph) de las aguas
residuales antes y después del tratamiento con el filtro a base de cascarilla
de arroz y aserrin en el Camal Municipal de Cajamarca.

e Determinar la efectividad de filtro a base de cascarilla de arroz y aserrin en
el tratamiento de las aguas residuales en el Camal Municipal de

Cajamarca.

1.3. Hipdtesis de la Investigacion

El filtro a base de cascarilla de arroz y aserrin influye positivamente en el

tratamiento de aguas residuales del Camal Municipal de Cajamarca.

1.4. Operacionalizacion de variables

Variable dependiente:
o Tratamiento de aguas residuales
Variable independiente:

o Filtro a base de cascarilla de arroz y aserrin
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Tabla 1. Operacionalizacion de Variables
Variable Definicion Indicador (es) item Unidad Instrumento (s)
V1. Filtro a Es un filtro a base de Cascarilla de
base de residuos que buscara arroz Guia de
i generar un efecto sobre el .
cascarilla de . observacion
ArToz v aserrin tratamiento de las aguas .
y residuales. Aserrin
Parametros fisicos Turbidez UM
El tratamiento de las aguas
VD residuales es un proceso
e que permite modificar las Demanda Bioquimica de .
Tratamiento . . mg/L Fichas de
propiedades de estas Oxigeno (DBO5) .
de aguas . laboratorio
residuales __Mismas para ser L
eliminadas o reutilizadas . Demanda Quimica de
12 siemb Parametros Oxigeno (DQO) mg/L
para la siembra. quimicos g
Potencial de Hidrogeno pH

Fuente: Elaboracidn propia.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes teéricos
2.1.1.Nivel internacional

En la Universidad Técnica de Ambato, Ecuador, se llevd a cabo un estudio
experimental que consistio en evaluar la eficacia de un filtro elaborado con cascarilla
de arroz para disminuir los niveles de concentracién de pardmetros ambientales,
como la Demanda Bioquimica de Oxigeno, la Demanda Quimica de Oxigeno y los
Aceites y Grasas, presentes en el agua residual de la Lavadora y Lubricadora de

Autos "Polito's" en el cantdn Tisaleo, provincia de Tungurahua.

Para este proposito, se disefid un sistema de filtracion que incluye un tanque de
almacenamiento, una tuberia para la conduccién del agua por gravedad y un
recipiente cuadrado de plastico que contiene cascarilla de arroz. Después de realizar
pruebas de funcionamiento a lo largo de 91 dias, se midieron las concentraciones de
los pardmetros en nueve ocasiones. La primera medicion se realizé directamente en el
efluente, mientras que las ocho mediciones restantes se llevaron a cabo después de

que el agua residual fue filtrada.

Los resultados de las mediciones indicaron que los niveles de concentracion sin filtro
superaban los limites maximos permitidos segun las normas ambientales ecuatorianas
establecidas en el Texto Unificado de la Legislacion Secundaria del Ministerio del

Ambiente (TULSMA), que son de 70 mg/I para los aceites y grasas, 250 mg/| para la
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Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) y 500 mg/l para la Demanda Quimica de

Oxigeno (DQO).

Después del proceso de filtrado, se observd una reduccion de los valores de
concentracion por debajo de los limites establecidos por el TULSMA para la DBO5 y
la DQO. Sin embargo, en el caso de los aceites y grasas, aunque se redujeron los
valores de concentracion, aun superaban los limites méaximos permitidos. En
conclusion, se determiné que el filtro a base de cascarilla de arroz es efectivo para
reducir los niveles de concentracion en las aguas residuales de lavadoras vy
lubricadoras de autos, aunque se sugiere la implementacién de un proceso adicional

de filtrado para los aceites y grasas (Sanchez, 2017).

En la misma institucion de Ecuador, se llevd a cabo un proyecto que implementé el
uso de aserrin de madera como material filtrante para tratar los efluentes generados en
el Matadero Municipal del Cantén Bafios de Agua Santa. Este lugar fue seleccionado
por presentar condiciones propicias para el desarrollo del proyecto. Se tomaron
muestras de agua residual generada durante el proceso de sacrificio de ganado bovino
y porcino (tanto cruda como filtrada), y se llevaron a cabo analisis de Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO5), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y Soélidos

Totales (ST).

Una vez obtenidos los resultados de los analisis, se procesaron los datos, y se sugirié
que el filtro tenia una eficiencia promedio del 79,49% en la DBO5, 70,78% en la

DQO y 86,60% en los ST. Esto llevo a la conclusion de que el uso de aserrin se
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presenta como una alternativa viable para el tratamiento de aguas residuales

provenientes de mataderos (Urbina, 2017).
2.1.2.Nivel Nacional

En un estudio llevado a cabo en Tarapoto, en la Universidad Peruana Unidn, se
realiz6 una comparacion entre el uso de cascara de coco y cascarilla de arroz como
filtros para el tratamiento de aguas residuales de un lavadero de vehiculos. Los
resultados revelaron que el filtro de cascarilla de arroz demostrd ser méas eficiente en
la eliminacion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) y la Demanda Quimica
de Oxigeno (DQO), con una eficiencia del 85,29% en ambos parametros. Por otro
lado, el filtro de céscara de coco mostré una alta eficiencia del 99,98% solo en la

eliminacion de Aceites y Grasas (Urrelo y Troya, 2020).

En la Universidad San Pedro de Chimbote, se llevd a cabo un estudio sobre el
tratamiento de agua residual proveniente del camal municipal, utilizando un biofiltro
compuesto por lombrices y aserrin con el fin de destinar el agua tratada al riego de
parques y jardines. La eficacia funcional del biofiltro se atribuye a la correcta

formacién de capas y a la cantidad adecuada de agua residual que ingresa al sistema.

La eficiencia del biofiltro en la reduccion de las cargas contaminantes del agua
residual se debe a la actividad de la lombriz roja californiana y al aserrin, que se
encargan de consumir los residuos organicos atrapados en la primera capa. Los
resultados indican una eficiencia del 81.36% en la Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO), donde se redujo de 42,133 mg/l a 8,080 mg/l, alcanzando una eficiencia del

80.82%. La reduccion de los Solidos Suspendidos Totales fue del 97.77%, pasando
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de 3,817 mg/l a 85 mg/l. Para los nitratos, se registré una eficiencia del 72.47%, con
una reduccion de 17.8 mg/l a 4.9 mg/l. La turbidez disminuyé en un 53.31%, de 650
NTU a 310 NTU. El pH aument6 de 6.98 a 8.05, con una eficiencia del 86.70%. En
cuanto a los aceites y grasas, se observo una eficiencia del 89.59%, con una reduccion

de 1,585 mg/l a 165 mg/l.

Estos resultados reflejan la eficacia del biofiltro en diversas métricas, destacando
especialmente su capacidad para mejorar el pH y reducir de manera significativa las
diversas sustancias contaminantes presentes en el agua residual del camal municipal

(Bermudez, 2019).
2.1.3.Nivel Regional

Jiménez y Llanos (2019) llevaron a cabo su tesis para la obtencion del titulo
profesional bajo el titulo "Evaluacién Del Drenaje Andxico Calizo, Como Técnica
Complementaria Al Cierre De La Bocamina Bgh5 De Compafiia Minera
Colquirrumi.” El objetivo principal de este trabajo fue evaluar la efectividad de los
drenajes anoxicos calizos como técnica complementaria para neutralizar el pH vy
precipitar los metales presentes en las aguas acidas provenientes de las filtraciones de
la bocamina 05 de Quebrada Honda de Compafiia Minera Colquirrumi (CMC). El
proposito era lograr que estas aguas cumplieran con los Limites Maximos Permisibles

(LMP).

Para llevar a cabo esta evaluacion, se disefiaron dos sistemas andxicos calizos a los
cuales se les incorporaron barreras de contacto, tales como conchas de mar, materia

organica y aserrin. En total, se implementaron seis tratamientos con seis réplicas cada
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uno. Los resultados mas destacados se obtuvieron con el tratamiento Z Drenaje
grande, que consistié en barreras con dimensiones de 1.60 cm de largo, 40 cm de
ancho y 15 cm de alto, con una cama de calizas y barreras de 10 cm. Este tratamiento
logré reducir significativamente los niveles de Aluminio (Al) en un 97%, Arsénico
(As) en un 98%, Cadmio (Cd) en un 99%, Cobre (Cu) en un 99%, Hierro (Fe) en un

99.5% y Zinc (Zn) en un 98%, ademas de aumentar el pH hasta 11.62.

A partir de estos resultados, se propuso la implementacion de un sistema andxico
calizo en Compariia Minera Colquirrumi con un area de 60 m2. La implementacién y
operacién de este sistema en el campo se considerd una solucién socialmente

aceptable y econdmicamente viable para CMC.

La tesis titulada "Implementacién De Un Lombrifiltro Para El Tratamiento De Aguas
Residuales Provenientes Del Camal Municipal De Cajamarca En 2017" tuvo como
objetivo principal la instalacion de un sistema piloto destinado al tratamiento de
aguas residuales del Camal Municipal de Cajamarca mediante el uso de un
lombrifiltro. EI proposito final era lograr la descarga de estas aguas tratadas en la red
de alcantarillado cumpliendo con los Valores Maximos Admisibles establecidos en el
Decreto Supremo N° 001-2015-VIVIENDA, que modificaba el D.S. 021-2009-

VIVIENDA.

Los resultados obtenidos fueron altamente positivos, evidenciando una significativa
reduccion en el parametro de DBO. En la primera repeticion, la concentracion
disminuyé de 7004,00 mg/L a 280,16 mg/L, y en la segunda repeticion, de 6906,60

mg/L a 210,12 mg/L. Asimismo, el parametro de DQO experimento una disminucion,
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alcanzando valores de 810,9 mg/L y 486,54 mg/L en la primera y segunda repeticion,
respectivamente, después de partir de niveles elevados de 8109,00 mg/L y 8025,5

mg/L.

Los demés parametros analizados se mantuvieron dentro de los valores méximos
permitidos, resultando en la repeticion uno en un pH de 7,15, 6,73 mg/L de oxigeno
disuelto y una temperatura de 20,00 °C. En la repeticion dos, se registraron valores de
7,23 en pH, 19,80 °C de temperatura y 7,25 mg/L en oxigeno disuelto. (Diaz y Zafra,

2018).
2.2. Bases conceptuales
2.2.1. Aguas Residuales

2.2.1.1. Concepto

De acuerdo con el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
(OEFA), las aguas residuales se definen como aquellas cuyas caracteristicas
originales han experimentado modificaciones debido a actividades humanas, y
su calidad demanda un tratamiento previo antes de ser reutilizadas,
descargadas en un cuerpo de agua natural o vertidas en el sistema de
alcantarillado. La procedencia de las aguas residuales juega un papel crucial
en la composicién y concentracion de las sustancias presentes en ellas (OEFA,

2014).
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2.2.1.2. Tipos de Aguas Residuales

El Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental afirma que Las aguas

residuales mas comunes corresponden a:

e Aguas residuales domésticas.
Segin el Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental
(OEFA), las aguas residuales residenciales y comerciales son aquellas
que provienen de hogares y actividades comerciales, y que contienen
desechos fisiologicos, entre otros, generados por la actividad humana.
Estas aguas requieren una disposicion adecuada (OEFA, 2014).

e Aguas residuales industriales.
De acuerdo con el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental (OEFA), las aguas residuales industriales son aquellas que
se generan como resultado de un proceso productivo, abarcando
aquellas provenientes de actividades mineras, agricolas, energéticas,
agroindustriales, entre otras (OEFA, 2014).

e Aguas residuales municipales.
Segin el Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental
(OEFA), las aguas residuales combinadas son aguas domésticas
residuales que pueden estar mezcladas con aguas de drenaje pluvial o
con aguas residuales de origen industrial previamente tratadas, con el
proposito de ser aceptadas en sistemas de alcantarillado de tipo

combinado (OEFA, 2014).
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lustracion 1. Aguas residuales como recurso

Fuente: (Rodriguez, 2018)

2.2.1.3. Caracteristicas Fisicas

o Solidos Totales.
Los solidos totales se definen como la materia obtenida como residuo
después de someter el agua a un proceso de evaporacién en un rango
de temperatura entre 103° y 105°C. Estos s6lidos comprenden todo el
material, ya sea organico o inorganico, que se evapora a la temperatura
mencionada. Ademas, se refieren a los sélidos totales como aquellos
que se depositan en el fondo de un recipiente de forma cdnica, como el
Cono de Imhoff, en el transcurso de 60 minutos. La cantidad de
solidos sedimentables se expresa en ml/l y proporciona una medida
aproximada de la cantidad de lodo que se obtendra durante el proceso

de decantacion primaria del agua residual (Metcalf & Eddy, 1995).
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Color.

A lo largo de la historia, las aguas residuales industriales han mostrado
colores distintivos, generalmente comenzando con tonalidades grises
que oscurecen hasta llegar a un tono negro. Cuando alcanza esta Gltima
etapa, se suele clasificar el agua residual como séptica. Algunas aguas
residuales industriales pueden contribuir al color de las aguas
residuales domesticas. Este cambio de color se debe a la formacion de
sulfuros metalicos, resultado de la reaccion del sulfuro liberado en
condiciones anaerobias con los metales presentes en el agua residual
(Metcalf & Eddy, 1995).

Olor.

En términos generales, los olores en las aguas residuales provienen de
la liberacion de gases, tanto aquellos presentes originalmente como los
generados durante el proceso de descomposicion de la materia
organica. El agua residual reciente tiene un olor caracteristico que
tiende a ser desagradable, aunque sigue siendo mas tolerable que el
olor de las aguas residuales sépticas. El olor séptico se produce debido
a la descomposicién de sulfatos a sulfitos y sulfuros por la accion de
microorganismos anaerébicos. En el caso del agua residual industrial,
esta puede contener compuestos con olores inherentes 0 compuestos
propensos a generar olores durante el tratamiento (Metcalf & Eddy,

1995).
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Temperatura.

La temperatura del agua residual suele ser mas elevada que la
temperatura del suministro, principalmente debido a los diversos
procesos a los que se somete el agua. En dias calurosos, las
temperaturas del agua son inferiores a las temperaturas del aire,
influenciadas por la diferencia en el calor especifico entre el agua y el
aire.

Este parametro es significativo porque afecta el desarrollo de la vida
acudtica y las reacciones quimicas, asi como las velocidades de
reaccion. Ademas, la solubilidad del oxigeno disminuye a medida que
aumenta la temperatura del agua (Metcalf & Eddy, 1995).

Turbiedad.

La turbidez es un parametro utilizado para evaluar la calidad de las
aguas vertidas o de las aguas naturales en términos de la presencia de
materia coloidal y residual en suspension. La medicion de la turbidez
se realiza al comparar la intensidad de la luz dispersada en la muestra
con la intensidad registrada en una suspension de referencia, ambas en

las mismas condiciones (Metcalf & Eddy, 1995).
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2.2.1.4. Caracteristicas Quimicas

J Materia Organica.

La materia organica constituye el elemento distintivo de las aguas
residuales domésticas, originada por proteinas, hidratos de carbono,
aceites y grasas provenientes de excretas y residuos domeésticos
descargados. Su caracteristica principal y mas relevante es la
reduccion del contenido de oxigeno disuelto, lo que conlleva a la
desaparicion de especies sensibles a la presencia de oxigeno disuelto y
al cambio de condiciones de aerdbicas a anaerobicas. Esto no solo
afecta la composicion biologica del agua, sino también su composicion
quimica, ya que las reacciones bioldgicas y los productos resultantes
dependen de las poblaciones especificas de organismos presentes en el
agua (Salazar, 2005).
e Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO).

El parametro de contaminacion organica mas ampliamente utilizado
tanto en aguas residuales como en aguas superficiales es la Demanda
Bioquimica de Oxigeno a 5 dias (DBO5). Su determinaciéon estd
vinculada a la medicion del oxigeno disuelto que consumen los
microorganismos durante el proceso de oxidacién bioquimica de la
materia organica (Metcalf & Eddy, 1995).

La DBO5 mide la cantidad de oxigeno consumida por

microorganismos en el proceso de descomposicion de la materia
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organica en la corriente de agua. Este parametro tiene un impacto
directo en la cantidad de oxigeno disuelto en rios y corrientes. A
mayor DBO5, el oxigeno se agota mas rapidamente, lo que significa
que hay menos oxigeno disponible para formas de vida acuaticas mas
complejas (MILACRON, 2011).
e Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).

La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) se define como la cantidad
de oxigeno necesaria para la oxidacion quimica de la materia organica
e inorganica presente en el agua, expresada en mg/L. En este proceso,
se utiliza un agente oxidante, como el dicromato potasico, y la
medicion se realiza en un periodo de tres horas. La DQO, en muchos
casos, guarda una relacién significativa con la Demanda Biogquimica
de Oxigeno (DBO), lo que la convierte en una herramienta util al no
requerir los cinco dias de incubacidn necesarios para la DBO.

Es importante destacar que el valor de la DQO es generalmente
superior al de la DBO5. Esto se debe a que muchas sustancias
organicas pueden oxidarse quimicamente, pero no biolégicamente. La
DQO abarca tanto materia organica (carbohidratos, proteinas, grasas)
como inorganica (hierro ferroso, nitritos, amoniaco, sulfuros, cloruros)

(Metcalf & Eddy, 1995).
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e Aceitesy Grasas.

Las grasas animales y los aceites representan el tercer componente mas
significativo en la composicion de los alimentos. EI término "grasa”,
ampliamente utilizado, engloba grasas animales, aceites, ceras y otros

constituyentes presentes en las aguas residuales.

Estos componentes, grasas animales y aceites, consisten en
compuestos de alcohol (ésteres) o glicerol (glicerina) y acidos grasos.
Los glicéridos de acidos grasos gque se encuentran en estado liquido a
temperaturas normales se denominan aceites, mientras que los que se
presentan en estado solido se Ilaman grasas. Quimicamente, son muy
similares y estdn compuestos por carbono, oxigeno e hidrégeno en
proporciones variables. Las grasas y aceites animales ingresan a las
aguas residuales en forma de mantequilla, manteca de cerdo,
margarina, asi como aceites y grasas vegetales.
e Potencial de Hidrégeno

El potencial de hidrogeno, pH, es el término que nos indica la
concentracion de iones hidrégeno en una disolucion. El término se
define como el logaritmo de la concentracion de iones hidrégeno, H +,
cambiado de signo: pH = —log [H+]; donde [H+] es la concentracion
de iones hidrégeno en moles por litro. Debido a que los iones H+ se
asocian con las moléculas de agua para formar iones hidronio, H30 +,

el pH también se expresa a menudo en términos de concentracion de
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iones hidronio. El pH es representado en una escala que va del 0 al 14,
siendo O extremadamente &cido, 7 neutro, y 14 extremadamente

bésico.

EJEMPLOS
Acido de baterias.
Acido sulfurico
Jugo de limdn, vinagre.
Jugo de naranja, bebida gaseosa
Lluvia acida (4.2-4.4).
Lago acido (4.5).
Mueren los huevos de rana, Bananas (5-5.3).
renacuajos, cangrejos de rio y pH=5
efimeras (5.5) Lluvia limpia (5.6).
Lago saludable (6.5).
Leche (6.5-6.8).
Agua pura
Agua de mar, huevos.
Bicarbonato de soda.
Leche magnesia.
Amoniaco.
Agua jabonosa.
Blanqueador.
Limpiador liquido para desagues

EFECTOS EN EL MEDIO AMBIENTE
Acipo

Mueren todos los peces (4.2) pH=4

Comienzan a morir las truchas
NEUTRO arcoiris.

BASICO

lustracion 2. Efectos del medio ambiente y tipo de pH de 0 al 14

Fuente: Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos (EPA).
2.2.2. Decreto Supremo N° 010-2019-VIVIENDA

Segln la normativa establecida en el Decreto Supremo N° 021-2009-
VIVIENDA, se aprobaron los Valores Méaximos Admisibles (VMA) para las
descargas de aguas residuales no domésticas en el sistema de alcantarillado
sanitario. Este reglamento tiene como objetivo prevenir el deterioro de las
instalaciones, infraestructura sanitaria, maquinarias y equipos, asegurando su
adecuado funcionamiento y garantizando la sostenibilidad de los sistemas de

alcantarillado y tratamiento de aguas residuales.
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Posteriormente, mediante el Decreto Supremo N° 003-2011-VIVIENDA,
modificado por los Decretos Supremos N° 010-2012-VIVIENDA y N° 001-
2015-VIVIENDA, se aprobd el Reglamento del Decreto Supremo N° 021-2009-
VIVIENDA. Este reglamento regula los procedimientos para controlar las
descargas de aguas residuales no domeésticas en el sistema de alcantarillado
sanitario. El Articulo 3° de este reglamento establece que el cumplimiento de
estas regulaciones es obligatorio para los usuarios No Domeésticos (UND) que
realizan descargas de aguas residuales no domésticas en el sistema de
alcantarillado sanitario, bajo la jurisdiccion de los prestadores de servicios de
saneamiento a nivel nacional. Los prestadores de servicios de saneamiento
estan encargados de hacer cumplir estas normativas. Ademas, se define a los
Valores Maximos Admisibles (VMA) como la concentracién de pardmetros
especificados en los Anexos N° 1y N° 2 del reglamento. Estos parametros son
contenidos en las descargas de aguas residuales no domésticas destinadas a los
sistemas de alcantarillado sanitario. Exceder estos valores puede tener un

impacto negativo en los procesos de tratamiento de aguas residuales (VMA,

ANEXO N° 1
2019). .
| VMA PARA
J‘ ‘ DESCARGAS
PARAMETRO ‘ UNIDAD | SIMBOLOGIA AL SISTEMA DE
| ALCANTARILLADO
nda Bioquimica de Oxigeno| mg/l DBO 500

|Demanda Quimica de Oxigeno mg/| DQO 1000
|Solidas Suspendidos Totales mg/l SS.T 500
{Aceites y Grasas mg/| AyG 100

llustracion 3. Valores Maximos Admisibles (Anexo 1)
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Fuente: Decreto Supremo N° 010-2019-VIVIENDA
ANEXO N° 2

PARAMETRO UNIDAD| SIMBOLOGIA VMA PARA
DESCARGAS
AL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO

Aluminio mg/l Al 10
Arsénico mg/l As 0.5

Boro mg/l 8 4
Cadmio mg/l Cd 0.2
Cianuro mg/l CN-

Cobre mg/l Cu 3
Cromo hexavalente mg/l Cr* 0.5
Cromo total mg/l Cr 10
Manganeso mg/l Mn 4
Mercurio mg/l Hg 0.02
Niquel mg/l Ni 4
Piomo mg/l Pb 0.5
Sulfatos mg/l S0,? 1000
Sulfuros mg/l s 5

Zinc mg/l Zn 10
Nitrégeno Amoniacal mg/l NH™ 80
Potencial Hidrégeno unidad pH 6-9
Solidos Sedimentables mi/Vh SS. 8.5
Temperatura °C T <35

lustracion 4. Valores Maximos Admisibles (anexo2)

Fuente: Decreto Supremo N° 010-2019-VIVIENDA

2.2.3.Protocolo de Monitoreo.

Los Procedimientos de Monitoreo son protocolos y metodologias establecidas
por el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, en coordinacién
con el Ministerio del Ambiente (MINAM), que deben ser seguidos durante la
implementacion de los Programas de Monitoreo. Estos procedimientos estan
disefiados para garantizar la correcta ejecucion de las actividades de monitoreo,
asegurando la consistencia, confiabilidad y comparabilidad de los datos

recopilados. Al seguir estas pautas, se busca obtener informacion precisa sobre
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diversos aspectos ambientales, lo que facilita la toma de decisiones y la

evaluacion de los impactos en el medio ambiente.

2.2.4. Tratamiento de las aguas residuales

Considerando la diversidad de operaciones y procesos disponibles para

purificar las aguas residuales, es comun referirse a distintos niveles de

tratamiento, que practicamente se han clasificado como: preliminar o

pretratamiento, tratamiento primario, tratamiento secundario y tratamiento

terciario 0 avanzado. A continuacion, se detallan las caracteristicas que

definen cada nivel (Tratamiento y Reuso6 de Aguas residuales, s.f).

Pretratamiento o Tratamiento Preliminar.

El propdsito fundamental de esta etapa es retener particulas sélidas de
mayor tamafio, asi como solidos finos con densidad superior a la del
agua, y arena. Esto se lleva a cabo para facilitar las fases de
tratamiento posteriores. Los elementos comunes utilizados para esto
son canales equipados con rejas de calibres gruesos y finos, asi como
desarenadores. En circunstancias particulares, se pueden emplear
tamices. Aunque en ocasiones se subestiman en el disefio de plantas de
tratamiento, estas unidades son esenciales para prevenir
complicaciones derivadas del paso de materiales como arena,
desechos, plasticos, entre otros, hacia las etapas subsiguientes del

tratamiento (Tratamiento y Reuso de Aguas residuales, (s.f)).
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Tratamiento Primario.

Se define como una unidad de tratamiento primario cualquier sistema
disefiado para eliminar material en suspension, excluyendo material
coloidal o sustancias disueltas presentes en el agua. En este sentido, la
eliminacion lograda mediante el tratamiento primario permite la
remocion de aproximadamente el 60 al 70% de los solidos suspendidos
totales y hasta un 30% de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
organica sedimentable presente en el agua residual (Tratamiento y
Reuso de Aguas residuales, (s.f)).

Tratamiento Secundario.

La esencia del tratamiento secundario reside en la incorporacion de
procesos bioldgicos, donde predominan las reacciones bioquimicas
facilitadas por microorganismos que logran una remocion eficiente de
entre el 50% y el 95% de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO).
Los sistemas mas comunmente utilizados en este tipo de tratamiento
incluyen los biofiltros o filtracion bioldgica, los lodos activados y las
lagunas de estabilizacion (Tratamiento y Reusd de Aguas residuales,
(s.f).

Tratamiento Terciario.

La necesidad de aplicar un tratamiento terciario esta condicionada por
la disposicion final que se tenga prevista para las aguas residuales

tratadas. El tratamiento de nivel terciario se centra principalmente en
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la eliminacién de nutrientes como el nitrégeno y el fosforo.
Generalmente, el propdsito del tratamiento terciario es prevenir la
eutrofizacion, es decir, el crecimiento excesivo de algas en cuerpos de
agua con baja circulacién, ya que esto puede llevar al agotamiento del
oxigeno disuelto y afectar negativamente la vida acuética en el
receptor de dichas aguas residuales tratadas (Tratamiento y Reus6 de

Aguas residuales, (s.1)).

2.2.5.Cascarilla de arroz:

La cascarilla de arroz es un subproducto derivado del proceso de molienda del
grano de arroz cosechado en campos agricolas. Este material presenta
caracteristicas como fragilidad y abrasividad, y su color puede variar desde un
tono pardo rojizo hasta purpura oscuro. La cascarilla de arroz tiene una baja
densidad, lo que significa que, al apilarse, ocupa un volumen considerable, y su
peso especifico se sitla en 125 kg/m3 (Prada, A., Cortés, C. 2010).

Debido a la significativa generacion y acumulacion de cascarilla de arroz, se han
llevado a cabo varios estudios para aprovechar este residuo en diversos campos
mediante diferentes métodos. El objetivo es obtener materiales que puedan ser
utilizados de manera inmediata y directa, 0 a través de etapas previas que

faciliten su uso futuro.
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Tabla 2. Opciones del uso de la cascarilla de Arroz

ALTERNATIVAS DE USO DE LA CASCARILLA DE ARROZ

A. Obtencidn de etanol por via fermentativa.
B. Tostado para su uso como sustrato en el cultivo de flores
C. Generacion de energia (ladrilleras, secado de arroz y cereales)

D. Combustion controlada para uso como sustrato en cultivos

hidroponicos
E. Obtencidn de concreto, cemento y cerdmicas.

F. Aprovechamiento de la cascarilla de arroz en compostaje y como

lecho filtrante para aguas residuales

G. Obtencion de materiales adsorbentes.

H. Fuente de sustancias quimicas.

I. Produccion de aglomerados.

J. Material aislante en construccion.

K. Cama de avicultura, porcicultura y en transporte de ganado.

L. Cenizas en cultivos (Frutas).

Fuente: Prada, A., Cortés, C. 2010

2.2.6. Aserrin

El aserrin es la coleccion de particulas o polvillo que se desprende de la

madera durante el proceso de aserrado. Se trata de un subproducto
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2.3.

considerado como residuo, generado como consecuencia de los diversos

procesos a los que se somete la madera. El aserrin se presenta en dos tipos de

grano, fino y grueso, y su formacion esta determinada por el tipo de

mecanizado y las caracteristicas de las sierras utilizadas. La textura del aserrin

es suave, y su color varia segun el tipo de madera empleado en el proceso

(Barrera, 2016).

Definicion de términos basicos

Aguas residuales no domésticas.

De acuerdo con el DECRETO SUPREMO N° 010-2019-VIVIENDA,
el término "Agua residual no doméstica™ se refiere a la descarga de
liquidos generados por actividades econémicas comerciales e
industriales. Este tipo de agua residual se diferencia de la producida
por usuarios domésticos, quienes descargan aguas residuales
domésticas derivadas de la preparacion de alimentos, el aseo personal
y desechos fisiologicos.

Aguas residuales domésticas.

Estas aguas residuales, segun el Organismo de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental (OEFA) en 2014, son de origen residencial y
comercial e incluyen desechos fisioldgicos, entre otros, generados por

la actividad humana, y deben ser gestionadas de manera apropiada.
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e Aguas residuales industriales.
Estas aguas residuales, de acuerdo con el Organismo de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental (OEFA) en 2014, provienen del desarrollo de
un proceso productivo, lo que incluye sectores como la actividad
minera, agricola, energética, agroindustrial, entre otros.

e Aguas residuales municipales.
Segun el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA)
en 2014, estas son aguas residuales domésticas que podrian estar
combinadas con aguas de drenaje pluvial o aguas residuales
industriales previamente tratadas. Esto se hace para permitir su ingreso
a sistemas de alcantarillado de tipo combinado.

e Aserrin.
El aserrin se refiere al conjunto de particulas o polvillo que se libera de
la madera durante el proceso de aserrado. Este material se considera un
subproducto o material de desecho que resulta de diversos procesos,
siendo la composicion y caracteristicas especificas del aserrin
dependientes del tipo de madera utilizada en el proceso (Barrera,
2016).

e Cascarilla de arroz.
Es un subproducto generado del proceso de molienda del grano de
arroz proveniente de los campos de cultivo, esta presenta una

consistencia quebradiza y abrasiva (Prada, A., Cortés, C. 2010).
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e Valores Maximos Admisibles (VMA):
Segun lo establecido en el DECRETO SUPREMO N° 010-2019-
VIVIENDA, los Valores Maximos Admisibles (VMA) se definen
como la concentracién de los parametros especificados en los Anexos
N° 1y N° 2 de dicho reglamento. Estos parametros estan presentes en
las descargas de aguas residuales no domésticas destinadas a los
sistemas de alcantarillado sanitario. Exceder los valores establecidos
como VMA puede tener un impacto negativo en los procesos de
tratamiento de las aguas residuales. En otras palabras, los VMA son
limites establecidos para prevenir que las concentraciones de ciertos
elementos en las aguas residuales no domésticas afecten adversamente

los procesos de tratamiento en los sistemas de alcantarillado sanitario.

2.4. Metodologia a implementar en el proyecto

Esta investigacion se clasifica como "fundamental”, ya que se centra en proporcionar
aportes de conocimiento para abordar un problema existente. En este contexto, la
propuesta de tesis tiene como objetivo mejorar el tratamiento de aguas no domesticas
al reducir los niveles de DBO, DQO, turbidez y pH mediante la incorporacién de un
filtro compuesto por cascarilla de arroz y aserrin en el Camal Municipal de

Cajamarca.
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CAPITULO IlI: METODO DE INVESTIGACION

3.1. Tipo de investigacion

De acuerdo con su objetivo, se considera aplicada, ya que propone una alternativa
para mejorar los procesos y obtener una calidad de agua superior. En cuanto a su
profundidad, se clasifica como descriptiva, dado que analiza y compara los resultados
con indicadores relacionados con los valores maximos admisible (VMA). En cuanto a
la naturaleza de los datos, se cataloga como cualitativa, ya que implica la
comparacion de parametros establecidos en los VMA para vertidos a cuerpos de

aguas con el uso de un filtro a base de cascarilla de arroz y aserrin.

En lo que respecta a la manipulacion de variables, se considera experimental, dado
que implica la construccién y aplicacion de un filtro a base de cascarilla de arroz y
aserrin con el fin de obtener resultados relacionados con la mejora de la calidad del
agua. Finalmente, en cuanto al periodo, se clasifica como una investigacion

transversal.
3.2. Disefio de investigacion

La presente investigacion es de tipo descriptiva - analitica, ya que describe las
caracteristicas de ciertos grupos, y consiste fundamentalmente en establecer la
comparacion de variables entre grupos de estudio y de control. Cuantitativo, porque
utilizo la recoleccion de datos para determinar si el filtro de tratamiento fisico del

agua residual del Camal Municipal, disminuyen por debajo de los Valores Maximos
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Admisibles, segiin el DECRETO SUPREMO N° 010-2019-VIVIENDA. (Hernandez

etal., 2010)
3.3. Area de investigacion

Tratamiento de aguas residuales del camal municipal de Cajamarca, a través de un

filtro a base de cascarilla de arroz y aserrin.

3.4. Poblacién

En la presente investigacion, se considera como poblacion a las aguas residuales

provenientes del Camal Municipal de Cajamarca.

3.5. Muestra

Se considera como muestra a los litros extraidos de agua residual del Camal
Municipal de Cajamarca, que serdn necesarios para el desarrollo de la presente
investigacion, con el fin de evaluar sus pardmetros fisicos y quimicos de dichas

muestras sin y con adicion del filtro a base de cascarilla de arroz y aserrin.

- 40 litros de agua residual del Camal municipal
- Frasco de 1000 ml para el analisis previo de DQO
- Frasco de 500 ml para el andlisis previo de Turbidez y pH

- Frasco de 250 ml para el andlisis previo de DBO
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Tabla 3. Datos de Toma de muestra

FECHA DE TOMA DE MUESTRA

Origen Muestra  Muestral Muestra2 Muestra3  Muestra 4 Muestra 5

Inicial 1 semana 2 semana 3 semana 4 semana 5 semana

Afluente 02/10/2023

Pos 09/10/2023  16/10/2023 20/10/2023  23/10/2023  30/10/2023

tratamiento

Fuente: Elaboracion propia

3.6. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

3.6.1. Turbiedad

Tabla 4. Técnica de recoleccion de datos para ensayo de turbiedad

Ensayos Fuente Anélisis Instrumento
Turbiedad Muestras obtenidas Anélisis en Protocolo
en campo laboratorio regional establecido por
del agua. laboratorio regional
del agua.

Fuente: Infante, 2017

40



“INFLUENCIA DE UN FILTRO A BASE DE CASCARILLA DE ARROZ Y ASERRIN EN EL TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES DEL CAMAL MUNICIPAL DE CAJAMARCA”

3.6.2. pH

Tabla 5. Técnica de recoleccion de datos para ensayo de pH

Ensayos Fuente Analisis Instrumento
Turbiedad Muestras obtenidas Anadlisis en Protocolo
en campo laboratorio regional establecido por
del agua. laboratorio regional
del agua.

Fuente: Infante, 2017

3.6.3. DBO

Tabla 6. Técnica de recoleccion de datos para ensayo de Demanda Biogquimica de Oxigeno (DBO)

Ensayos Fuente Analisis Instrumento
DBO Muestras obtenidas Andlisis en Protocolo
en campo laboratorio regional establecido por
del agua. laboratorio regional
del agua.

Fuente: Infante, 2017

3.6.4. DQO

Tabla 7. Técnica de recoleccion de datos para Ensayo de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Ensayos Fuente Anélisis Instrumento
DQO Muestras obtenidas Anaélisis en Protocolo
en campo laboratorio regional establecido por
del agua. laboratorio regional
del agua.

Fuente: Infante, 2017
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3.6.5. Técnicas e instrumentos de Investigacion

Tabla 8. Variables, Técnicas de investigacion e instrumentos.

Variable

Técnicas de investigacion

Instrumentos

Independiente:

Filtro a base de cascarilla de

arroz y aserrin

Efectividad del Filtro a base
de cascarilla de arroz y
aserrin. - Cuantificacion de
las concentraciones iniciales
y finales obtenidas de las
aguas residuales de la Camal

Municipal de Cajamarca

Filtro a base de cascarilla de

arroz y aserrin

Dependiente:

Cumplimiento de los

Valores Méaximos

Admisibles

Fuente: Elaboracion propia

Anadlisis fisico-quimico de:
DBO, DQO, pH, Turbidez. -
D.S. N° 010-2019
VIVIENDA

Muestreo de aguas

residuales.

- Analisis de cada parametro.

3.6.6. Técnicas para el procesamiento y analisis de datos

Se llevara a cabo una comparacién de los resultados obtenidos con los valores

maximos admisibles presentados en el DECRETO SUPREMO N° 010-2019-

VIVIENDA, esto nos permitira saber que tan efectivo ha resultado ser el filtro a base

de cascarilla de arroz y aserrin, en el tratamiento de las aguas residuales provenientes

del Camal Municipal de Cajamarca y de esta manera validaremos la hipétesis.
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CAPITULO IV: IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA

4.1. Localizacion del Camal Municipal de Cajamarca

MAPA DE LOCALIZACION DEL CAMAL MUNICIPAL DE CAJAMARCA
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llustracion 5. Mapa de localizacion del Camal Municipal de Cajamarca.

Fuente: Elaboracion propia.

4.2. Localizacion del filtro

El filtro se ubica en las siguientes coordenadas UTM:

Tabla 9. Coordenadas UTM del filtro

Coordenadas
ESTE 774461.47
NORTE 9208753.13

Fuente: Elaboracion propia
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4.3. Procedimiento
4.3.1. Recoleccion De Muestras.
Las muestras de aguas residuales han sido recolectadas del agua residual

proveniente directamente del Camal Municipal de Cajamarca.

llustracion 6. Recoleccion de Agua Residual
para Analisis.

e Muestras Para Caracterizacion inicial del agua:
Para el primer andlisis en laboratorio se tomaron muestras en 3
botellas de plastico blancas: la primera botella de 1000ml para DQO,
la segunda botella de 500ml para Turbidez y pH y por ultimo la tercera
botella de 250 ml para el analisis DBO, del agua residual del Camal

Municipal de Cajamarca.
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llustracion 8. Pr'eservacién de la muestra de DBO
con 15 gotas de Acido Sulfurico.
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e Muestra Para Pruebas Experimentales: Para llevar a cabo las pruebas
experimentales, se recolectaron dos baldes de plastico con una capacidad de

20 litros cada uno.

lustracion 9. Muestras para pruebas experimentales

4.1.2. Consideracion De La Pendiente.
En el marco de las pruebas experimentales de la tesis "Influencia De Un Filtro
A Base De Cascarilla De Arroz Y Aserrin En El Tratamiento De Aguas
Residuales Del Camal Municipal De Cajamarca”, se opta por la pendiente mas
efectiva, la cual corresponde al 10%. Esta eleccion se fundamenta en las

investigaciones previas llevadas a cabo por Villanueva en el afio 2013.

4.1.3. Diseno de filtro

Segun Llanos y Jiménez en su tesis Evaluacion del Drenaje Andxico Calizo,

como técnica complementaria al cierre de la bocamina BQH5 de Compafiia

46



“INFLUENCIA DE UN FILTRO A BASE DE CASCARILLA DE ARROZ Y ASERRIN EN EL TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES DEL CAMAL MUNICIPAL DE CAJAMARCA”

Minera Colquirrumi, disefian su filtro con el mismo principio solo cambiando
algunos materiales, en tal sentido para esta presente investigacion se
reemplazara algunos materiales por cascarilla de arroz y aserrin. Se propuso el
disefio de un filtro conformado por 2 masas, cascarilla de arroz (10kg) y

aserrin(10kg).

Filtro
1.60 cm X 0.40 cm

Cascarilla de arroz Aserrin

10kg 10k

Balde de
almacenamiento
Cap:12L

lustracion 10 Disefio de Filtro.
Fuente. Elaboracion Propia

4.1.4. Instalacién del filtro

El filtro tiene una medida de 1.60 cm de largo x 0.40 cm de ancho con una altura de
0.15 cm. El filtro es de vidrio doble para asegurar la resistencia del material y del

agua residual a tratar.
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lustracion 11. Disefio de Maqueta

Fuente: Llanos, J., & Jimenez, P. (2019). Evaluacién del drenaje andxico calizo, como técnica complementaria al
cierre de la bocamina bgh5 de compafiia minera colquirrumi. Universidad Privada del Norte

e Capa de cascarilla de arroz y aserrin: Se considero 10 kg de cascarilla de

arroz y 10kg de aserrin.

f
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CAPITULO V: RESULTADOS Y DISCUSION

La informacidon se expone mediante tablas y graficos, y se concluye con la prueba de
hipétesis. Los datos fisicoquimicos provienen del informe del Laboratorio Regional

del Agua.

En la tabla 9, se detallan los resultados obtenidos a lo largo de un periodo de 5
semanas, con una muestra tomada cada semana. Se incluye una muestra de agua no
doméstica (muestra inicial) y cinco muestras de agua tratada mediante el uso de un

filtro compuesto por cascarilla de arroz y aserrin.

Tabla 10. Resultados Fisicoquimicos

Parametro VMA MO M1
Ensayo 1 Ensayo 2 - Ensayo 3 - Ensayo 4 -
M1 M1 M1
TURBIDEZ 5 15 10.8 9.18 9.40
DBO 500 5096 4876 4145 4242
DQO 1000 9812 8500 7225 7395
pH 6-9 6.49 7 7.11 6.95
Parametro VMA MO M2
Ensayo 1 Ensayo 5 - Ensayo 6 — Ensayo 7 -
M2 M2 M2
TURBIDEZ 5 15 9.85 8.37 8.57
DBO 500 5096 3200 2720 2784
DQO 1000 9812 6345 5393 5520
pH 6-9 6.49 7.5 7.25 7.12
Parametro VMA MO M3
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Ensayo 1 Ensayo 8 — Ensayo 9 - Ensayo 10 —
M3 M3 M3
TURBIDEZ 5 15 7.89 6.71 6.86
DBO 500 5096 2586 2198 2250
DQO 1000 9812 3067 2607 2668
pH 6-9 6.49 7 6.84 7.01
Parametro VMA MO M4
Ensayo 1 Ensayo 11 — Ensayo 12 — Ensayo 13 -
M4 M4 M4
TURBIDEZ 5 15 7.2 6.12 6.26
DBO 500 5096 1080 918 940
DQO 1000 9812 1958 1664 1703
pH 6-9 6.49 7.1 6.76 6.81
Parametro VMA MO M5
Ensayo 1 Ensayo 14 - Ensayo 15 - Ensayo 16 —
M5 M5 M5
TURBIDEZ 5 15 7.3 6.21 6.35
DBO 500 5096 530 451 461
DQO 1000 9812 1020 867 887
pH 6-9 6.49 7.2 7.12 6.89

Fuente: Elaboracion propia

La informacion de esta tabla fue extraida de los informes proporcionados por el
laboratorio regional del agua a lo largo de un periodo de 5 semanas. Se logr6 acceder
a estos informes dentro de los 3 dias habiles posteriores a la entrega de la Gltima

muestra al laboratorio.
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5.1. Comparacion de muestras obtenidas

Tabla 11. Comparacion de los Valores Maximos Admisibles Obtenidos en la muestra 0.

Parametro Unidad VMA Valor Obtenido
Turbidez UNT 5 15
Demanda mg/L 500 5096

Bioquimica de
Oxigeno (DBO)
Demanda Quimica mg/L 1000 9812
de Oxigeno (DQO)
pH Unid. 6-9 6.49

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

Mientras que el pH cumple con los limites establecidos, los valores de turbidez, DBO

y DQO superan los limites maximos admisibles, sefialando la presencia de problemas

potenciales en la calidad del agua, como altos niveles de contaminantes organicos y

quimicos, asi como una mayor turbidez.

Tabla 12. Comparacion de los Valores Maximos Admisibles obtenidos en la muestra 1, para el parametro de

TURBIDEZ.
MO M1
Pardmetro VMA
Ensayo 1 Ensayo 2 - M1 Ensayo 3 - M1 Ensayo 4 -M1
TURBIDEZ 5 15 10.8 9.18 9.40

Fuente: Elaboracion propia
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TURBIDEZ - M1
16
14
12

10

Ensayo 1 Ensayo 2 - M1 Ensayo 3 - M1 Ensayo 4 -M1
VMA MO M1

Graéfico 1. Comparacion de los Valores Maximos Admisibles obtenidos en la muestra 1, para el parametro de
TURBIDEZ.

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

Fuente Inicial (Ensayo 1): La muestra inicial tomada directamente de la fuente tiene
un valor de turbidez de 15. Este valor representa la turbidez en la fuente antes de
cualquier manipulacion o tratamiento. Después de realizar el Ensayo 1, se tomaron
tres repeticiones. En el Ensayo 2 - M1, la turbidez disminuyd a 10.8. Este descenso se

debe a los procesos de tratamiento o filtracion, o simplemente a variaciones naturales.

En el siguiente ensayo repetido, Ensayo 3 - M1, la turbidez disminuyd aun mas a
9.18. Esta reduccion adicional podria deberse a una mejora en los métodos de
tratamiento o a la optimizacion de las condiciones experimentales. La ultima
repeticion, Ensayo 4 - M1, muestra un ligero aumento en la turbidez a 9.40. Este

aumento podria ser resultado de variaciones inherentes o limitaciones en los
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procedimientos de tratamiento. Comparacion con el Valor Inicial (Ensayo 1): La
comparacion con el valor inicial de 15 destaca una tendencia general a la disminucion
de la turbidez a lo largo de las repeticiones. Esto podria indicar la eficacia de los

procedimientos de tratamiento o la estabilizacion de las condiciones.

Tabla 13. Comparacion de los Valores Maximos Admisibles obtenidos en la muestra 2, para el parametro de
TURBIDEZ.

MO M2

Parametro VMA
Ensayo 1 Ensayo 5 - M2 Ensayo 6 - M2 Ensayo 7 - M2

TURBIDEZ 5 15 9.85 8.37 8.57

Fuente: Elaboracién propia

TURBIDEZ - M2

16
14
12

10

Ensayo 1 Ensayo 5 - M2 Ensayo 6 - M2 Ensayo 7 - M2

VMA Mo M2

Graéfico 2. Comparacion de los Valores Maximos Admisibles obtenidos en la muestra 2, para el parametro de
TURBIDEZ.

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

Fuente Inicial (Ensayo 1): La muestra inicial tomada directamente de la fuente tiene

un valor de turbidez de 15.

Después del Ensayo 1, se realizaron repeticiones y en el Ensayo 5 - M2, la turbidez
disminuyd a 9.85. Esta disminucién sugiere una mejora en la calidad del agua o un
proceso de tratamiento eficaz. En el Ensayo 6 - M2, la turbidez continué
disminuyendo a 8.37. Esta tendencia a la baja puede indicar que los procedimientos

de tratamiento o las condiciones mejoraron aun mas.

En el dltimo ensayo, Ensayo 7 - M2, la turbidez aumentd ligeramente a 8.57. Este
aumento puede deberse a variaciones naturales o a factores especificos en las

condiciones del ensayo.

Comparacion con el Valor Inicial (Ensayo 1): La comparacion con el valor inicial de
15 destaca una reduccion significativa en la turbidez a lo largo de las repeticiones,

indicando posiblemente la eficacia de los procedimientos de tratamiento.

Tabla 14. Comparacion de los Valores Maximos Admisibles obtenidos en la muestra 3, para el parametro de
TURBIDEZ.

MO M3

Pardmetro | VMA
Ensayo 1 Ensayo 8 - M3 Ensayo 9 - M3 Ensayo 10 - M3

TURBIDEZ 5 15 7.89 6.71 6.86
Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 3. Comparacion de los Valores Maximos Admisibles obtenidos en la muestra 3, para el parametro de
TURBIDEZ.

Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion:

La muestra inicial tomada directamente de la fuente tiene un valor de turbidez de 15.

Después del Ensayo 1, se realizaron repeticiones y en el Ensayo 8 - M3, la turbidez
disminuyd a 7.89. Esta reduccion indica una mejora en la calidad del agua o la

eficacia de algin proceso de tratamiento.

En el Ensayo 9 - M3, la turbidez continué disminuyendo a 6.71. Esta tendencia a la
baja sugiere una continuacion de la mejora en la calidad del agua o la efectividad de
los procesos de tratamiento. En el ultimo ensayo, Ensayo 10 - M3, la turbidez
aumento ligeramente a 6.86. Este aumento podria deberse a variaciones naturales o a

factores especificos en las condiciones del ensayo.
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Tabla 15. Comparacion de los Valores Maximos Admisibles obtenidos en la muestra 4, para el parametro de

TURBIDEZ.

Parametro

VMA

MO

M4

Ensayo 1 Ensayo 11 - M4

Ensayo 12 - M4

Ensayo 13 -M4

TURBIDEZ

5

15

7.2

6.12

6.26

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 4. Comparacion de los Valores Maximos Admisibles obtenidos en la muestra 4, para el parametro de

TURBIDEZ.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Después del Ensayo 1, se realizaron repeticiones y en el Ensayo 11 - M4, la turbidez

disminuyd a 7.2. Esta reduccion indica una mejora en la calidad del agua o la eficacia

de algun proceso de tratamiento.

En el Ensayo 12 - M4, la turbidez continud disminuyendo a 6.12. Esta tendencia a la

baja sugiere una continuacién de la mejora en la calidad del agua o la efectividad de

los procesos de tratamiento. En el ultimo ensayo, Ensayo 13 - M4, la turbidez
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aumento ligeramente a 6.26. Este aumento podria deberse a variaciones naturales o a
factores especificos en las condiciones del ensayo. Los resultados indican una mejora
continua en la calidad del agua a lo largo de las repeticiones, con una tendencia
general a la disminucion de la turbidez. Sin embargo, se observa un ligero aumento
en el ultimo ensayo, lo que destaca la importancia de la consistencia en los procesos

de laboratorio y la necesidad de monitoreo continuo.

Tabla 16. Comparacion de los Valores Maximos Admisibles obtenidos en la muestra 5, para el parametro de
TURBIDEZ..

MO M5

Parametro | VMA
Ensayo 1 Ensayo 14 - M5 Ensayo 15 - M5 Ensayo 16 - M5

TURBIDEZ 5 15 7.3 6.21 6.35

Fuente: Elaboracion propia
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VMA MO M5

Gréfico 5. Comparacion de los Valores Maximos Admisibles obtenidos en la muestra 5, para el parametro de
TURBIDEZ.

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

Después del Ensayo 1, se realizaron repeticiones y en el Ensayo 14 - M5, la turbidez
disminuyé a 7.3. Esta reduccién indica una mejora en la calidad del agua o la eficacia

de algun proceso de tratamiento.

En el Ensayo 15 - M5, la turbidez continué disminuyendo a 6.21. Esta tendencia a la
baja sugiere una continuacién de la mejora en la calidad del agua o la efectividad de

los procesos de tratamiento.

En el dltimo ensayo, Ensayo 16 - M5, la turbidez aumento ligeramente a 6.35. Este
aumento podria deberse a variaciones naturales o a factores especificos en las

condiciones del ensayo.

La comparacion con el valor inicial de 15 destaca una reduccion significativa en la
turbidez a lo largo de las repeticiones, lo que sugiere una mejora en la calidad del

agua.

En resumen, los resultados indican una mejora continua en la calidad del agua a lo
largo de las repeticiones, con una tendencia general a la disminucion de la turbidez.
Sin embargo, se observa un ligero aumento en el ultimo ensayo, lo que destaca la

importancia de la consistencia en los procesos de laboratorio.
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Tabla 17. Comparacion de los Valores Admisibles obtenidos en la muestra 1, para el pardmetro de DBO.

MO M1
Parametro VMA

Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Ensayo 4

DBO 500 5096 4876 4145 4242

Fuente: Elaboracion propia

DBO - M1
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VMA MO M1

Graéfico 6. Comparacion de los Valores Maximos Admisibles obtenidos en la muestra 1, para el parametro de
DBO.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

La muestra inicial tomada directamente de la fuente tiene un valor de DBO de 5096.

Después del Ensayo 1, se realizaron repeticiones y en el Ensayo 2 - M1, la DBO
disminuy6 a 4876. Esta reduccion indica que la cantidad de oxigeno necesario para
descomponer la materia organica en la muestra disminuy6. En el Ensayo 3 - M1, la

DBO continud disminuyendo a 4145. Esta tendencia a la baja sugiere una mejora en
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la calidad del agua o una disminucion en la cantidad de materia organica en la
muestra. En el Gltimo ensayo, Ensayo 4 - M1, la DBO aumenté ligeramente a 4242.
Este aumento podria deberse a variaciones naturales o a factores especificos en las
condiciones del ensayo. La comparacion con el valor inicial de 5096 destaca una
reduccion significativa en la DBO a lo largo de las repeticiones, indicando una

mejora en la calidad del agua o la eficacia de algun proceso de tratamiento.

Tabla 18. Comparacion de los Valores Maximos Admisibles obtenidos en la muestra 2, para el parametro de
DBO.

M2
Parametro VMA

Ensayo 5 Ensayo 6 Ensayo 7

DBO 500 3200 2720 2784

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 7. Comparacion de los Valores Maximos Admisibles obtenidos en la muestra 2, para el parametro de
DBO.

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

Después del Ensayo 1, se realizaron repeticiones y en el Ensayo 5 - M2, la DBO
disminuy6 significativamente a 3200. Esta reduccion indica que la cantidad de
oxigeno necesario para descomponer la materia organica en la muestra disminuyo, lo

cual es un indicador positivo de la calidad del agua.

En el Ensayo 6 - M2, la DBO continu6 disminuyendo a 2720. Esta tendencia a la baja
sugiere una mejora adicional en la calidad del agua o en la eficacia de los procesos de
tratamiento. En el Gltimo ensayo, Ensayo 7 - M2, la DBO aumenté ligeramente a
2784. Este aumento podria deberse a variaciones naturales o a factores especificos en

las condiciones del ensayo.

La comparacion con el valor inicial de 5096 destaca una reduccion significativa en la
DBO a lo largo de las repeticiones, lo que sugiere una mejora sustancial en la calidad

del agua.

Tabla 19. Comparacion de los Valores Maximos Admisibles obtenidos en la muestra 3, para el parametro de
DBO.

M3
Parametro VMA
Ensayo 8 Ensayo 9 Ensayo 10
DBO 500 2586 2198 2250

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 8. Comparacion de los Valores Maximos Admisibles obtenidos en la muestra 3, para el parametro de
DBO.

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

Después del Ensayo 1, se realizaron repeticiones y en el Ensayo 8 - M3, la DBO
disminuyd a 2586. Esta reduccién indica que la cantidad de oxigeno necesario para

descomponer la materia orgéanica en la muestra disminuy®6 significativamente.

En el Ensayo 9 - M3, la DBO continu6 disminuyendo a 2198. Esta tendencia a la baja
sugiere una mejora adicional en la calidad del agua o en la eficacia de los procesos de
tratamiento. En el Gltimo ensayo, Ensayo 10 - M3, la DBO aument6 ligeramente a
2250. Este aumento podria deberse a variaciones naturales o a factores especificos en
las condiciones del ensayo. La comparacion con el valor inicial de 5096 destaca una
reduccion significativa en la DBO a lo largo de las repeticiones, lo que indica una

mejora sustancial en la calidad del agua.
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En resumen, los resultados indican una mejora continua en la calidad del agua a lo
largo de las repeticiones, con una disminucion considerable en la DBO. Sin embargo,
se observa un ligero aumento en el Gltimo ensayo, lo que destaca la importancia de la

consistencia en los procesos de laboratorio y la necesidad de monitoreo continuo.

Tabla 20. Comparacion de los Valores Maximos Admisibles obtenidos en la muestra 4, para el parametro de
DBO.

M4
Parametro VMA
Ensayo 11 Ensayo 12 Ensayo 13
DBO 500 1080 918 940
Fuente: Elaboracién propia
DBO - M4
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1000
=0
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VMA M4

Graéfico 9. Comparacion de los Valores Maximos Admisibles obtenidos en la muestra 4, para el parametro de
DBO.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Después del Ensayo 1, se realizaron repeticiones y en el Ensayo 11 - M4, la DBO

disminuyo significativamente a 1080. Esta reduccion indica que la cantidad de
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oxigeno necesario para descomponer la materia organica en la muestra disminuy6 de
manera considerable. En el Ensayo 12 - M4, la DBO continué disminuyendo a 918.
Esta tendencia a la baja sugiere una mejora adicional en la calidad del agua o en la

eficacia de los procesos de tratamiento.

En el ultimo ensayo, Ensayo 13 - M4, la DBO aumento6 ligeramente a 940. Este
aumento podria deberse a variaciones naturales o a factores especificos en las
condiciones del ensayo. La comparacion con el valor inicial de 5096 destaca una
reduccion significativa en la DBO a lo largo de las repeticiones, indicando una

mejora sustancial en la calidad del agua.

Tabla 21. Comparacion de los Valores Maximos Admisibles obtenidos en la muestra 5, para el parametro de
DBO.

M5
Parametro VMA

Ensayo 14 Ensayo 15 Ensayo 16

DBO 500 530 451 461
Fuente: Elaboracion propia

DBO - M5
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Gréfico 10. Comparacion de los Valores Maximos Admisibles obtenidos en la muestra 5, para el parametro de
DBO.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Después del Ensayo 1, se realizaron repeticiones y en el Ensayo 14 - M5, la DBO
disminuyé a 530. Esta reduccion es significativa y sugiere una mejora sustancial en la

calidad del agua.

En el Ensayo 15 - M5, la DBO continud disminuyendo a 451. Esta tendencia a la baja
indica una mejora continua en la calidad del agua o en la eficacia de los procesos de
tratamiento. En el Gltimo ensayo, Ensayo 16 - M5, la DBO aument6 ligeramente a
461. Este aumento podria deberse a variaciones naturales o a factores especificos en
las condiciones del ensayo. La comparacion con el valor inicial de 5096 destaca una
reduccion significativa en la DBO a lo largo de las repeticiones, lo que indica una

mejora sustancial en la calidad del agua.

En resumen, los resultados indican una mejora significativa en la calidad del agua a lo
largo de las repeticiones, con una disminucion considerable en la DBO. Sin embargo,
se observa un ligero aumento en el Gltimo ensayo, lo que destaca la importancia de la

consistencia en los procesos de laboratorio y la necesidad de monitoreo continuo.
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Tabla 22. Comparacion de los Valores Maximos Admisibles obtenidos en la muestra 1, para el parametro de

DQO.

Parametro

VMA

MO

M1

Ensayo 1

Ensayo 2 - M1

Ensayo 3 - M1

Ensayo 4 - M1

DQO

1000

9812

8500

7225

7395

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 11 Comparacion de los Valores Maximos Admisibles obtenidos en la muestra 1, para el parametro de

DQO.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

La muestra inicial tomada directamente de la fuente tiene un valor de DQO de 9812.

Después del Ensayo 1, se realizaron repeticiones y en el Ensayo 2 - M1, la DQO

disminuyé a 8500. Esta reduccién indica que la cantidad de oxigeno requerida para

oxidar la materia organica en la muestra disminuyo.
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En el Ensayo 3 - M1, la DQO continu6 disminuyendo a 7225. Esta tendencia a la baja

sugiere una mejora en la calidad del agua o una reduccién en la concentracion de

materia organica. En el ultimo ensayo, Ensayo 4 - M1, la DQO aumenté ligeramente

a 7395. Este aumento podria deberse a variaciones naturales o a factores especificos

en las condiciones del ensayo. La comparacion con el valor inicial de 9812 destaca

una reduccién en la DQO a lo largo de las repeticiones, lo que sugiere una mejora en

la calidad del agua.

Tabla 23. Comparacion de los Valores Maximos Admisibles obtenidos en la muestra 2, para el parametro de

DQO.
M2
Parametro VMA
Ensayo 5 - M2 Ensayo 6 - M2 Ensayo 7 - M2
DQO 1000 6345 5393 5520
Fuente: Elaboracion propia
DQO - M2
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Gréfico 12 Comparacion de los Valores Maximos Admisibles obtenidos en la muestra 2, para el parametro de

DQO.

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

Después del Ensayo 1, se realizaron repeticiones y en el Ensayo 5 - M2, la DQO
disminuyé a 6345. Esta reduccién indica que la cantidad de oxigeno requerida para

oxidar la materia organica en la muestra disminuyd de manera significativa.

En el Ensayo 6 - M2, la DQO continu6 disminuyendo a 5393. Esta tendencia a la baja
sugiere una mejora continua en la calidad del agua o en la reduccion de la
concentracion de materia organica. En el dltimo ensayo, Ensayo 7 - M2, la DQO
aumentd ligeramente a 5520. Este aumento podria deberse a variaciones naturales o a
factores especificos en las condiciones del ensayo. La comparacion con el valor
inicial de 9812 destaca una reduccion significativa en la DQO a lo largo de las

repeticiones, indicando una mejora sustancial en la calidad del agua.

Los resultados indican una mejora significativa en la calidad del agua a lo largo de las
repeticiones, con una disminucion considerable en la DQO. Sin embargo, se observa

un ligero aumento en el Gltimo ensayo.

Tabla 24. Comparacion de los Valores Maximos Admisibles obtenidos en la muestra 3, para el parametro de
DQO.

M3

Parametro VMA
Ensayo 8 - M3 Ensayo 9 - M3 Ensayo 10 - M3

DQO 1000 3067 2607 2668

Fuente: Elaboracién propia
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Graéfico 13. Comparacion de los Valores Maximos Admisibles obtenidos en la muestra 3, para el parametro de
DQO.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Después del Ensayo 1, se realizaron repeticiones y en el Ensayo 8 - M3, la DQO
disminuyé a 3067. Esta reduccién indica que la cantidad de oxigeno requerida para

oxidar la materia organica en la muestra disminuy6 de manera significativa.

En el Ensayo 9 - M3, la DQO continu6 disminuyendo a 2607. Esta tendencia a la baja
sugiere una mejora continua en la calidad del agua o en la reduccion de la
concentracion de materia organica. En el dltimo ensayo, Ensayo 10 - M3, la DQO
aumentd ligeramente a 2668. Este aumento podria deberse a variaciones naturales o a

factores especificos en las condiciones del ensayo.
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La comparacion con el valor inicial de 9812 destaca una reduccion significativa en la

DQO a lo largo de las repeticiones, lo que indica una mejora sustancial en la calidad

del agua. En resumen, los resultados indican una mejora significativa en la calidad del

agua a lo largo de las repeticiones, con una disminucién considerable en la DQO. Sin

embargo, se observa un ligero aumento en el ultimo ensayo, lo que destaca la

importancia de la consistencia en los procesos de laboratorio.

Tabla 25. Comparacion de los Valores Maximos Admisibles obtenidos en la muestra 4, para el parametro de

DQO.

Parametro

VMA

M4

Ensayo 11 - M4

Ensayo 12 - M4

Ensayo 13 - M4

DQO

1000

1958

1664

1703

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 14. Comparacion de los Valores Maximos Admisibles obtenidos en la muestra 4, para el parametro de

DQO.

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacion:

Después del Ensayo 1, se realizaron repeticiones y en el Ensayo 11 - M4, la DQO
disminuyé a 1958. Esta reduccién indica que la cantidad de oxigeno requerida para

oxidar la materia organica en la muestra disminuyd de manera significativa.

En el Ensayo 12 - M4, la DQO continué disminuyendo a 1664. Esta tendencia a la
baja sugiere una mejora continua en la calidad del agua o en la reduccién de la
concentracion de materia organica. En el Gltimo ensayo, Ensayo 13 - M4, la DQO
aumento ligeramente a 1703. Este aumento podria deberse a variaciones naturales o a

factores especificos en las condiciones del ensayo.

La comparacion con el valor inicial de 9812 destaca una reduccion significativa en la
DQO a lo largo de las repeticiones, indicando una mejora sustancial en la calidad del

agua.

En resumen, los resultados indican una mejora significativa en la calidad del agua a lo

largo de las repeticiones, con una disminucion considerable en la DQO.

Tabla 26. Comparacion de los Valores Maximos Admisibles obtenidos en la muestra 5, para el parametro de
DQO.

M5
Parametro VMA
Ensayo 14 - M5 Ensayo 15 - M5 Ensayo 16 - M5
DQO 1000 1020 867 887

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 15. Comparacion de los Valores Maximos Admisibles obtenidos en la muestra 5, para el parametro de
DQO.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Después del Ensayo 1, se realizaron repeticiones y en el Ensayo 14 - M5, la DQO
aument6 a 1020. Este aumento podria deberse a variaciones naturales o a factores

especificos en las condiciones del ensayo.

En el Ensayo 15 - M5, la DQO disminuyd a 867. Esta reduccién indica que la
cantidad de oxigeno requerida para oxidar la materia organica en la muestra

disminuyo.
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En el Gltimo ensayo, Ensayo 16 - M5, la DQO aumentd ligeramente a 887. Este
aumento podria deberse a variaciones naturales o a factores especificos en las

condiciones del ensayo.

La comparacion con el valor inicial de 9812 destaca una variabilidad en la DQO a lo

largo de las repeticiones.

En resumen, los resultados indican cierta variabilidad en la DQO a lo largo de las
repeticiones. Se observan aumentos y disminuciones en los valores, lo que podria
deberse a diversos factores. La interpretacion precisa requerira una comprension mas

profunda del contexto y las condiciones especificas del estudio.

5.3. Analisis de pH
El pH, donde se manifiesta la comparacion de los valores establecidos en el Decreto

Supremo N° 010-2019- con los valores obtenidos después del tratamiento aplicado.

Teniendo como valor de referencia (VMO): Especificado como "6 a 9", indica un

rango deseado para el pH, podemos decir que:

El pH se mantiene generalmente dentro del rango deseado de 6 a 9 a lo largo de las
muestras. La variabilidad observada sugiere cierta dindmica, pero en general, la

calidad del agua parece estar dentro de los limites aceptables en términos de pH.
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5.2. Porcentaje de eficiencia del filtro

Tabla 27. Célculo del porcentaje de eficiencia del filtro a base de cascarilla de arroz.

DBO DQO
VMA 500mg/L  1000mg/L
VALOR INICIAL 5096 9812
VALOR FINAL 530 1020
% INICIAL 100% 100%
% FINAL 10.4% 10.4%
%REMOCION 89.6% 89.6%
%REMOCION PROMEDIO 90%

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

En la tabla 27 se puede apreciar el céalculo en porcentaje de los valores de DBO y
DQO para obtener los porcentajes de remocion de materia organica promedio del
filtro y asi poder calcular su eficiencia, la cual fue de 90 %, indicando la eficaz
remocion de materia organica y quimica del agua, lo que puede indicar un proceso

exitoso de tratamiento para mejorar la calidad del agua.

5.3. Prueba de hipotesis

Se llevé a cabo la prueba de hipoétesis, a través del analisis estadistico inferencial de
los datos relacionados con la Turbidez, DQO, DBO y pH. Esto se debio a la eficacia
del tratamiento de aguas residuales en el camal municipal de Cajamarca, utilizando
un filtro compuesto por cascarilla de arroz y aserrin, se evalué en funcién de estos

parametros especificos.
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Se aplico el andlisis estadistico de varianza ANOVA de 1 factor, procediendo de la

siguiente manera:

5.3.1. Formulacion de hipdtesis estadisticas para ANOVA de 1 factor

Ho: Las medias de las muestras de estudio son iguales.

Ho: Las medias de las muestras de estudio no son iguales.

Es decir:

Ho: El filtro a base de cascarilla de arroz y aserrin no influye positivamente

en el tratamiento de aguas residuales del Camal Municipal de Cajamarca.

Ha: El filtro a base de cascarilla de arroz y aserrin influye positivamente en

el tratamiento de aguas residuales del Camal Municipal de Cajamarca.

El nivel de significancia planteado es de 5% (0.05):

Entonces:

P-valor <0.05 : se acepta Ha

P-valor > 0.05 : se acepta Ho
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5.3.2. Pruebas de normalidad

Para verificar la normalidad de los datos obtenidos de la turbidez, DBO, DQO

y pH, se llevo a cabo a través de la aplicacion de la prueba de normalidad de

Shapiro-Wilk, especificamente disefiada para muestras con tamarios inferiores

a 50.

Ho: La distribucién de datos es normal.

Ha: La distribucién de datos no es normal.

El nivel de significancia planteado es de 5% (0.05):

Entonces:

P-valor <0.05 : se acepta Ha

P-valor > 0.05 : se acepta Ho

Tabla 28. Prueba de normalidad para datos de la turbidez mediante Shapiro-Wilk.

Muestra P-valor

Muestra 1 0,305

76



“INFLUENCIA DE UN FILTRO A BASE DE CASCARILLA DE ARROZ Y ASERRIN EN EL TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES DEL CAMAL MUNICIPAL DE CAJAMARCA”

Muestra 2 0,286
Muestra 3 0,274
Muestra 4 0,241
Muestra 5 0,269

Fuente: SPSS 29

P-valor obtenidos > 0.05, entonces:

Se acepta Ho

Tabla 29. Prueba de normalidad para datos de la DBO mediante Shapiro-Wilk.

Muestra P-valor
Muestra 1 0,398
Muestra 2 0,457
Muestra 3 0,411
Muestra 4 0,694
Muestra 5 0,375

Fuente: SPSS 29
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P-valor obtenidos > 0.05, entonces:

Se acepta Ho

Tabla 30. Prueba de normalidad para datos de la DQO mediante Shapiro - Wilk.

Muestra P-valor
Muestra 1 0,685
Muestra 2 0,114
Muestra 3 0,353
Muestra 4 0,431
Muestra 5 0,302

Fuente: SPSS 29

P-valor obtenidos > 0.05, entonces:

Se acepta Ho
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Tabla 31. Prueba de normalidad para datos del pH mediante Shapiro — Wilk.

Muestra

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Muestra 4

Muestra 5

P-valor

0,246

0,507

0,224

0,349

0,559

P-valor obtenidos > 0.05, entonces:

Se acepta Ho

Fuente: SPSS 29

Las tablas 28, 29, 30 y 31, mostraron los valores de P-valor para los

parametros de turbidez, DBO, DQO y pH, donde se observd que fueron

mayores al nivel de significancia del 5% (0.05), por lo que se acept6 que los

datos para los parametros especificados presentaron una distribucion normal.
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5.3.3. Pruebas de homogeneidad de varianzas para ANOVA de 1 factor

Para la realizacion de la prueba de homogeneidad de varianzas para los

parametros de turbidez, DBO, DQO y pH, se realiz6 mediante el Test de

Levene, donde:

Ho: Las varianzas de las muestras de estudio son homogéneas.

Ha: Las varianzas de las muestras de estudio no son homogéneas.

El nivel de significancia planteado es de 5% (0.05):

Entonces:

P-valor <0.05 : se acepta Ha

P-valor > 0.05 : se acepta Ho
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Tabla 32. Prueba de Levene para datos de la turbidez.

Prueba de Levene gll gl2 P-valor

1,487 5 15 0,246

Fuente: SPSS 29

P-valor (0.246) > 0.05, entonces:
Se acepta Ho

En la tabla 32, se observé que el P-valor para la prueba de Levene fue de
0.246, siendo mayor al nivel de significancia establecido 5% (0.05). Por lo

tanto, se concluye que hay homogeneidad en las varianzas de los casos de

estudio para la turbidez.

Tabla 33. Prueba de Levene para datos de la DBO.

Prueba de Levene gll gl2 P-valor

1,219 5 15 0,187

Fuente: SPSS 29
P-valor (0.187) > 0.05, entonces:

Se acepta Ho
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En la tabla 33, se observo que el P-valor para la prueba de Levene fue de 0.187,
siendo mayor al nivel de significancia establecido 5% (0.05). Por lo tanto, se
concluye que hay homogeneidad en las varianzas de los casos de estudio para la

DBO.

Tabla 34. Prueba de Levene para datos de la DQO.

Prueba de Levene gll gl2 P-valor

1,096 5 15 0,381

Fuente: SPSS 29

P-valor (0.381) > 0.05, entonces:
Se acepta Ho

En la tabla 34, se observé que el P-valor para la prueba de Levene fue de
0.381, siendo mayor al nivel de significancia establecido 5% (0.05). Por lo
tanto, se concluye que hay homogeneidad en las varianzas de los casos de

estudio para la DQO.

Tabla 35. Prueba de Levene para datos del pH.

Prueba de Levene gll gl2 P-valor

1,241 5 15 0,204

Fuente: SPSS 29
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P-valor (0.204) > 0.05, entonces:

Se acepta Ho

En la tabla 35, se observé que el P-valor para la prueba de Levene fue de
0.204, siendo mayor al nivel de significancia establecido 5% (0.05). Por lo
tanto, se concluye que hay homogeneidad en las varianzas de los casos de

estudio para el pH.

5.3.4. Prueba estadistica ANOVA de 1 factor

Se efectué mediante la prueba de analisis de varianza ANOVA de 1 factor,

para los parametros de turbidez, DBO, DQO y pH.

Tabla 36. Prueba de Analisis de Varianza ANOVA de 1 factor para la turbidez.

ANOVA 1 factor P-valor

Entre grupos 0,00014
Fuente: SPSS 29

P-valor (0.00014) < 0.05, entonces:

Se acepta Ha: Las medias de los casos de estudio no son iguales.

En la tabla 36, se observo que el P-valor para la prueba ANOVA de 1 factor
fue de 0.00014, siendo menor al nivel de significancia establecido 5% (0.05).

Por lo tanto, se acepta la hipétesis alterna (Ha), es decir, que filtro a base de
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cascarilla de arroz y aserrin influye en la turbidez de las aguas residuales del

camal municipal de Cajamarca.

Tabla 37. Prueba de Andlisis de Varianza ANOVA de 1 factor para la DBO.

ANOVA 1 factor P-valor

Entre grupos 0,000021
Fuente: SPSS 29

P-valor (0.000021) < 0.05, entonces:

Se acepta Ha: Las medias de los casos de estudio no son iguales.

En la tabla 37, se observo que el P-valor para la prueba ANOVA de 1 factor
fue de 0.000021, siendo menor al nivel de significancia establecido 5% (0.05).
Por lo tanto, se acepta la hipdtesis alterna (Ha), es decir, que filtro a base de
cascarilla de arroz y aserrin influye en la DBO de las aguas residuales del

camal municipal de Cajamarca.

Tabla 38. Prueba de Analisis de Varianza ANOVA de 1 factor para la DQO.

ANOVA 1 factor P-valor

Entre grupos 0,000076
Fuente: SPSS 29

P-valor (0.000076) < 0.05, entonces:

Se acepta Ha: Las medias de los casos de estudio no son iguales.
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En la tabla 38, se observo que el P-valor para la prueba ANOVA de 1 factor
fue de 0.000076, siendo menor al nivel de significancia establecido 5% (0.05).
Por lo tanto, se acepta la hipotesis alterna (Ha), es decir, que filtro a base de
cascarilla de arroz y aserrin influye en la DQO de las aguas residuales del

camal municipal de Cajamarca.

Tabla 39. Prueba de Anélisis de Varianza de 1 factor para la pH.

ANOVA 1 factor P-valor

Entre grupos 0,000039

L

P-valor (0.000039) < 0.05, entonces:

Se acepta Ha: Las medias de los casos de estudio no son iguales.

En la tabla 39, se observo que el P-valor para la prueba ANOVA de 1 factor
fue de 0.000039, siendo menor al nivel de significancia establecido 5% (0.05).
Por lo tanto, se acepta la hipotesis alterna (Ha), es decir, que filtro a base de
cascarilla de arroz y aserrin influye en el pH de las aguas residuales del camal

municipal de Cajamarca.

Del analisis anterior, al realizar la contrastacion de los datos de los

parametros de turbidez, DBO, DQO y pH, se estableci6 que estos parametros
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tuvieron una influencia directa en el tratamiento de las aguas residuales del
camal, de manera que, se aceptd la Hipotesis Estadistica Alternativa,
Ilegando a la conclusidn final de que: “El filtro a base de cascarilla de arroz
y aserrin influye positivamente en el tratamiento de aguas residuales del

Camal Municipal de Cajamarca.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

Con datos obtenidos se puedo generar diferentes conclusiones, sobre la calidad del
agua en funcion de los parametros analizados y al filtro utilizado en el presente

proyecto.

- Aunque la turbidez en algunas muestras supera ligeramente el limite maximo
admisible de 5 UNT, los valores obtenidos sugieren que la calidad del agua en
este aspecto es relativamente aceptable.

- Por otro lado, se observa una significativa reduccién en la DBO en todas las
muestras indicando una eficaz disminucion de la carga organica en el agua.
Estos resultados son positivos y sugieren mejoras en la calidad del agua en
términos de materia organica biodegradable.

- En cuanto a la DQO también muestra una disminucién considerable en todas
las muestras, indicando una eficiente reduccion de la carga quimica en el
agua. Estos resultados son alentadores y sugieren mejoras en la calidad del
agua en términos de contaminantes quimicos.

- El sistema cumple con los valores instituidos en el D.S. N° 010-2019-
Vivienda, al lograr disminuir los pardmetros de DBO y DQO del efluente
proveniente del Camal Municipal de Cajamarca, logrando una reduccion del
89.6 % en ambos parametros.

- Los valores de pH se mantienen dentro del rango aceptable de 6-9 en todas las
muestras, indicando que el agua tiene propiedades neutras a ligeramente
alcalinas. Esto es positivo para la mayoria de los usos del agua.

- Se determind que el tiempo ideal para la degradacion de la carga organica es
de 5 semanas, lo cual es raudo en comparacién con otros tratamientos
existentes, teniendo en cuenta que a diferencia de estos el filtro a base de

cascarilla de arroz y aserrin no utiliza ningun tipo de agente quimico.

87



“INFLUENCIA DE UN FILTRO A BASE DE CASCARILLA DE ARROZ Y ASERRIN EN EL TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES DEL CAMAL MUNICIPAL DE CAJAMARCA”

- Se disefio y construyd una prueba piloto del filtro a base de cascarilla de arroz
y aserrin para el tratamiento aguas residuales procedentes del Camal
Municipal de Cajamarca, por lo que concluimos que la combinacion de dichos

materiales es adecuada para la remocion de cargas organicas.

Por lo antes mencionado podemos decir que la calidad del agua ha experimentado
mejoras, especialmente en términos de la carga organica y quimica, aunque la
turbidez en algunas muestras puede requerir un monitoreo continuo. Es fundamental
mantener los esfuerzos de monitoreo y gestion para garantizar una calidad del agua

sostenible y segura para diversos usos.

6.2. Recomendaciones

- El tratamiento ideal para las aguas residuales del Camal Municipal se ha
establecido en un periodo Optimo de 5 semanas, cumpliendo completamente
con los limites permitidos segun el Decreto Supremo N° 0010-2019-
VIVIENDA. No obstante, es importante sefialar que la prolongacién del
tratamiento durante mas semanas podria resultar en una mejora adicional en la

eficiencia de remocidn, aunque los valores alcanzados podrian ser minimos.

- Para mejorar el indicador de turbidez, se sugiere llevar a cabo un proceso de
sedimentacion primaria. Como medida complementaria, se propone la
instalacion de una trampa de grasa. Esta trampa permitiria retener solidos que,
aunqgue son invisibles para el ojo humano, podrian ocasionar obstrucciones y
afectar la calidad del agua. La combinacion de la sedimentacion primaria y la
trampa de grasa busca abordar de manera integral la reduccion de turbidez y la
prevencion de posibles problemas asociados con la presencia de solidos en el

agua residual.

- Ante los riesgos para la salud identificados, se recomienda enfaticamente la

utilizacion de Equipos de Proteccién Personal (EPP) adecuados durante el
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proceso. Dicha precaucion se justifica por la manipulacién de considerables
cargas organicas a lo largo de un periodo extenso, las cuales pueden ser
perjudiciales para el organismo. Entre las posibles enfermedades asociadas a
estos riesgos se encuentran la Yersiniosis y la Giardiasis. El uso adecuado de
EPP constituye una medida esencial para garantizar la seguridad de los
trabajadores involucrados en la experimentacion y prevenir posibles efectos

adversos para la salud.
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ANEXOS

Anexo 1: Resultados de laboratorio regional del agua

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

’ﬁ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
== ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA AagistroN" LE - 034
“TAaGUA CON REGISTRO N* LE-084
o
INFORME DE ENSAYO N IE 11231509
DATOS DEL CLIENTE
Razon SocialNombre AMELITA MERCEDES ESTELA GALVEZ
Dwaccidn
Persona de comacto - Carreo giectrénco
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha dal Musstreo 30.10.23 Hora de Musstreo 10:25
Responsable de 1a toma de musstra  Cliente Plan de musstrea N* -
Procedimiento de Muestreo -
Tipo de Musstrea Puntual
Numearo da puntos de muestrea 04
Ensayos soliciados Quimicos Instrumentales- Fisicoquimicos
Breve descnpcion del estado de la 2 |
aieaits Las plen con los req de preservacion y conservacion
Referenca de la Musstra Cajammecs

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N* Cantralo SC-1605 Cadena de Custodia CC-1509 - 23
Fecha y Hora d2 Racepcion 30.10.23 15:20 Inicio de Ensayo 30.10.23 15:35
Reporte Resultado 06.11.23 16:40

Edder Neyra Jaico

Responsable de Laboratena
CIP: 147028
Cajamarca, 06 de Noviembre de 2023
Pagna:ldel
“LABORATORIO REGHINAL DELAGLA - GOBIERNG REGIONAL DE CAJAMARC AASEGURA LA CONFIABILIDAD DE 1OS RESULTADOS PRESENTADOS EX ESTE INFOIME DE ENSAYO™
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (Cr g
BT, LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL o
= ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Regetra ¥ LE . 004
rnre s CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N°  IE 11231509

ENSAYOS Quimicos Instrumentales. Fisicoguimicos
" Mo ('} M1 w1
Cadigo de la Muestra (Ensaya 1) (Ensayo 2} Enaago 3 {Ensayo 4)
Cadigo Laboratorio 11221508.01 | 11231509-02 | 11231500.03 | 11231508-04
Matnz R Residual Resisusl
Descnpaion ndustrial Industnal trdustrat Inchustnal
. Camal Munceal | Camat Municgal | Camal Musiopa | Camal Muncesl
Locahzacion de la Muestra Caetitrce Caiamarca Cajanarc Capmarca
Parametro Unadad LCM Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos
Turbidez NTU ar 15 108 8.18 9.40
Demanda Boguimka de
Owgeno (DEQS) mg 024 26 5096 4876 4145 4242
Demanga Quimca de
Oxigena (DQQ) mg 021 83 9812 8500 7225 7395
pH a 25°C oH NA 6.49 7 T 6.95

Leyunds [CM Lime de Cusnbiicacdn de/ Melodt. valor <L CM apnfice gue (2 concenirsacn del analdo es mirms (razas)

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
Turbider NTU SMEWW APHA-AWWA WET Part 2130 B, 24 th g 2023 Turticny. Negheiometne Mefhed
S B se Qrigena (D50) mg 024 SMEWW-AFHA-AWWA-WEF Pan 5210 B. 24 1 =0 2023 Bochemcal Crygen Demad 5-0ay SCO

Test

SMEWWWARHAAWWAWEF Fat 52200, 24 th £d. 2023 Chemical Owygen Cemand {C00) Closes

[Cemansa Owsmica de Cageno (DO0] mg 02 Sefux O £ Method

itr+ 3 25°C oM SNEWW-APHAAWWA. WEF Part 45004« B, 24 1 Ed 2023 pH Vaue Electomatne Menod

NOTAS FINALES
{*) Los resuitsdos obleridos comesponden & mélodos ylo malfie que na han sido scrediadas por ef INACAL - DA
(") Los Resultados son referencaies, no cumplen os feguistos de voumen, empd, presanacion o consenaatn eslipulada por & método, par o tarta no se
encuentts dentro del sicance de soreditacion
¢ Los resultados ndhcados en este inlomme conteme Urica y exclusivaments 8 39 muestras recbadas y ser a 0 reskzadas en campa por e
LabaratotioRegional del Agua . Cuando & jama de muesina fo resliza of clierte los resultados aplican a (as muestras coma son reabidas
¢ LA reproduction parc de este nforme no asta permtda S 8 SUIDAZSG0N por esca del Latoratano Regional del Agua. Este rfarme no sera valido &
presants 1achaduns O enmendas

7 Las muestras sobre 108 que S& redicen kot ensayas se conssrvaran én Laboratano Regional ded Agua de acuerdo of tempa de perecbiidad que indics e
melods de ensayn y por un liempo mammo de 10 dias luego de & emsion de la infarme de ensaya, luego seran siminadas salvo pedcio eapreso del therds.

¥ Esle documento al ser emiSico sin &l simbolo de acreditacidn, no se encuentra dentra del marca de W acreditacion alorgada por INACAL-DA
¥ Se prohibe & uso de simbolo de soreditacon o [a declaracon de condicdn de acredilado emitida &n este nforme, por pare del chente

"Fin del documento”

Cockgo d Formata. P23F0L  RewWN'Dl  Feowa ' 3/072020 Caja 4, 29 de Noviembre de 2023
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA «r oA-pers_

M LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL o~
) ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Registro N° LE . 688
secnirvss s CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N°  IE 11231509

ENSAYOS Quimicos Instrumentales- Fisicoquimicos
; “2 M2 "2

Cadigo de la Muestra (Ensaycs) (Ensayng) a4
Cadigo Laboratornio 11231850901 1123150802 | 11231808-03
Matrz Residual Resicual Resiaual
Descripcion \ndusmal Incusyial ndusmial

" ’ Camal Municipal Camal Muniopal Camal Muncipal
Localizacion de la Muestra Casmaca Gajimarci Cagamarce

Parametro Unidad LCM Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicogquimicos

Tutbidez NTU 21 9.85 B.37 8.57
Demanda Boquimica de
Oxigero (DBOS) mg 024 26 3200 2720 2784
Demanda Guimica de
Oxigera (DOO) mg 024 B3 6345 5383 5520
pH & 25°C oH NA 7.5 7.25 712

Leyends LCM: Lande de Cusnificacdn def Méloon, valy <L CM sprufics gue \s concentracsn oel analfo es mamma (razss)

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
Turokde: NTL EMEWW-APA-AWNA WEF Fait 2130 B, 24 thEd 2023 Tursisty Neghelomesic Mehos
Sdenton i Oyt S80S} g 024 s::ww*mawm.ws; Fan 52108, 24 MEd 2023, Blochenmica Dy gen Demand 5-0dy 800
S I R pa e g 02 :uﬂ\gwﬁm‘rrxsﬁ Fan 5220 D, 24 th 9. 2023, Chemical Oxygen Demana (COD). Closed
ot 2 28°C BN IEIIEWWAFHMWNA WEF Fant 4500-H+ B, Mm Ed 2023 pH Value Blectromenic Methos

NOTAS FINALES
(*) Los resultados cbtenides corresponden 8 malodos wo matriz que no han sido acreditados por ef INACAL - DA
(") Los Resultadas son referenciales, no cumplen 0s réquisias de valumen, Bempo, Dresenvacdn O Cansenvacion estiputade por &l méoda, pot lo tanto no se
encuentra dentro del slcance de agediacian
¥ Les resultados indicados &n este informe conceme Unca y exclusivaiments S (8% muesiias redbidas y sometidas & ensayo a realizadas en campo por el
Laboratono Regranal de Agua | Cuando |o 1oma de muestia ko resliza e chents fos resutadas splican a 1as muestias como son recbadas.
« La repeoducctn parcal de este informe no esta permifida sin I sutornizacdn par escrito del Laboratono Regiaral del Agua. Este informe no sera valdo si
présents tachaduras o enmiendos.

< Las muesiras sobre |0s que se realicen o8 ensayns se conservaan en Laboralorio Regional ded Agua de acuerdo o bempo de perecibildad que indca el
métoda G ensayo y por un Sampo maoma de 10 diss luega de 1a emison de s informe d& ensaya; bega seran ciminadss salvo pedido expresa ded diente

¥ Este documentn 8l s&r emilido sn & simbolo de acreditacian, no se encuenirs dentro A&l marco de k8 acreditacian otomgads par INACAL DA
¥ Se prohibe & use del simbolo de screditacion © ks declaracon de condicitn de acreditado emibics en este informe, pof pare ded diente.

"Fin del docomenta™

Coogo dof Formato: P-23-F01  RevN'02  Fechs : 03/07/2020 Cajamarca, 29 de Noviembre de 2023
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“INFLUENCIA DE UN FILTRO A BASE DE CASCARILLA DE ARROZ Y ASERRIN EN EL TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES DEL CAMAL MUNICIPAL DE CAJAMARCA”

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA © g
18 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL S
= ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Reglstro N* LE - 084
sacnsrca sk CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N°  IE 11231509

ENSAYOS Quimicos Instrumentales- Fisicoquimicos
M3 M3 wa
Cédigo de la Muestra (Enasyod) (Ensayos) {Emege30)
Codigo Laboratono 1123150901 | 1123150902 | 11231509-03
Matriz Residual Residual Residual
Descripcion ledustrisi nousnal Ingustral

[ Camal M | | Camal Munici Camal M
Localizacion de la Muestra unicipa pal unicipel

Cagamarca Csamarca Cajamarca
Parametro Unidad | LCM Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos

Turbidez NTU 0.1 7.89 6.71 6.86

Demanda Bioquimica de

Oxigeno (DBOS) mg 024 26 2586 2198 2250

Demanda Quimica de

Oxigeno (DQO) mg 021 83 3067 2607 2668

pH a25°C pH NA 7 6.84 7.01

Leyenda LCM: Limite ge Cuantificacidn del Método, valor <LCM signiica que I3 concentracidn del analito s minima (frazas)

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
Turtider NTU SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 24 th Ed 2023 Turbidity. Nephslometric Method
o X 1 E

emandia de Oxigeno (DBO.) mg 021 :ﬂewwam AWWA-WEF Pat 5210 B, 24 th Ed. 2023. Biothermical Oxygen Demand 5-Day BOD

> SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 24 th Ed. 2023: Chemical Oxygen Demand (COD). Cicsed
Demanda Quimica de Ox:geno (DQO) mIO2A  |puux Colorimetric Method
pH 8 25°C pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 24 th Ed. 2023: pi Vasue Elsctromenc Methad

NOTAS FINALES

(*) Los resuttados obtemdos corresponden a métodos y/o matriz gue no han sido acreditados por el INACAL - DA,

(") Los Resultados son referenciales, no cumplen los requisitos de volumen, iempo. presenvacion o conservacion estipulado por el matodo, por lo tanto no se
encuentra dentro del alcance de acreditacian,

¥ Los resultades indicados en este informe concierne unica y exdusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo o realizadas en campo por 2|
Laboratorio Regional del Agua . Cuando la toma de muestra lo realiza el chente los resultados apican a las muestras como son recibidas.

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

v Las muestras sobre los gue se realicen (os ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua de acuerdo al tiempo de perecibilidad que indica e
método de ensayo y por un kempo maxmo de 10 dias luego de la emision de la informe de ensayo; luego seran eliminadas salvo pedido expreso del cliente

¥ Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de I8 acreditacion oforgada por INACAL-DA
¥ Se prohibe el uso del simbolo de acreditacion o la declaracion de condicion de acreditado emitida en este informe, por pare del cliente

"Fin del documento”

Codigo del Formato: P-23-F01  RevN'D2  Fecha 1 03/07/2020 Cajamarca, 29 de Noviembre de 2023
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“INFLUENCIA DE UN FILTRO A BASE DE CASCARILLA DE ARROZ Y ASERRIN EN EL TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES DEL CAMAL MUNICIPAL DE CAJAMARCA”

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA Cc. ot
3‘8 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL s
: ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Ragistro N* LE - 084
CON REGISTRO N° LE-084

AGUA

INFORME DE ENSAYO N°  IE 11231509

ENSAYOS Quimicos Instrumentales- Fisicoquimicos
- M-¢ M-4 M-4

Cddigo de la Muestra (Ensaya 1) (Ensay12) Eno
Cadigo Laboratorio 1123150901 | 11231508-02 | 11231508-03
Matriz Residual Residual Residual
Descripcion Industrist Industrial Industrial

. . Camsl Murscipal | Camal Municigal | Camal Municpal
Localizacion de la Muestra Cajamarca Ca Caamarcs

Parametro Unidad | LCM Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos
Turbidez NTU 0.1 7.2 6.12 6.26
g::;:n“:?:ég;‘;m % | mgoam | 26 1080 918 940
Demanda Quimica de ma 02 83 1958 1664 1703
Oxigena (DQC) g i
pH a 25°C pH NA 71 6.76 6.81

Leyenda: LCM. Limite de Cuantificacidn del Método, valor <LCM significa que 13 concentracdn del analdo es minima (frazas)

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
Turtidez NTU SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 8, 24 th Ed 2023 Turtsdity. Nephelometric Method
Demanda Bloquinica de Chigen (080 mg 024 ?:Q:WW-AFHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 24 th Ed_ 2023: Biochemical Oxygen Demand 5-Day BOO
DemandaQuimica de Oigens DOC) mg 021 ;';E;Tg:m::x:&er Part 5220 0, 24 th 4. 2023 Chemical Oxygen Demand (COD). Closed
oH a 25°C pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 24 th Ed 2023: pH Value Elsctrametnic Mathod
NOTAS FINALES

(") Los resultados obtenidos corresponden a mélodos y/o matnz gue no han sido acreditados por el INACAL - DA,

(%) Los Resultados son referenciales, no cumplen los requisites de volumen, Yempo, preservacion o conservacion estipulada por el métoda, por lo tanto no se
encuentra dentro dei alcance de acreditacion.

¥ Los resultados indicados en este informe concieme nica y exclusivamente a las muestras recitedas y sometidas a ensayo o realizadas en campo por el
Laboratorio Regional del Agua . Cuando 13 toma de muestra lo realiza el cliente los resultados aplican a las muestras como son recibidas

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

¥ Las muestras sobre los gue se realicen los ensayos se conservaran en Labaratoria Regional del Agua de acuerdo al tiempo de perecibilidad que indica el
meéiodo de ensayo y par un tiempa maximo de 10 dias luego de 13 emision de la informe de ensayo; luege seran ekminadas sailvo pedido expreso del chente

¥ Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentra del marco de Ia acreditacion otorgada par INACAL-DA.
+Se prohibe ¢ uso del simbolo de acreditacion o la declaracion de condicion de acreditado emitida en este informe, por pare del cliente

"Fin del documento"

Codigo del Formato: P-23-F01  Rev:N'02 - Fecha : 03/07/2020 Cajamarca, 29 de Noviembre de 2023




“INFLUENCIA DE UN FILTRO A BASE DE CASCARILLA DE ARROZ Y ASERRIN EN EL TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES DEL CAMAL MUNICIPAL DE CAJAMARCA”

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

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

INACAL

DA Farv
e —
Acrvesaas

&

Registro N* LE - 084

acua CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N°  IE 11231509
ENSAYOS Quimicos Instrumentales- Fisicoquimicos
M5 M5 X

Codigo de la Muestra (Ensaya14) (Ensayo 15) (Ensayn 18]
Cadigo Laboratorio 11231508-01 | 1123150802 | 11231509-03
Matriz Residual Residual Rusidual
Descripcion industrial InGustrial Industrial

" : Camal Municipal | Camal Municipsl | Camal Munopsl
Localizacion de la Muestra poe AT ca

Parametro Unidad LCcm Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos
Turbidez NTU 01 7.3 6.21 6.35
Demanda Bioquimica de
Oxigena (DBOS) mgO21L 26 530 451 761
Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) mg 021 83 1020 867 887
pH a 25°C pH NA 7.2 712 6.89

Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacdn del Método, valor <LCM signvfica que |3 concentracion dal analifo es minwma (trazas)

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
Turdider NTU SMEWW-APHA-AWWA WEF Part 2130 B, 24 th Ed 2023 Turtidity Nepheiometnc Method
i X - P 4 E y
Demands Biogumeca de Oxigano (0B0¢) mg 021 ?::WN APHA-AWWA-WEF Pan 5210 B, 24 th E4 2023: Biochemical Oxygen Demand 5-Dsy BOD
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 0. 24 th E4. 2023 Chamical Oxygen Demand (COD). Ciosed
Demanda Quimica de Oxgeno (DQO) mg Q24 Reflux Colortmetric M
pH 8 25°C oH SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 24 th E4. 2023: pH Value Elecirometric Method
NOTAS FINALES

(*) Los resultadas obtenidos corresponden a métodos y/io matriz gque no han sido acreditados por el INACAL - DA
(*) Los Resultadas son referenciales, ro cumplen los requisitos de volumen, tiempo, preservacion o conservacidn estipulado por el método, por o tanto no se

encuentra dentro del aicance de acreditacion,

¥ Los resutados indicados en este informe concieme unica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo o realizadas en campo por el
Laboratorio Regional del Agua - Cuando |a foma de muestra lo realiza el cliente los resultados aplican a las muestras como son recbidas

¥ La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin [ autoracién por escrito del Laboratorio Regienal del Agua. Este informe no sera valido si

presenta tachaduras o enmiendas.

¥ Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se canservaran en Labaoratorio Regional del Agua de acuerdo al iempo de perecibilidad que indica el
métoda de ensayo y por un fiempo maximo de 10 dias luego de la emision de la informe de ensayo; luego seran eliminadas salvo pedido expreso del diente.

¥ Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada par INACAL-DA.
v Se prohibe el uso del simbola de acreditacion o 1a declaracion de condicion de acreditada emitida en este informe, por parte del ciiente.

Cadigo del Formato: P-23-F01

Rev:N'0Z Fecha:03/07/2020

"Fin del documento”

Cajamarca, 29 de Noviembre de 2023
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Anexo 2: Decreto Supremo 010-2019

yaﬂcmlwmsnam-mmzms NORMAS LEGALES 17

VIVIENDA, CONSTRUCCION

Y SANEAMIENTO

Decreto Supremo que aprueba el
Reglamento de Valores Maximos
Admisibles (VMA) para las descargas de
aguas residuales no domésticas en el
sistema de alcantarillado sanitario

DECRETO SUPREMO
N® 010-201S-VIVIENDA

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, el articulo 6 de la Ley N° 30156, Ley de
Organizacion y Fundones del! Ministerno de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, en concordancia con
el articulo 5 del Decreto Legisiativo N° 1280, Decreto
Legislativo que aprueba la Ley Marco de la Gestion y
Prestacion de los Servicios de Saneamiento, establece
que este Ministerio es el Ente rector de las politicas
nacionales y sectoriales dentro de su ambito de
competencia, las cuales son de obligatorio cumpfimiento
por los tres niveles de gobierno en el marco del proceso
de descentralizacidn, y en todo el territorio nacional;

Que, el articulo 25 del citado Decreto Legisiativo,
establece la prohibicién de descargar en las redes de
alcantarillado sanitario, sustancias o elementos extrafos
que confravengan las normas vigentes sobre la cablidad
de los efluentes. para ello, los usuarios del servicio de

99
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18 NORMAS LEGALES

Lmﬂden-mﬁe“l%ﬂm

alcantarillado sanitaric benen prohibido descargar al
sistema de alcantarillado sanitano. aguas residuales no
domésticas que excedan los Valores Maximos Admisibles
de los parametros que establezca el Ente rector, excepto
aguellos parametros en los que el usuario no domeéstico
efectie el pago adicional por exceso de concantracion,
conforme lo determinen ias normmas sectoriales y las
normas de la Superintendencia Nacional de Servicios de
Saneamiento. La contravencién o incumplimiento de esta
disposicion ocasiona la suspension de los servicios de
saneamiento,

Que mediante Decreto Supremo N°
021-2009-VIVIENDA se aprobaron los Valores Maximos
Admisibles (VMA) de las descargas de aguas residuales
no domésticas en el sistema de alcantarillado sanitario, a
fin de evitar el deterioro de las instalaciones, infraestructura
sanitaria, maquinarias, equipos y asegurar su adecuado
funcionamiento; garantizando la sostenibilidad de los
sistemas de aicantarillade y tratamiento de las aguas
residuales:

Que, mediante Decreto Supremo N
003-2011-VIVIENDA, modificado por los
Decretos Supremos N° 010-2012-VIVIENDA y N°
001-2015-VIVIENDA, se aprobd el Reglamento del
Decreto Supremo N° 021-2009-VIVIENDA, con el objeto
de regular los procadimientos para controlar las descargas
de aguas residuales no domésticas en el sistema de
alcantarillado sanitario;

Que, durante el proceso de implementacion de

Valores Mavamos Admisibles se ha identificado la
necesidad de emitir un nuevo Reglamento que establezca
el procedimiento para el adecuado cumplimiento de sus
disposicionas, con el propgsito de adecuarias al marco
normativo sectorial y a 1a realidad del pais, de forma tal que
permita a los prestadores de los servicios de saneamiento
efectuar una apropiada implementacion;

De conformidad con lo dispuesto por el numeral 8 del
articuio 118 de la Constitucion Politica del Perd, el Decreto

Legislativa N°® 1280, Decreto Legislativo que aprueba la
Lay Marco de la Gestibn y Prestacion de los Servicios
de Saneamiento; la Ley N® 30156, Ley de Organizacion
y Funciones del Ministerio de Vivienda, Construccion
y Saneamiento; su Reglamentao de Organizacion

Funciones. aprobado por Decreto Supremo N°
010-2014—VMENDA muodificado por Decreto Supremo
N° 008-2015-VIVIENDA,; y, el Reglamento que establece
disposiciones relativas a la Publicidad, Publicacion de
Proyectos Normativos y Difusion de Normas Legales de
Caracter General, aprocbado por Decreto Supremo N°
001-2009-JUS;

DECRETA:

Articulo 1.- Aprobacion

Apruébese el Reglamento de Valores Maximos
Admisibles (VMA) para 1as descargas de aguas residuales
no domésticas en el sistema de alcantaniliado sanitario
y sus Anexos, los cuales forman parte integrante del
presente Decreto Supremo.

Articulo 2.- Publicacion
ase la publicacién del presente Decreto
Supremo, del Reglamento y sus anexos, en el diaso
oficial El Peruano. y la difusion en el Portal Institucional
del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
(www.vivienda gob.pe), el mismo dia de su publicacion.

Articulo 3.- Refrendo
El presente Decreio Supremo es refrendado por el
Ministro de Vivienda. Construccion y Saneamiento.

DISPOSICION TRANSITORIA FINAL

Unica. - Aplicacién de la norma

Los actos administrativos que hayan niciado antes
de 1a enfrada en vigencia del presente Decreto Supremo
se rigen por lo establecido en el Decreto Supremo N°
021-2009-VIVIENDA que aprueba los Valores Maxmos
Admisibles de las de aguas residuales no
domésticas en el sistema de alcantarilado sanitario y sus
Anexos, el Decreto Suprema N° 003-2011-VIVIENDA,

Decreto Supremo que aprueba el Reglamento del Decrato
Supremo N° 021-2009-VIVIENDA y su modificatoria,
que aprueba los Valores Maximos Admisibles de las
descargas de aguas residuales no domésticas en el
Sistema de Alcantarillado Sanitario, hasta su conclusion;
salvo que las disposiciones del Reglamento aprobado con
el presente Decreto Supremo le resulten mas favorables
al administrado.

DISPOSICION COMPLEMENTARIA
DEROGATORIA

Unica. - Derogacién
Derdgase los siguientes dispositivos legales:

1. El Decreto Supremo N° 021-2009-VIVIENDA que
aprueba los Valores Maximos Admisibles de las descargas
de aguas residuales no domésticas en el sistema de
alcantarilado sanitario y sus Anexos, asi como, sus
disposiciones modificatonas.

2. El Decreto Supremo N° 003-2011-VIVIENDA,
que aprueba el Reglamento del Decreto Supremo N°
021-2009-VIVIENDA, que aprueba ks Valores Maximos
Admisibles de las de: de aguas residuales no
domésticas en el Sistema de Alcantarillado Sanitario; asi
como, sus disposiciones modificatorias.

Dado en la Casa de Gobiermno, an Lima, a los nueve
dias del mes de marzo del ano dos mil diecinueve.

MARTIN ALBERTO VIZCARRA CORNEJO
Presidente de la Repablica

JAVIER PIQUE DEL POZO
Ministro de Vivienda, Construccion y Saneamiento

REGLAMENTO DE VALORES MAXIMOS
ADMISIBLES (VMA) PARA LAS DESCARGAS DE
AGUAS RESIDUALES NO DOMESTICAS EN EL
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

TiITULO 1
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1.- Objeto

El presenie Reglamento tiene por objeto establecer
los parametros de los Valores Maxamos Admisibles (VMA)
y regular el procedimiento para controlar las descargas
de aguas residuales no domeésticas en el sistema de
alcantarillado sanitario.

Articulo 2.- Finalidad

El presente Reglamento tiene por finalidad preservar
las instalaciones, la infraestructura sanitaria, maquinarias,
equipos de los servicios de alcantanllado sanitario e
incentivar el tratamiento de las aguas residuales para
disposicidn o re(so, garantizando la sostenibilidad de
los sistemas de alcantarillado y tratamiento de las aguas
residuales; asi como, la disminucion del riesgo sobre el
personal del prestador de los servicios de saneamiento
que fenga contacto con las descargas de aguas residuales
no domeésticas.

Articulo 3.- Ambito de aplicacion

El presente Reglamento es de obligatorio cumplimiento
por parte de los Usuarios No Domésticos (UND) que
efectian descargas de aguas residuales no domésticas
al sistema de alcantarillado sanitario bajo el ambito de
los prestadores de los servicios de saneamiento a nivel
nacional. Asimismo, su cumplimiento es exigible por los
prestadores de servicios de saneamiento.

Articulo 4.- Definiciones
Para efeclos de |a aplicacion del presente Reglamento
se tiene en cuenta las definiciones siguientes:

1. Agua residual no doméstica: Descarga de liquidos
producidos por alguna actividad econdmica comercial
e industrial. distinta a la generada por los usuarios
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domésticos, quienes descargan aguas residuales
domésticas como producto de la preparacion de alimentos,
del aseo personal y de desechos fisiolégicos

2. Balance hidrieo Equilibric del recursc hidrico
entre o que ingresa (afiuente) y sale (efluente) en las
instalaciones del UND, representado por un esguema
general del recurso hidrico empleado en el proceso
productivo o actividad econdmica, en un intervalo de
tiermpo determinado.

3. Caso fortuito o fuerza mayor: Causa no imputable,
consistente en un evento extraordinario, imprevisible
e irresistible, que impide la ejecucion de la obligacidn o
determina su cumplimiento parcial, tardio o defectuoso.

4. Clasificacion Industrial Internacional Uniforme
(CHU): Clasificacion internacional de referencia de las
actividades econdmicas . para faalitar un
conjunto de categorias de actividad que pueda utilizarse
para la elaboracién de estadisticas por actividades.

5. Contramuestra: Muestra adicional que se toma en
la misma oportunidad y bajo los mismos criterios que Ia
muestra original a ser analizada.

6. Dirimencia: Procedimiento técnico iniciado a pedido
de parte, sea por el interesado o su representante, a fin
que, un laboratorio acreditado ante el Instituto Nacional de
Calidad (Inacal), realice un nuevo analisis de la muestra
en custodia, por no estar de acuerdo con los resultados
emitidos por el laboratorio acreditado.

7. Laboratorio acreditado: Laboratorio que ha
obtenido el Certificado de Acreditacion otorgado por el
Inacal, para realizar el analisis de aguas residuales en los
parametros establecidos en los Anexos N° 1 y N° 2 del
presente Reglamento.

8. Muestra de parte: Muestra puntual realizada
a través de laboratorio acreditado ante el Inacal,
cuenta y costo del UND, sin previo reguerimiento, de
forma voluntaria y baj los procedimientos, criterios y
disposiciones establecidos por el organismo competente.

9. Muestra dirimente: Muestra puntual tomada
en la misma oportunidad que la muestra original a ser
analizada y la conframuestra, bajo los mismos crifenos,
para analizar y/o compararia en el caso que existan
eventuales reclamos sobre la validez de los resultados de
la muestra, de acuerdo a lo dispuesto en el procedimiento
de resolucidn de quejas establecido por el Inacal.

La muestra dirimente aplica a los pardmetros
establecidos en los Anexos N° 1 y N° 2 del presente
Reglamento, a excepcion de los siguientes parametros:
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO,). Sdlidos
Suspendidos Totales (SST), Sulfuros (S<), Nitrdgeno
Amoniacal (NH™), Potencial Hidrogeno (pH), Sdlidos
Sedimentables (SS) y Temperatura (T).

10. Muestra inopinada: Muestra puntual tomada
por un laboratorio acreditado ante el Inacal, a solicitud
y en presencia del representante del prestador de los
servicios de saneamiento y sin previo aviso al UND. Para
su realizacion no es necesario contar con la presencia del
UND o de su representante.

11. Muestra puntual: Muestra original tomada al
azar de la descarga de agua residual no doméstica del
UND, que se ufiliza para evaluar fodos los parametros
contenidos en los Anexos N° 1 y N° 2 del presente

12. Pago adicional por exceso de concentracion:
Pago que debe ser requerido por el prestador de los
sarvicios de saneamiento y que es aplicado a los UND,
cuando superen los Valores Maximos Admisibles (VMA)
establecidos en el Anexo N* 1 del presente Reglamento,
en base a la metodologia elaborada y aprobada por la
Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento
(Sunass).

13. Prestador de los servicios de saneamiento:
Persona juridica constituida segGn las disposiciones
establecidas en la Ley Marco de la Gestion y Prestacion
de los Servicios de Saneamiento, aprobada con e
Decreto Legislativo N° 1280 (Ley Marco) y su Reglamento,
aprobado por el Decreto Supremo N°019-2017-VIVIENDA,
cuyo objeto es prestar los servicios de saneamiento a los
usuarios, a cambio de la contraprestacion correspondiente,
en cuyo ambito de responsabilidad existan servicios de
alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas residuales
para disposicion final y redso.

14. Punto de toma de muestra: Caja de registro
o dispositivo similar de la conexidon domiciliaria de
alcantarilado sanitario, ubicada fuera del predio. para
descargas de aguas residuales no domésticas, en el
que se realiza la toma de muestra de los parametros
establecidos en el Anexo N 1 y N° 2 del presente
Reglamento y de ser necesario la medicion del caudal

15. Reclamo: de confradiccion ded que goza
todo UND, cuando surge una controversia entre este y el
prestador de los servicios de saneamiento, respecto a la

ion del presente Reglamento y/o normas conexas.

16. Registro de Usuario No Domeéstico: Base de
datos implementada por el prestador de los servicios
de saneamiento, en la que se identifican, dasifican y
registran a los UND del servicio de alcantarillado sanitario,
con informacién scbre la ubicacidn de punto de toma
de muestra, caracteristicas de las aguas residuales no
domésticas, entre otros datos requernides por el prestador
de servicios de saneamiento.

17. Subcontratacion: Mecanismo a través del cual
aquel laboratorio que encontrandose acreditado ante el
Inacal para realizar el andlisis de aguas residuales en
alguno de los parametros establecidos en los Anexos N° 1
y N° 2 del presente Reglamento y no alcanza ia totaldad
de estos, subcontrata a otro laboratorio acreditado ante
el Inacal para que realice el andlisis de aguas residuales
respecto de aquellos parametros en los que el Iaboratorio
subcontratante se encuentra en proceso de acreditacidn.

El muestreo debe ser realizado por el |laboratorio
acreditado que efectie el analisis por a2 cual fue
subcontratado.

18. Usuario No Doméstico (UND): Persona natural
o juridica que realiza descargas de aguas residuales no
domésticas al sistema de alcantariliado sanitario.

19. Valores Maximos Admisibles (VMA): Es la
concentracion de los parametros, establecidos en el
Anexos N° 1 y N” 2 del presente Reglamento, contenidos
en las descargas de las aguas residuales no domésticas
a descargar en los sistemas de alcantarilado sanitario y
que puede influenciar negativamente en los procesos de
tratamientc de las aguas residuales, al exceder dichos
valores.

TITULO H
GESTION DE LAS AGUAS RESIDUALES
NO DOMESTICAS

CAPITULO |

DERECHOS Y OBLIGACIONES DE LOS
PRESTADORES DE LOS SERVICIOS DE
SANEAMIENTO

Articulo 5.- Derechos de los prestadores de los
servicios de saneamiento

Para efectos de la aplicacion del presente Reglamento,
los prestadores de los servicios de saneamiento tienen
derecho a:

1. Efectuar la toma de muestra inopinada y
andlisis dei efluente residual generado por el UND,
a través de un laboratorio acreditade por el Instituto
Nacional de Calidad (Inacal), considerando la actividad
econdmica que desarrolia, las cuales se encuentran
establecidas en el Anexo de la Resolucidon Ministerial N®
116-2012-VIVIENDA. En caso la actividad econdmica
del UND no se encuentre comprendida en el Anexo de
ia ResolucidSn Ministerial antes citada, el prestador de
los servicios de saneamiento, previa evaluacion técnica
y el informe iécnico que lo sustente, efectia la toma de
muestra inopinada y andlisis de todos los pardmetros
def Anexo N” 1. y de algunos o todos los parametros del
Anexo N° 2 del presente Reglamento.

2. Participar en la toma de muestra de parte,
programada por el UND.

3. Proponer al Ministerio de Vivienda, Construccion y
Sanearmenm (MVCS) la maodificacidn y/o actualizacion de
los parametros contenidos en los Anexos N° 1y N° 2 del
presente Reglamento. Dicha propuesta debe encontrarse
sustentada con estudios de caracterizacion de los
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diferentes tipos de descargas no domésticas, ademas de
otros documentos que el MVCS considere necesarios.

Articulo 6.- Obligaciones de los prestadores de los
servicios de saneamiento

Para efectos de la aplicacion del presente Reglamento,
los prestadores de los servicos de saneamiento estan

obligados a:

1 identificar, registrar y asignar un Codigo al UND.
Otorgar la factibilidad de servicios a los UND,
siempre que cumpla con las condiciones técnicas
necesarias para el cumplimiento de los VMA_

3. Cumplir con realizar el porcentaje de toma de
muestra inopinada a los UND, consignado en el Registro
de UND, de acuerdo a lo establecido con el articulo 23 del
presente Reglamento.

4. Monitorear la concentracion de parametros de
descargas de aguas residuales no domésticas en
los sistemas de alcantarilado sanitario, a través de
laboratorios acreditados ante el Inacal, para realizar
los analisis de aguas residuales en los parametros
establecidos en los Anexos N° 1 y N° 2 del presente
Reglamento.

5. Solicitar la realizacion de la dirimencia a través de
un laboratorio acreditado por el Inacal.

6. Pagar el importe correspondiente a la toma de
muestra inopinada, andlisis y cualquier ofro gasto
relacionadc a la labor realizada por el aboratorio
acreditado por el Inacal. siempre que el valor dei{los)
parametro(s) analizado(s) no sobrepase los VMA. En
caso de sobrepasar los VMA de uno o mas parametros, el
UND asume el importe de la toma de muestra inopinada
y del analisis de dichos parametros, asi como el costo
proporcional adicional, de los parametros que sobrepasen,
por Ia labor realizada por el laboratorio acreditado por el
inacal

7. Realizar el cobro a los UND respecto a: i) el pago
adicional por exceso de concenfracion de los parametros
establecidos en el Anexo N° 1 del presente Reglamento; ii)
el costo de ia instalacion nueva o ia reubicacion de [a caja
de registro o dispositivo similar de la conexién domiciliaria
para aguas residuales no domésticas; y. ii) los costos
establecidos en el articulo 27 del presente Reglamento,
de acuerdo a las disposiciones que para dicho fin apruebe
la Sunass.

. Destinar los recursos recaudados, en el marco
del cumplimiento del presente Reglamento. en ia
implementacién de los VMA y en la mejora de la
infraestructura de alcantarillado sanitario y tratamiento de
aguas residuales para disposicion final o retso.

9. Suspender temporalmente los servicios de agua
potable y de alcantarillado sanitario por:i) el incumplimiento
del Pagc adicional por exceso de concentracion de
alguno de los parametros establecidos en el Anexo N° 1
del presente Reglamento; i) exceder los VMA de algun
parametro del Anexo N° 2 del presente Reglamento: vy, iii)
los demas casos que establezca el presente Reglamento.
El prestador de los servicios de saneamiento, comunica a
la Autoridad Nacional del Agua (ANA), el incumplimiento
del UND al presente Reglamento, para que esta evalie la
cancelacion de 1a licencia de uso.

10. Rehabilitar los servicios de agua potable y de
alcantarillado sanifario, previo pago de los importes
pendientes por exceso de concentracion de alguno
de los parametros establecidos en el Anexoc N® 1 ylo
la verificacién del cumplimiento de los parametros
establecidos en el Anexo N® 2 del presente Reglamento;
y la verificacion de la instalacon y operacion del sistema
de tratamiento de aguas residuales no domeésticas, que
permitan cumplir con los parametros de los VMA,  y e
los casos que establezca el presente Reglamento. La
Sunass establece el plazo y el procedimiento para que el
prestador de los servicios de saneamiento rehabilite los
servicios de agua potable y alcantarillado sanitario.

11. Suspender el cobro del pago adicional por
exceso de concentracion al UND, previa verificacion del
cumplimiento de [as concentraciones de los parametros
del Anexo N° 1 del presente Reglamento, mediante los
resultados de un laboratorio acreditado por el inacal, la
verificacidn de la instalacdn y operacion del sistema de

tratamiento de aguas residuales no domésticas yio la
implementacion de mejoras en los procesos productivos,
que permitan cumplir con los parametros de los VMA.

12. Comunicar a Jos UND las modificaciones y
actualizaciones realizadas al marco normativo aplicable a
los VMA, asi como efectuar periddicamente campanas de
sensbilizacion entre sus usuarios.

13. Evaluar si procede exonerar, temporalmente, al
UND del pago adicional por exceso de concentracion de
parametros o de la suspension temporal de los servicios
de agua potable y de alcantarillado sanitario, cuando las
descargas de aguas residuales no domésticas superen
los VMA por caso fortuito o fuerza mayor.

14. Presentar anualmente a la Sunass, con copia a
la Direccién de Saneamiento de la Direccion General de
Pomncas Regulacion en Construccion y Saneamiento

ch durante el primer trimestre de cada afio, un
mforme sobre el proceso de implementacion del marco
normativo aplicable a los VMA y el grado de cumplimiento
por parte de los UND.

15. Evaluar si procede el otorgamiento del plazo
adicional solicitado por el UND para ejecutar las acciones
de mejora para el cumplimiento de los parametros del
Anexo N° 2 del presente Reglamento.

16. Revisar, verificar y determinar la ubicacidn, acceso
y caracteristicas técnicas del punto de toma de muestra
de las descargas de aguas residuales no domésticas.

17. Instalar, reubicar o reponer, la conexidn domiciliaria
de alcantarillado sanitario delf UND o punto de toma
de muestra en la parte exterior del predio, a efectos de
realizar las descargas de aguas residuales no domésticas.

18. Presenciar la toma de muestra inopinada y
participar en dicha diligencia, de acuerdo a o senalado en
los articulos 23, 24 y 25 del presente Reglamento.

19. Levantar y suscribir, a través de su personal
debidamente acreditado, el Acta de inspeccion y el Acta
de toma de muestra inopinada, conforme a los formatos
de los Anexos N° 3 y N° 4 del presente Reglamento,
respectivamente.

20. Cumplir con las disposiciones establecidas en las
normas aprobadas por 1a Sunass.

21. Cumplir con las demas obligaciones establecdas
en el presente Reglamento, asi como con las disposiciones
::edociales que se emitan para regular el cumplimiento de

CAPITULO Nl

DERECHOS Y OBLIGACIONES DE
LOS USUARIOS NO DOMESTICOS

Articulo 7.- Derechos de los UND
Para efectos de la aplicacion del presente Reglamento,
los UND, tienen derecho a:

1. Recibir informadén sobre el marco normativo
aplicable a los VMA, asi como de sus modificaciones y
actualizaciones.

2. Solicitar la exoneracion del pago adicional
por exceso de concentracion de los parametros o la
suspension temporal del servicio de agua potable y de
alcantarillado sanifarnio, cuando por caso fortuito o fuerza
mayor la descarga de agua residual no domeéstica en el
sistema de alcantarillado sanitario exceda los VMA, de
acuverdo con el procedimiento establecido en el presente
Reglamento.

3. Presenciar la toma de muestra inopinada y participar
de dicha diligenca, asi como suscribir el Acta de toma
de muestira inopinada, seglin el formato aprobado en el
Anexo N” 4 del presente Reglamento.

4. Solicitar la realizacién de la dirimencia a través de
un laboratorio acreditado por el Inacal

5. Presentar reclamos. en caso consideren que se
ha vulnerado alguno de sus derechos, de acuerdo a los
procedimientos que para tal fin apruebe [a Sunass.

6. Solicitar por escrito y por unica vez al prestador de
los servicios de saneamiento, el otorgamiento de un plazo
para implementar acciones de mejora destinadas a la
adecuacion sus de no domésticas a los VMA, en
los casos establecidos en el inciso 2 del parrafo 27.1 del
articulo 27 del presente Reglamento.
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Articulo 8.- Obligaciones de los UND

Para efectos de la aplicacion del presente Reglamento,
los UND que descargan aguas residuales no domésticas
al sistema de alcantarillado sanitario, estan obligados a:

1. Implementar un sistema de tratamiento de aguas
residuales y/o las modificaciones del proceso productivo,
cuando sus descargas excedan los VMA establecidos
en los Anexos N° 1 y N° 2 del presente Reglamento,
para lo cual deben elaborar y presentar al prestador
de los servicios de saneamiento, en la oportunidad
que establezca el presente Reglamento, un diagrama
de flujo de los procesos unitarios que involucra el
tratamiento realizado al agua residual no domeéstica y/o
las modificaciones del proceso productivo.

2. Elaborar y presentar, en la oportunidad que
establezca el presente Reglamento, un balance hidrico
del proceso productivo o actividad econémica que realiza,
mediante un esguema general en el que se incluya
el sistema de tratamiento de las aguas residuales no
domésticas y la ubicacitn del punto de toma de muestra.

3. Brindar todas las facilidades, accesos e ingresos
necesarios para que el personal debidamente acreditado
por el prestador de los servicios de saneamiento efeciie
la inspeccion necesaria para verificar e cumplimiento
de los VMA establecidos en los Anexos N° 1 y N° 2 del
presente Reglamento.

4. Pagar el costo de la conexién domiciliaria, instalacion
nueva, reubicacion o reposicion, al exterior del predio, a
través del recibo de pago emitido por el prestador de los
servicios de saneamiento, de acuerdo a las disposicionas
que para dicho fin apruebe la Sunass.

5. Informar al prestador de los servicios de
saneamiento, cuando la descarga de sus aguas residuales
no domésticas presente alguna modificacion derivada de
la ampliacion o variacion de las adlividades que realiza
el UND, dentro de un plazo que no debe exceder los
quince (15) dias habies, contados desde Ia ampliacion o
variacion de sus actividades.

6. No suspender, diluir y/o regular, de cualquier
forma, el fiujo de sus descargas de aguas residuales
no domésticas antes, durante o después de la toma
de muestra inopinada, realizada por el personal del
laboratorio acreditado por el Inacal.

7. Pagar elimporte correspondiente a la toma de muestra
inopinada, analisis y cualquier ofro gasto relacionade a fa
labor realizada por el laboratoric acreditado por el Inacal,
siempre gue el valor dal(os) parametro(s) amhzado(s)
sobrepase los VMA. En caso de no sobrepasar los
de uno 0 mas parametros, elptestadotdelcsservms
de saneamiento asume el importe de la toma de muestra
y del analisis de dicho(s) parametro(s), asi como el
costo proporcional adicional por la labor realizada por el
laboratorio acreditado por el Inacal.

8. Efectuar el pago adicional por exceso de
concentracidn de los parametros establecidos en el
Anexo N° 1 del presente Reglamento, de acuerdo a la
metodologia elaborada y aprobada por la Sunass y lo
previsto en el articulo 26 del presente Reglamento.

9. Cumplir con las normas sectoriales que se emitan
para la regulacion de a aplficacion de los VMA.

CAPITULO Il
SUPERINTENDENCIA NACIONAL DE SERVICIOS
DE SANEAMIENTO

Articulo 9.- Del pago adicional por exceso de
concentracion en la descarga de aguas residuales no
domésticas

9.1. La Sunass, elabora y aprueba la metodologia para
determinar el pago adicional por exceso de concentracion
de los parametros fijados en el Anexo N° 1 del presente
Reglamento.

9.2. Los prestadores de los servicios de saneamiento,
en aplicacion de la metodologia mencionada en el parrafo
precedente, cobran a los UND el monto correspondiente
al pago adicional por exceso de concentracion de fos
parametros establecidos en el Anexo N® 1 del presente
Reglamento, cuando verifiquen el exceso de los VMA.

Articulo 10.- De la implementacion, control y
cumplimiento de los VMA

10.1. La Sunass, como parte de su funcidn normativa.
supervisora y fiscalizadora, incorpora y supervisa el
cumplimiento de los VMA en sus respectivos Reglamentos,
aprobades mediante Resolucion de Consejo Directivo.

10.2. Adiconaimente, el prestador de Jos servicios de
saneamiento presenta, como minimo una vez al afio y dentro
del prmer trimestre de cada afo, un informe que cortenga
ias actividades de implementacién y control de los VMA y
debe dar cuenta de las inversiones y costos de operacion y
mmdebsmdesdawndosmmyplaﬂas
deumbdeagmmsdxdeshashmdsposom
o reGso, efecluadas en aplicacién de o estmleodo en e
inciso 8 del articulo 6 del presente Reglamen
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Marco de los Organismos Reguladores de la Inversion
Privada en los Servicios Pabilicos y su modificatora, la Sunass

LABORATORIOS ACREDITADOS

Articulo 11.- Acreditacion del laboratorio para el
alcance de aguas residuales

11.1. Los laboratorios acreditados por el Inacal estan
facultados a efectuar la toma de muestra y el analisis de
las descargas de aguas residuales no domeésticas, a fin de
verificar el cumplimiento de los VMA establecidos en los
Anexos N” 1 y N° 2 del presente Reglamento. Para dicho
fin, deben obtener el certificado de acreditacion emitido
por la Direccion de Acreditacion del Inacal.

Excepdonalmente

por el Inacal; ylo, i) cuando el laboratorio subcontratante se
encuentre en proceso de acreditacion ante el Inacal respecto
del(los) parametro(s) que pretenda subcontratar, y que este
proceso no se encuentre intemumpido por causas imputables

Articulo 12.- Toma de muestras

12.1. Los laboratorios acreditados por el Inacal son
responsables de efectuar la toma de muestra puntual y
de efectuar el andlisis de los pardmetros establecidos
en los Anexos N° 1 y N° 2 del presente Reglamento,
en las descargas de aguas residuales no domesticas,
cumpliendo lo dispuesto en la Norma Técnica Peruana
NTP 214.060.2016 “AGUAS RESIDUALES. Protocolo
de muestreo de aguas residuales no domésticas que se
descargan en |a red de alcantanifado”, en tanto no se
contraponga con el presente Raghmenho

12.2. Los laboratorios acreditados ante el Inacal estan

camlaobllgaadndebsbbuuomsamrlamuesira
dirimente. Esta informacién es comunicada antes y durante
1a realizacidén de la toma de muestra de parte o incpinada.
TiTULO I
VALORES MAXIMOS ADMISIBLES
CAPITULO |
DE LAS DESCARGAS
Articulo 13.- Descargas permitidas

13.1. Esta permitida la descarga directa de aguas
residuales no domésticas realizadas por el UND en el
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sistema de alcantarillado sanitario, siempre que estas
no excedan los VMA establecidos en los Anexos N° 1
y N° 2 del presente Reglamento. Estas descargas no
demandan el pago adicional o la suspensiéon temporal
del servicio de agua potable y alcantarillado sanitario.

13.2. Los UND cuyas descargas sobrepasen
los VMA contenidos en el Anexo N° 1 del presente
Reglamento, efectian el pago adicional por exceso
de concentracion, conforme a las disposiciones
establecidas por la Sunass.

Articulo 14.- Descargas prohibidas

14.1. Los UND estan prohibidos de descargar aguas
residuales no domeésticas al sistema de alcantarilado
sanitario gque sobrepasen los VMA establecidos en el
Anexo N° 2 del presente Reglamento.

14.2. Esta prohibido descargar, verter, arrojar o
infroducir, directa o indirectamente, al sistema de
alcantarillado sanitario:

1. Residuos sdlidos, liquidos. gases o vapores, o la
mezcla de estos.

2. Sustancias inflamables, radicactivas, explosivas,
corrosivas, toxicas y/o venenocsas.

3. Gases procedentes de escapes de motores de
cualquier tipo.

4. Disciventes organicos y pinturas, cualquiera sea su
proporcion y cantidad.

5. Carburo calcico y otras sustancias sdlidas
potencialmente peligrosas, tales como hidruros, perdxidos,
cloratos, percioratos, bromatos y sus derivados.

6. Materias colorantes.

7. Agua salobre.

8. Residuos que generen gases nocivos.

9. Otros que establezca la normativa sectorial.

CAPITULO Il
SUSPENSION DEL SERVICIO
Articulo 15.- Suspension temporal del servicio

15.1. Los prestadores de los servicios de
saneamiento, suspenden temporalmente el servicio
de agua potable y de alcantarilado sanitaric ante el
incumplimiento, por parte del UND, de las obligaciones
contenidas en los incisos 2, 4, 6, 7 y 8 del articulo 8,
en el articulo 14, en el parrafo 19.4 del articulo 19, en
el parrafo 25.2 del articulo 25, en el articulo 27 y en
el articulo 31 del presente Reglamento, de acuerdo al
procedimiento de suspension temporal que apruebe la
Sunass.

15.2. En caso al UND cuente con fuente de agua
propia, autorizada por la autoridad competente, el
prestador de los servicios de saneamiento informa a
la ANA y a la Sunass, para que efectien las acciones
y medidas necesarias a fin de suspender dicha
autorizacion.

Articulo 16.- Suspension definitiva del servicio

16.1. Los prestadores de los servicios de
saneamiento suspenden definitivamente los secvicios
de agua potable y de alcantarillado sanitario, cuando
encontrandose suspendidos temporalmente dichos
servicios, el UND, realice aiguna de las siguientes
acciones.

1. Se conecte clandestinamente a las redes del
sistema de agua potable y alcantarillado sanitario.

2. Rehabilte la conexion del sistema de agua potable
y/o alcantarillado sanitario suspendido sin autorizacion del
prestador de los servicios de saneamiento.

16.2. La verificacidn, por parte del prestador de
los servicios de saneamiento. de cualquiera de las
acciones descritas en el parrafo precedente, genera el
levantamiento fisico de las conexiones de agua potable
y de alcantarillado sanitario y la pérdida de su condicion
como UND, [a cual debe ser efectuada por el prestador

de los servicios de saneamiento, de acuerdo a las
disposiciones que para dicho fin apruebe 1a Sunass.

Articulo 17.- Del cobro adicional por exceso de
concentracion
17.1. Cuando el prestador de los servicios de

saneamiento verifiqgue gue el UND excede uno o mas
parametros establecidos en el Anexo N° 1 del presente
Reglamento, efectia, en el recibo del servicio de
saneamiento, el cobro correspondiente a los siguientes
Cﬂam&'

1. Exceso de concentracion de los parametros que
superen los VMA, de acuerdo a 1a metodologia elaborada
y aprobada por la Sunass.

2. Elimporte de la toma de muestra inopinada y andlisis
de dichos parametros, asi como el costo proporcional
adicional, respecto a la cantidad de los parametros que
sobrepasan, por la Iabor realizada por el laboratorio
acreditado por el Inacal.

17.2. La Sunass aprueba las normas
complementarias correspondientes para tal efecto,
precisando, entre otros, las disposiciones referidas a
las fechas de pago, conceptos facturables y failta de
entrega dei recibo.

CAPITULO Il
INSPECCION
Articulo 18.- Inspeccién

18.1. La inspeccion que debe efectuar los prestadores
de los servicios de saneamiento, sin ser limitativo, se
realiza con la finalidad de:

1. Determinar Ia ubicacidon del punto de toma de
muestra del UND.

2. Verificar el estado del punto de toma de muestra
del UND.

3. Verificar la implementacion y operacion del sistema
de tratamiento de aguas residuales no domésticas y/o las
modificaciones al proceso productivo para adecuar las
descargas que superan los VMA.

4. Efectuar ia toma de muestra de parte y el analisis,
a través de un laboratorio acreditado por el Inacal, de los
parametros ientes. de acuerdo a la actividad
economica establecida en el Anexo de la Resolucion
Ministerial N° 116-2012-VIVIENDA, o en su defecto de
lo dispuesto en el inciso 1 del articulo 5 del presente
Reglamento.

18.2. La inspeccion, para la ejecucion del inciso 3 del
parrafo precedente, es de caracter incpinado y reservado,
no raquiere comunicacion previa al UND.

18.3. La inspeccion, para la ejecucion de los incisos
1 y 2 del parrafo precedente, requiere comunicacion
previa al UND. Dicha comunicacion se realiza con cinco
LS& glas previos a la inspeccion a las instalaciones del

18.4. Las inspeccidn para la toma de muestra de
parte y el analisis establecido en el inciso 4 del parrafo
18.1 del presente articulo, requiere comunicacion previa
al prestador de los servicios de saneamiento, con al
menos cinco (5) dias habiles de anticipacion. para que,
de considerario necesario, participe en ella, conforme o
dispone el articulo 26 del presente Reglamento, en lo que
le corresponda.

18.5. La programacion y ejecucion de ia inspeccion
es responsabilidad del prestador de los servicios de
saneamiento.

18.6. Los UND estan facultados a presenciar y
participar en la inspeccion, directamente o a través de un
representante con la obligacion de facilitar al personal del
prestador de los servicios de saneamiento y al laboratorio
acreditado por el Inacal, la realizacion de dicha diigencia.
La ausencia del UND o de su representante, no constituye
impadimento para realizar la inspeccién, tampoco ia
invalida.
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18.7. Realizada la mspeccidn, el personal del
prestador de los servicios de saneamiento elabora el Acta
de inspeccion correspondiente.

18.8. El personal del prestador de los servicios de
saneamiento esta facultado a utifizar cuaiguier medio
fehaciente complementario, que permita corroborar el
lugar, fecha, hora y condiciones fisicas en que se realiza
1a inspeccidn.

Articulo 19.- Acta de inspeccion

19.1. El Acta de inspeccidn a ser ulilizada por el
de los servicios de saneamiento es el formato
aprobado en el Anexo N° 3 del presenta Reglamento.

19.2. Durante el desamrolio de la inspeccion, el
personal del prestador de los servicios de saneamiento
solicita, bajo responsabilidad, al UND, [a presentacion del
diagrama de fiujo y balance hidrico a aquelios UND cuyos
volimenes y concentraciones de descarga de aguas
residuales no domésticas afecten significativamente el
sistema de alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas
residuales.

19.3. La informacidon detaflada en el parrafo
precedente se adjunta al Acta de inspeccidn, la misma
que puede ser suscrita por el UND o su representants
y el personal del prestador de los servicios de
saneamiento. En caso el UND o su representante se
niegue a suscribir el Acta de inspeccion, el personal
del prestador de los servicios de saneamiento procede
a consignar dicho hecho, el cual de ninguna manera
invalida el Acta. Una copia del acta es entregada al
UND o a su representante.

19.4. La falta de presentacion del diagrama de ﬂu;o
y balance hidnco, no invalida el Acta de inspeccion. Sin
perjuicio de ello, los prestadores de los servicios de
saneamiento pueden otorgar al UND un plazo maximo
de treinta (30) dias habiles, contados a partir del dia
siguiente de requerido, a efectos que este cumpla con
presantarios. El incumplimiento de este plazo determina
1a suspensién temporal establecida en el articuio 15 del
presente Reglamento.

19.5. Durante el desarrolio de la inspeccion, el
personal del prestador de los servicios de saneamiento
puede ademas, requerir i3 informacion que considere
necesaria que le permita actualizar los datos de UND.

CAPITULO IV

DEL REGISTRO Y/O ACTUALIZACION
DEL USUARIO NO DOMESTICO

Articulo 20.- Registro del UND

20.1. Bl registro del UND, bajo el ambito de
responsabifidad del prestador de los servicios de
saneamiento, se efectia con la informacién obtenida en
la inspeccién realizada, de acuerdo a los incisos 1 y 2 del
parrafo 18.1 del articulo 18 del presente Reglamento.

20.2. El prestador de los servicios de saneamiento,
asigna al UND, un codigo del registro en la base de
datos, en el cual puede incorporar los resultados de la
caracterizacion de las aguas residuales no domésticas. El
registro del UND se efectia con fines informativos.

20.3. El prestador de los servicios de saneamiento
esta facultado para emplear el catastro comercial de
mgrﬁos u ofra herramienta que facilite el registro del

Articulo 21.- Actualizacion del registro de UND

La inspeccion realizada por los prestadores de los
servicios de saneamiento permite, en caso lo requiera,
el recojo de datos del UND para la actualizacion del
registro mediante el Acta de inspeccion, segun lo previsto
en el formato aprobado en el Anexo N® 3 del presente
Reglamento.

Articulo 22.- Conexion domiciliaria
22.1. La instalacion de la caja de registro de la
domésticas

conexidon domiciliaria de aguas residuales no
o dispositivo similar, ubicada en el exterior del predio

del UND. esta a cargo del prestador de los servicios de
saneamiento comespondiente. El costo de la caja de
registro de la conexién domiciiaria y su instalacion es
asumido por el UND.

222. El Ente Rector esta facuitado a aprobar la
normativa complementaria, la cual comprende entre
otros, las caracteristicas y/o especificaciones técnicas
de I3 caja de registro o dispositivo similar como conexién
domiciiiaria de aguas residuales no domésticas.

CAPITULOV
TOMA DE MUESTRA INOPINADA
Articulo 23.- Toma de muestra inopinada

23.1. Bl prestador de los servicios de saneamiento,
como responsable del confrol de la concentracion
de parametros de descargas de aguas residuales no
domésticas en los sistemas de alcantarillado sanitario,
realiza la toma de muestra inopinada, de dichas descargas.
La toma de muestra inopinada no requierea comunicacion
previa al UND. La programacion y ejecucion de la toma
de muestra inopinada es responsabifidad del prestador de
los servicios de saneamiento.

23.2. El personal del prestador de los servicios
de saneamiento conjuntamente con el personal del
laboratorio acreditado por el Inacal se apersonan a
las instalaciones del UND a fin de realizar Ia toma de
muestra inopinada en el punto de toma de muestra
previamente determinado por el prestador de los
servicios de saneamiento, de los parametros de los
Anexos N° 1 y N° 2 del presente Reglamento, que
correspondan, de acuerdo a la actividad econdmica
establecida en el Anexo de la Resolucion Ministerial N°
116-2012-VIVIENDA_

Excepcionaimente, en caso que la actividad econémica
del UND no se encuentre comprendida en el Anexo de
ta Resolucion Ministerial N° 116-2012-VIVIENDA, el
prestador de los servicios de saneamiento esta facultado
a sofictar la toma de muestra de todos los parametros
del Anexo N° 1, y de algunos o todos los parametros del
Anexo N° 2 del presente Reglamento, previa evaluacion y
el informe técnico que o sustente.

23.3. De forma anual. el prestador de los servicios
de saneamiento esid obligado a realizar la foma de
muestra inopinada. a través de un laboratorio acreditado
por el Inacal, como minimo del quince por ciento (15%)
de los UND consignados en el Registro de UND, los
geuesonselecclonadospaelpmshdordelosservuos

saneamiento, priorizando a aquellos UND cuyos
volimenes y concentraciones de descarga de aguas
residuales no domésticas afecten significativamente
al sistema de alcantarilado sanitario y tratamiento de
aguas residuales. El porcentaje antes mencionado puede
::r van:Ldo por el Ente Rector mediante Resolucion

inisteri

Articulo 24.- Acta de toma de muestra inopinada

B Acta de toma de muesira inopinada es un
documento emitido por el prestador de servicios en el
que constan entre otros, las condiciones fisicas en las
que se realiza la toma de muestra inopinada, los datos
del UND, su(s) adlvidad(es) economica(s), lugar, fecha y
hora en la que se realizd, las personas que participan en
ella, asi como cualquier otra circunstancia en la que se
realiza, conforme al formato aprobado en el Anexo N* 4

del presente Reglamento.

Articulo 25.- Realizacion de la toma de muestra
inopinada

25.1. Para la foma de muestra inopinada, el personal
del prestador de los servicios de saneamiento levanta el
Acta de toma de muestra inopinada.

25.2. Si el UND impide u obstaculiza de alguna
manera ia realizacidn de Ia toma de muestra inopinada,
el prestador de los servicios de saneamiento procede a
suspender temporalmente los servicios de agua potable y
alcantarillado hasta la efectiva realizacion de l1a toma de
muestra inopinada.
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25.3. El UND o su representante estad facultado a
presenciar la loma de muestra inopinada y suscribir el
Acta respectiva. La no suscripcion de dicha Acta por parte
del UND o su representante, no 1a invalida.

25.4. El personal del prestador de los servicios
de saneamiento estd facultado a utilizar cualguier
medio fehaciente, distinto al Acta de toma de muestra
inopinada, que permita corroborar el lugar, fecha, hora
y condiciones fisicas en que se realizd la toma de
muestra inopinada, la misma que forma parte de los
informes y procedimientos de supervision, monitoreo e
implementacidn de los prestadores de los servicios de
saneamiento.

25.5. Luego de realizada la toma de muestra
inopinada, y recibidos los resultados por parte del
laboratorio acreditado por el Inacal, el prestador de
los servicios realiza el procedimiento establecido en
los articulos 26 y articulo 27 del presente Reglamento,
seguln corresponda.

caPiTULO VI

EVALUACION DE LOS VALORES MAXIMOS
ADMISIBLES

Articulo 26.- Evaluacion de los resultados de los
parametros del Anexo N° 1

26.1. Si los resultados de los andlisis de la toma de
muestra inopinada, superan ks parametros establecidos
en el Anexo N° 1 del presente Reglamento, el prestador
de los servicios de saneamiento efectia las acciones
siguientes:

1. Solicita al UND gue ejecute la implementacion
de las acciones de mejora que permitan adecuar sus
descargas de aguas residuales no domésticas a fin de no
exceder los VMA; vy,

2. Realiza el cobro del pago adicional por exceso de
concentracian, en tanto el UND implemente las acciones
de mejora.

26.2. Si el UND implementa las acciones de mejora
mencionadas en elinciso 2 del parrafo precedente, sea a
través de la instalacién de un sish de tr iento de
aguas residuales no domésticas y/o la implementacion
de mejoras en los procesos productivos, este comunica
al prestador de los servicios de saneamiento, con al
menos cinco (5) dias habiles de anticipacion, la facha
de realizacién de la toma de muestra de parte para que,
de considerarlo necesario, participe en ella. Cuando el
UND no efectie la referida comunicacién o o efectie
fuera del plazo, ia toma de muestra de parte no tiene
validez.

De participar el personal del prestador de los servicios
de saneamiento en la toma de muestra de parte, el UND
debe brindar las facilidades para que este presencie
y participe en dicha toma de muestra, Ia cual debe ser
realizada en el punto de toma de muestra determinado
previamente por el prestador de los servicios de
saneamiento. Para ello, el personal de prestador de los
servicios de saneamiento procede a elaborar y suscribir
conjuntamente con el UND o su representante el Acta
de Inspeccion correspondiente, segan lo previsto en
el formato aprobado en el Anexo N° 3 del presente
Reglamento. La suscripcion del Acta por parte del UND
no es obligatoria, por lo que, si este se niega a suscribirla,
no la invalida, sin perjuicio de que se consigne dicha
:‘nEuNnganc-a en el Acta. Una copia del Acta es entregada

26.3. El UND presenta al prestador de los servicios
de saneamiento los resultados de los analisis realizados
por el laboratorio acreditado por el Inacai, de la foma
de muestra de parte. asi como la documentacion que
contenga las evidencias que demuestren las acciones
de mejora implementadss para cumplir con los VMA del
Anexo N° 1 del presente Reglamento, Ias cuales fienen ia
condicién de declaracion jurada.

26.4. El prestador de los servicios de saneamiento
procede con revisar y evaluar los resultados de los
andlisis y los documentos que contengan [as evidencias

presentadas por el UND, en un plazo que no debe exceder
los diez (10) dias habiles.

26.5. De verificarse que el UND cumple con los VMA
establecidos en el Anexo N° 1 del presente Reglamento y
que ha implementado ias acciones de mejora sefaladas
en el parrafo 26.2 del presente articulo, al prestador de los
servidos de saneamiento procade a suspender el cobro
por exceso de concentracion al UND.

26.6. De verificarse que el UND continda incumpliendo
con los VMA del Anexo N° 1 del presente Reglamento,
el prestador de los servicios de saneamiento continda
cobrando por concepto del pago adicional por exceso de
concentracidn correspondients.

Articulo 27.- Evaluacion de los resultados de los
del Anexo N° 2

27.1. En la primera oportunidad que el UND supere
alguno(s) o todos los pafame!ros del Anexo N° 2 del
presente Reglamento, el prestador de los servicios de
saneamiento, comunica al UND o siguiente:

1. Que cuenta con un plazo maximo de sesenta (680)
dias calendario, contados desde el dia siguiente de la
notificacion, para implementar las acciones de mejora
necesarias y acreditar cumplir con los VMA del Anexo N°
2 del presente Reglamento. Vencido dicho plazoe maximo
indicado, sin gque el UND implemente las acciones de
mejora necesarias y acredite cumplir con los VMA, el
prestador de los servicios de saneamiento procede a
suspender temporalmente los servicios de agua potable
y alcantarilado sanitario hasta que éste acredite el
cumplimiento de los VMA.

2. Excepcionalmente, y dentro del pilazo antes
indicado, el UND esta facultado a solicitar el otorgamiento
de un piazo adicional, el cual es evaluado y, de ser el caso,
otorgado por el prestador de los servicios de saneamiento.
Las opciones para el otorgamiento del plazo adicional son
Ias siguientes:

2.1. Hasta sesenta (60) dias calendario adicionales,
siempre que el UND sustente que la ejecucion de las
acciones de mejora que viene implementando para
acreditar cumplir con los VMA del Anexo N° 2 del presenta
Reglamento, requieren de un plazo no mayor de sesenta
(60) dias calendario adicionales. La solicitud debe
contener el sustento técnico y las evidencias del inicio
de ejecucion de las acciones de mejora necesarias para
acreditar cumplir con los VMA del Anexo N° 2 del presente
Reglamento.

2.2. Hasta dieciocho (18) meses adicionales, siempre
que el UND sustente gue la ejecucion de las acciones de
mejora que viena implementando para acreditar cumplir
con los VMA del Anexo N° 2 del presente Reglamento,
requieren de un plazo superior a sesenta (60) dias
calendario adicionales. Para dicho fin debe seguir con el
procedimiento establecido a continuacion:

a) El UND, dentro del piazo establecido en el inciso
1 del presente parrafo, puede solicitar por escrito y por
unica vez, al prestador de los servicios de saneamiento,
un plazo adicional, de hasta dieciocho (18) meses,
para implementar acciones de mejora a fin de cumplir
con los VMA del Anexo N° 2 del presente Reglamento,
adjuntando para dicho fin la documentacidn sustentatoria
que contenga come minima, 1o siguiente:

i) Propuesta técnica de las acciones de mejora que
efectua el UND.

ii) Propuesta econdmica del costo total de las acciones
de mejora.

iii) Cronograma de ejecucion de las acciones de
mejora propuestas.

b) Presentada la solicitud, el prestador de los servicios
de saneamiento procede a efectuar la evaluacidn de la
documentacion antes indicada, en un plazo no mayor de
diez (10) dias habiles, contados desde el dia siguiente de
presentada la solicitud, considerando la situacion de las
descargas de aguas residuales no domésticas de cada
UND.
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En caso el UND presente informacion incompleta,
se e otorga un plazo de tres (3) dias habiles para
subsanaria.

c) Presentada la informacion faltante dentro del plazo

probacion
desaprobacion, dentro de un plazo no mayor de diez (10)
dias habiles.

Si transcurndo el plazo para presentar la informacion
faitante, el UND incumple con presantar dicha informacion
o la realiza fuera del plazo otorgado, se archiva el tramite
y se procede a la suspensidn temporal de los servicios
de agua potable y alcantarillado sanitaric hasta que éste
acredite el cumplimiento de los VMA_

d) De ser aprobada la solicitud, el prestador de
los servicios de saneamiento comunica al UND dicha
decision, sefialando el plazo adicional con el que cuenta
para ejecutar las acciones de mejora para cumplir con el
Anexo N° 2 del presente Reglamento. El plazo adicional
se contabiliza desde el dia siguiente de la fecha de
comunicacion realizada por el prestador de los servicios
de saneamiento.

En caso que el prestador de los servicios de
saneamiento desapruebe [a solicitud presentada por
el UND., se archiva el tramite y procede a efectuar Ia
suspension temporal de los servicios de agua potabie
y alcantarifiado sanitario hasta gue éste acredite el
cumplimiento de los VMA, de acuerdo al procedimiento
de suspensidon temporal establecido por el prestador de
fos servicios de saneamiento.

e) A partir del dia siguiente de comunicada la
aprobacion de la solicitud por el prestador de los servicios
de saneamiento, el UND cuenta con un plazo no mayor
a quince (15) dias habiles para gestonar y presentar
una garantia finandciera de una nstitucion financiera
supervisada por [a Superintendencia de Banca. Seguros
y AFP (SBS), que represente el treirta por ciento (30%)
del costo total de las acciones de mejora propuesias por
el UND.

f) Presentada dicha garantia financiera, el prestador
de los servicios de saneamiento procede a suscribir con el
UND un Acuerdo en el que se establece el plazo otorgado
por anica vez, a fin de ejecutar Ias acciones de mejora
propuestas por el UND para cumplir con el Anexo N° 2 del
presente Reglamento.

El Acuerdo debe incluir una clausula penal que
contemple que el UND se obliga a pagar mensualmente
al prestador de los servicios de saneamiento el cien
por ciento (100%) adicional al importe facturado por el
servicio de alcantarilado sanitario, durante los seis (6)
primeros meses de ejecucidon de las acciones de mejora
aprobadas, y del doscientos por ciento (200%) adicional
por el mismo concepto, en caso el plazo dei acuerdo
suscrito sea superior a seis (6) meses.

El prestador de los servicios de saneamiento procede
a cobrar el importe correspondiente desde el siguiente
mes de facturacion, luego de suscrito el Acuerdo, con
efecto retroactivo al dia siguiente de notificado el UND en
Ia situacion descrita en el presente parrafo.

g) Si transcurrido el plazo sefialado en el literal e)
del presente articulo, el UND no suscribe el Acuerdo,
se archiva el tramite y se procede con la suspension
temporal del servicio de agua potable y alcantarillado
sanitario, hasta que éste acredite el cumplimiento de los
VMA_

h) En caso que el UND incumpla el Acuerdo suscrito,
el prestador de los servicios de saneamiento procede
con ejecutar la garantia financiera otorgada a su favor,
y a suspender temporalmente el servicio de agua
potable y alcantariflado sanitario, hasta que adecGe sus
descargas no domésticas, de acuerdo al procedimiento
de suspension temporal establecido por el prestador
de los servicios de saneamiento. Del misma modo, el
presiador de los servicios de saneamiento suspende el
cobro del pago establecido an el literal f) del presente
articulo.

i) En caso el UND cumpla con el Acuerdo suscrito y
acredite haber ejecutado las acciones de mejora para
cumplir con el Anexo N® 2 del presente Reglamento.
debe comunicar al prestador de los servicios de
saneamiento. con al menos cinco (5) dias habiles de

anticipacion, la fecha de realizaciéon de la toma de
muestra de parte para que, de considerario. participe
en ella. Si el UND no efectua 1a referida comunicacion o
lo efectia fuera del piazo. Ia toma de muestra de parte
no iene validez.

De participar el personal del prestador de los
servicios de saneamiento en [a toma de muestra de
parte, el UND debe brindar las facilidades para que
este presencie la toma de |la muestra de parte, la cual
debe ser realizada en el punto de toma de muestra
determinado previamente por el prestador de los
servicios de saneamiento. Para ello, el personal de
prestador de los servicios de saneamiento procede a
elaborar y suscribir conjuntamente con el UND o su
representante el Acta de Inspeccidn correspondiente,
sequn el formato aprobado en el Anexo N° 3 del
presente Reglamento. La suscripcion del Acta por parte
del UND no es obligatoria, por lo que, si este se niega
a suscribirla, no la invalida, sin perjuicio de que se
consigne dicha circunstancia en el Acta. Una copia del
Acta es enfregada al UND.

j) El UND presenta al prestador de los servicios de
saneamiento los resuiltados de los analisis realizados
por el laboratorio acreditado por el Inacal, de la toma
de muestra de parte, a fin de que proceda con revisar y
evaluar los resultados de los anadlisis, en un plazo que no
debe exceder los diez (10) dias habiles.

De verificarse que e UND cumple los parametros
establecidos en el Anexo N° 2 del presente Reglamento,
el prestador de los servicios de saneamiento procede a
actualizar el Registro de UND.

De verificarse que el UND continda incumpliendo con
los parametros establecidos en el Anexo N° 2 del presente
Reglamento, el prestador de los servicios de saneamiento
procede a suspender temporalmente el servicio de agua
potable y alcantarillado sanitario hasta que éste acredite
el cumpﬂrmento de los VMA, de acuerdo al procedimiento
de suspension temporal establecido por el prestador de
los servicios de saneamiento.

27.2. Si en una nueva oportunidad. producto de
los resultados de los andlisis de Ila toma de muestra
inopinada, se verifica que el UND supera ailguno(s) o todos
fos parametros del Anexo N° 2 del presente Reglamento,
el prestador de los servicios de saneamiento efectia los
siguientes pasos:

1. Notifica al UND que incumple con los parametros
VMAL

2. Solicita al UND. ejecutar la implementacion de las
acciones de mejora que parmitan adecuar sus descargas
de aguas residuales no domésticas y nc exceder los VMA_

Suspende temporaimente 10s servicios de agua
pold:le y alcantarifiado sanitario. hasta que el UND
impiemente las acciones de mejora y acredite cumplir con
los parametros del VMA.

27.3. Si el UND implementa las acciones de mejora
mencionadas en el inciso 2 del parrafo precedente, sea
a través de la instalacién de un sistema de tratamiento
de aguas residuales no domésticas yfo la lmplementacbn
de mejoras en los procesos productivos; debe comunicar
al prestador de los servicios de saneamiento, con al
menos cinco (5) dias habiles de anticipacion, Ia fecha de
realizacion de la toma de muestra de parte para que, de
considerario necesario, participe en eila.

En caso que, el personal del prestador de los
servicios de saneamiento participe en la loma de
muestra de parte. el UND debe brindar las facilidades
para que este presencie la realizacidn de dicha
diligencia, la cual debe ser efectuada en el punto de
toma de muestra determinado previamente por el
prestador de los servicios de saneamiento. Para elio, el
personal de prestador de los servicios de saneamiento,
debidamente acreditado. procede a elaborar y suscribir
conjuntamente con el UND o su representante el
Acta de inspeccion correspondiente, segun el formato
aprobado en el Anexo N° 3 del presente Reglamento. La
suscripcién del Acta por parte del UND no es obligatoria,

por lo que, si este se niega a suscribirla, no la invalida,
sin perjuicic de que se consigne dicha circunstancia en
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el Acta. Una copia del Acta es entregada al UND o a su
representante.

27.4. El UND presenta al prestador de los servicios
de saneamiento los resultados de los andlisis realizados
por el laboratorio acreditado por el Inacal de la toma
de muestra de parte, asi como la documentacion que
contenga las evidencias gue demuestren las acciones de
mejora implementadas para cumplir con el Anexo N° 2 del
presente Reglamento, las cuales tienen la condiadn de
declaracion jurada.

27.5. Bl prestador de los servicios de saneamiento
procede con revisar y evaluar los resultados de los
analisis y los documentos que contengan las evidencias
de mejora implementadas por el UND, en un plazo que no
debe exceder los diez (10) dias habiles.

27.6. De venficarse que el UND cumple con los
parametros del Anexo N° 2 del presente Reglamento,
y gque ha implementado las acciones de mejora
mencionadas en el parrafo 27.3 del presente articulo,
el prestador de los servicios de saneamiento procede a
efectuar a rehabilitacion de los servicios de agua potable
y alcantarilado sanitario.

27.7. De verificarse que el UND continda incumpliendo
con los VMA del Anexo N 2 del presente Reglamento,
el prestador de los servicios de saneamiento manbene
la suspension temporal de los servicios de agua
potable y alcantarllado sanitario hasta que adecue sus
descargas no domésticas, de acuerdo al procedimiento
de suspension temporal establecido por el prestador de
los servicios de saneamiento.

TiTULO IV

DENUNCIAS, RECLAMOS Y SITUACION DE
EMERGENCIA

CAPITULO 1
DENUNCIAS Y RECLAMOS

Articulo 28.- Participacion de otros usuarios

Los usuarios domésticos y jos UND estan facultados
a denunciar, de forma escrita o verbal, ante el prestador
de los servicios de liento comp , los hechos,
actos u omisiones que dafen el sistema de alcan!ari!ado
sanitario. proporcionando, como minimo, i3 informacion
siguiente:-

1. Identificacidn completa de la persona que realiza
la denuncia.

2. Identificacién del UND que efectia la descarga al
sistema de alcantarillado sanitano.

3. Breve descripcién del hecho, acto u omisidn que se
presume cometido.

Sin perjuicio de ello, estan facultados a interponer las
guejas y/o denuncias ante Ias instancias que consideren
competentes.

Articulo 29.- Pr i de 1

29.1. Los UND estan facultados a presentar reclamos
ante los prestadores de los servicios de saneamiento.

29.2. La Sunass es la encargada de establecer los
procedimientos, plazos e instancias correspondientes
para la atencian de dichos reclamos.

carPiTULO I
DE LA SITUACION DE EMERGENCIA
Articulo 30.- Situacion de emerg i

30.1. Si bajo una situacion de emergencia, por caso
fortuito o fuerza mayor, se incumple{n) alguna(s) de ias
disposiciones contenidas en el presente Reglamento,
el UND, a través de cualguier medio, debe comunicar
inmediatamente dicha situacidn al prestador de los
servicios de saneamiento competente.

30.2. Una vez producida la siluacion de emergencia,
el UND utiliza todos los medios a su alcance para reducir

al maximo los efectos de Ia descarga por situacion de
emergencia, en coordinacion con el prestador de los
servicios de saneamiento competentes.

Articul
emergencia

31.1. Sin perjuicio de lo establecido en el
30.1 del articulo 30 del presente amento, en un
plazo maximo de dos (2) dias calendano de producido el
hecho, el UND debe informar por escrito al prestador de
los servicios de saneamiento la sifuacion de emergencia
gcurrda sefialandc su denfificacién y los siguentas
atos:

31.- P dimi a ijir en caso de

1. Causas que onginaron [a situacion de em

2. Hora en que se produjo y duracion de la misma.

3. Volumen y caracteristicas de la descarga.

4. Accones de mejora adoptadas.

S,l-brayformaenweseoommmsucesaal
prestador de los servicios de saneamiento.

31.2. El prestador de los servicios de saneamiento,
previa evaluacion de la informacion remitida por el
UND, en un plazo no mayor de dos (2) dias calendario
de recibida, se encuentra facultado para exonerar del
cobro por el pago adicional por exceso de concentracion
o de la suspensidon temporal del seracio de agua
potable y sicantarilado sanitario por las descargas
de aguas residuales no domésticas que superen los
VMA detallados en los Anexos N° 1 y N° 2 del presente
Reglamento, otorgande como maximo el plazo de tres
(3) dias calendario. contados desde la comunicacion del
pronunciamiento efectuado por los prestadores de los
servicios de saneamiento, para reponer su sistema de
tratamiento de aguas residuales.

31.3. Sin perjuicio de otras responsabilidades en que

haber incurrido el UND, los costos que realice el
prestador de los servicios de saneamiento como producto
de las acciones de mejora por las descargas accidentales,
son asumidas por e UND, de acuerdo al procedimiento
que para dicho fin apruebe |la Sunass.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS
FINALES

Pri r‘.,. bacion de Ci 1as

En un plazo no mayor de noventa (90} dias calendario,
contados desde el dia siguente de publicado el presente
decreto supremo en el Diario Oficial El Peruano, la Sunass
aprueba las normas complementarias necesarias, a fin de
adecuarias a lo dispuesto en el presente Reglamento.

Segunda.- Indicador de Gestién

En cumpiimiento de lo dispuesto en Ia Deamoséptima
Disposicion Complementaria Final de la Ley Marco, la
Sunass en un plazo maximo de ciento veinte (120) dias
calendario, contados desde el dia siguiente de publicado
el presente Reglamento en el Diario Oficial El Peruano,
aprueba, mediante Resolucion de Consejo Directivo,
la incorporacién dei wrnp!mtenn de los VMA como
indicador de gestion de las empresas prestadoras de
servicios de saneamiento.

Tercera.- Difusion
a las entidad con  cc wcias
reconocidas en materia de sar e
difusién del presente Reglamento, por los medios mas
adecuados para su conocimiento y aplicacion, debiendo,
ademds, disponer su publicacion en sus respectivos
Portaies Institucionales.

Los prestadores de los servicios de saneamiento,
implementan campafias y programas de difusién. a fin de
que jos UND, adecten sus descargas a las disposixiones
estabiecidas en el presente Reglamento.

Cuarta.- Capacitacion

Los prestadores de los servicios de saneamiento,
implementan campafias de capacitacion y otras que
considere pertinentes. al interior de su organizacion, para
el mejor cumplimiento e implementacion de los VMAL
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Chanidi = ALk ia Técni

Sin perjuicio de las funciones que realicen las
entidades e instiduciones con competencias reconocidas
en m de sar iento, el Organismo Técnico de
ia Admnnmtrac:én de los Servicios de Saneamiento
(OTASS), en el marco de sus funciones y competencias,
brinda asistencia técnica a los prestadores de servicios
de saneamiento del ambito urbano, para el adecuado
cumplimiento del presente Reglamento.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS
TRANSITORIAS

Primera.- Plazo para el Registro de UND

Los prestadores de los servicios de saneamiento
tienen un plazo maximo de un (1) afio, contados desde el
dia siguiente de la publicacion del presente Reglamento
en el Diario Oficial El Peruano. para registrar y/o actualizar
a l1a tofalidad de sus UND que se encuentren dentro de su
Aambito de responsabilidad.

4. En el Acta de nspeccion debe constar a
determinacion del punto de toma de muestra temporal. La
suscripcion del Acta por parte del UND o su representante
no es obligatoria, por lo que si este se niega a suscribiria,
no la invalida, sin perjuicio de que consigne dicha
circunstancia en el Acta. Una copia del Acta debe ser
entregada al UND o su resresemanhe

5. Si el UND o su repr ite el ingreso
a sus instalaciones u obstaculiza las Iabores del personal

del prestador de los servicios de saneamiento debidamente

es notificada al UND o su representante en el momento de
Ia diigencia, cumpliendo con las di s establecidas
en los parrafos 21.1, 21.3 y 21.4 del articulo 21 del TUO de

de " Ia visita a as
Segunda.- Implementacion del punto de toma de UND, a solatud de este, para o cual debe resiablecer los
muestra del UND servicios de agua potable y aicantarillado sanitario, de acuerdo
Los prestadores de los servicios de saneamiento, en a las disposiciones que para dicho fin apruebe la Sunass.
un plazo no mayor de dos (2) aflos, contados a partir del
dia siguiente de publicado el presente Reglamento en el ANEXO N* 1
Daario Oficial El Peruano, realizan las acciones necesarias
para implementar, bajo responsabilidad, que todos los VMAPARA
UND cuenten con una caja de registro o dispositivo similar DESCARGAS
como conexion domiciliaria en la parte extema de su PARAMETRO SMIBOLOGIA AL SISTEMA DE
predio. acorde con las caracteristicas y especificaciones ALCANTARILLADO
técnicas establecidas en la normativa sectorial. emends Bioguinics d= Oxigeno] _ mg D8O, 500
Tercera.- Procedimiento para identificar y fOemaruds Quimics de Osigena | mgl D0oa 1000
determinar el punto de toma de muestra temporal del |Sousos Suspendidos Totsies mgil SST 500
UND
En tanto se implemente la instalacion def punto de | [ActesyGrasas mgh AyG 100
toma de muestra o conexion domiciiaria mencionada en
{a Segunda Disposicion Complementaria Transitoria, a ANEXO N° 2
efectos de aplicar lo dispuesto en el presente Reglamento,
jos prestadores de los servicios de sar 1to. PARAMETRO luvsioaD] smBoCoGIA|  VMAPARA
identifican y determinan el punto de toma de muestra : DESCARGAS
temporal dei UND, ef cual en todos los casos debe estar AL SISTEMA DE
ubicado antes de la red de alcantanilado sanitario. Para ALCANTARILLADO
dicho fin, se debe cumplir con el procedimiento siguiente: " A 0
1. El prestador de los servicos de saneamiento, noSifica Arsinico mght As as
al UND, precisando el dia y hora en que se Beva acabo ia =y s - 2
visita a sus nstalaciones, a fin de realizar la venficacon y i
determinacion del punto de toma de muestra temporal, el cual Cadme mah Cd az
puede contar con ia presencia del UND o su representante, lcianso mal o 1
persona encargada o con la persona que se encuentre en
instalaciones. Dicha notificacién se realiza con cinco {5) Cobre mat Cu 3
dias prevics a la inspeccidn a las instalacones del UND. }oromo hexsvaberte mat cr* as
2. Bl prestador de los servicios de saneamiento Tord 2 o 0
se apersona a las instalaciones del UND a efectos de Cooms ...
proceder con ¥ sefialado en el numeral precedente, Plangareso maf Mo 4
previa verificacion de que Ia nofificacion realizada al UND, e rcuro man Hg 002
cumple con las disposiciones establecidas en el articulo
21 del Texto Unico Ordenado de la Ley N° 27444, Ley del et mat N 4
Procedimiento Administrativo General (TUO de ia Ley N° Diero mgh Py as
27444). aprobado por ef Decreto Supremo N° 006-2017- - - 0.° To00
JUS, para lo cual procede a levantar el Acta de inspeccion, B ma 2
segun el formato aprobado en elAnemN“Sdelpnesante |Suttres mgi s* S
Reglamento. Zac mat Zn 10
3. Durante la diligencia, el personal del prestador de los -
servicios de saneamiento solicita, bajo responsabilidad, al Ptrogenc Amoriacsl mgt N =
UND o su representante, ia presentacion del diagrama de Potencial Hdibgeno unicad pH &2
fiujo y balance hidrico a aguellos UND cuyos volo 2
y concentraciones de descarga de aguas residuales | [POdo2 Sedimentsbies miwh SsS. &5
no domésticas afecten significativamente e sistema h’mwramm ~C T <35
de alcantarilado sanitario y tratamiento de aguas
residuales. La no presentacion de la documentacion )] l-n de estos scada d dmica pof pr
antes mencionada no invalida la diligencia ni el Acta es I prece en el p oma
de inspeccion. Sin perjuicio de ello, el prestador de los referencia e oidigo > Ciil Aquebias actodsdes twe ro estén indudas en
servicios de saneamiento, puede otorgar un plazo maximo este oo, deben cumplr con los o
de treinta (30) dias habiles, a partir del dia siguiente de Anexs. Lot prcimetios estabiscidos en s Anexcs N° 1 y N7 2 del presante
realizada la diigencia, a efectos que el UND cumpla con cls son . = partir ded andiss de mussinas purtasles.
presentarios. El incumplimiento de este plazo determina
la suspension temporal establecida en el articulo 15 del (2) Las de s pard blecdos en los Ansxas N 1y N

presente Reglamenta.
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Anexo 3: Galeria Fotogréfica

Instalaciones del Camal Municipal de Cajamarca.
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Toma de muestras
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Toma de muestras post filtro
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