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INTRODUCCION

Desde la aprobacion de los Valores Maximos Admisibles (VMA) mediante
el DS-021-2009-VIVIENDA, en nuestro pais, los usuarios que descargan aguas
residuales no domésticas al sistema de alcantarillado sanitario (restaurantes,
chifas, centros comerciales, edificios corporativos, industrias, etc.) estan
obligados a cumplir con los VMA establecidos en los anexos N° 1 y 2 que
forman parte integrante de la norma mencionada. Los usuarios cuyas
descargas sobrepasen los valores establecidos en los VMA de los parametros:
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs), Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO), Sdlidos Suspendidos Totales (SST) y Aceites y Grasas (AyG), deberan
pagar una tarifa adicional por el exceso de la concentraciébn de dichos
pardmetros y en algunos casos se suspendera el servicio de alcantarillado
sanitario. Si el usuario sobrepasa el parametro nitrbgeno amoniacal,
temperatura, pH u otros 16 pardmetros restantes de los VMA, se suspendera el
servicio de alcantarillado sanitario a menos que el usuario demuestre que ha
implementado un sistema de tratamiento de sus efluentes previo a su descarga

a la red de alcantarillado.

El Edificio Targa, ubicado en San Isidro-Lima, fue monitoreado y notificado
por SEDAPAL indicando que excedia el VMA de nitrégeno amoniacal, por ello
el presente proyecto tiene por objetivo disefiar e implementar un sistema de
oxidacién quimica para el tratamiento del agua residual generada en el edificio,
para su posterior descarga a la red de alcantarillado sanitario. Se evaluaron los
parametros nitrogeno amoniacal, pH, temperatura, Aceites y grasas, DBOs,

DQO y SST del agua residual tratada.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

Las descargas de aguas residuales no domeésticas en la red de
alcantarillado sanitario contienen concentraciones elevadas de sustancias
contaminantes o toxicas que actualmente vienen siendo reguladas, controladas
y fiscalizadas, a fin de evitar el deterioro de las instalaciones, infraestructura
sanitaria, maquinarias y equipos, disminuyendo los costos de su operacion y
mantenimiento, y evitando el deterioro de los procesos de tratamiento de las
aguas residuales; por otro lado, la presencia de sustancias nocivas en
concentraciones elevadas en las aguas residuales que descargan a las redes
de alcantarillado pone en peligro la salud de los seres humanos. Por ello es
necesario regular las descargas de aguas residuales no domésticas en el
sistema de alcantarillado sanitario, a fin de evitar el deterioro y asegurar el
adecuado funcionamiento de los sistemas de alcantarillado sanitario y
tratamiento de aguas residuales, garantizando la sostenibilidad del tratamiento
de las aguas residuales. (D.S. 021-2009-VIVIENDA).

En ese sentido, con el Decreto Supremo N° 021-2009-VIVIENDA, se

aprueban Valores Maximos Admisibles (VMA) de las descargas de aguas



residuales no domésticas en el sistema de alcantarillado sanitario. Esta norma
entré en vigencia desde el 20 de mayo del 2011, desde entonces las EPS o las
entidades que hagan sus veces se encuentran facultadas a imponer el cobro
de tarifas aprobadas por la SUNASS e incluso disponer la suspension del
servicio de descargas al sistema de alcantarillado en los casos que se regulen
en el reglamento y que deriven de la vulneracion de los anexos N°1 y N°2 del

D.S. N° 0021-2009-VIVIENDA.

En Lima y Callao, la Empresa Prestadora de Servicios de agua y
alcantarillado (EPS) es SEDAPAL. Esta EPS realiza la evaluacion de la calidad
de las aguas residuales que sus clientes o usuarios que descargan a las redes
de alcantarillado, con la finalidad de que cumplan con las normas de desaglies

vigentes. (SEDAPAL, 2013)

SEDAPAL tiene como mision contribuir al desarrollo sostenible de las
ciudades de Lima y Callao, brindando un servicio eficiente de alcantarillado,
controlando la calidad de las aguas residuales que descargan los clientes con
procesos humedos, que permita el buen funcionamiento de las redes de
desaglie que se encuentran bajo la administracion de SEDAPAL, ayudando a

la prevencion de la contaminacion ambiental. (SEDAPAL, 2013)

Estas regulaciones tienen por finalidad:

- Evitar la presencia de elementos (sélidos o grasos) que no permiten el flujo
normal de los desagiies que causan atoros y aniegos.
- Conseguir que los desagies no causen problemas en el flujo normal (no

afecten el régimen hidraulico normal de las tuberias.



Disminuir los costos de operacién y mantenimiento.

Evitar la exposicion de desagties en la via publica que afectan el ambiente.
Que los liguidos vertidos no constituyan problema en la disposicion final.

Que el cliente, Usuario No Doméstico (UND) adquiera el habito del cuidado y
buen uso de los sistemas de alcantarillado.

Lograr mantener la frescura de los liquidos durante su recorrido y no
deteriorar la infraestructura.

Conseguir que las aguas recolectadas de las poblaciones no rebasen la
capacidad de conduccién de las tuberias.

Que los colectores alcancen el tiempo de vida util para lo cual fueron
instalados.

Mejorar la eficiencia de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales
Evitar afectar el funcionamiento de los colectores, tanto los propios (redes

interiores) como los publicos.

- N - - -

Figura 1.0Obstrucciones en la red de alcantarillado.



Figura 2. Obstrucciones por residuos solidos.

- Atoros y aniegos provocados por mal uso de los colectores.
- Evitar afectar la salud publica por exposicion de desagues.

- Prevenir la contaminacion de cursos de agua y cuerpos receptores.

Figura 3. Atoros por e

mal uso de colectores.

Esta terminantemente prohibido descargar en el alcantarillado publico
residuos sélidos o grasos, ya que afectan su normal funcionamiento.
(SEDAPAL, 2013). Como ejemplo podemos mencionar, que esta prohibido

descargar:



a) Basura

b) Gasolina o solventes industriales.

c) Barros y arenas.

d) Alquitranes, materiales bituminosos y viSCc0sos.

e) Pegamentos y cementos

f) Plumas huesos, trapos e hilachas.

g) Trozos de metal, vidrio, madera, cerdmica y materiales similares
capaces, de producir atoros.

h) Gases peligrosos para la vida y la salud.

i) Productos residuales del petréleo

J) Aquellos que pueden ser toxicos.

k) Aguellos que sean corrosivos o incrustantes

[) Aquellos que contengan en elevada concentracion sulfatos y sulfitos.

m)Aquellos que sean radioactivos en condiciones y concentraciones
superiores a los establecidos por los Reglamentos Internacionales.

n) Aquellos que contengan iones de metales pesados.

Figura 4. Residuos descargados en la red de alcantarillado.



Como parte de las fiscalizaciones, SEDAPAL envi6 al Edificio Targa una
“Notificacion preventiva de suspension temporal de servicio de alcantarillado
sanitario”, indicando que en un monitoreo inopinado a la descarga del
establecimiento al alcantarillado con un laboratorio acreditado obtuvieron como
resultado del andlisis de dichas descargas el exceso de concentracion del

parametro nitrégeno amoniacal.

En ese sentido, se disefid e implementd un sistema de tratamiento para el
agua residual de dicho establecimiento, que consiste en un sistema de
oxidacién quimica para la remocion de nitrdgeno amoniacal, orientado al
cumplimiento de los requerimientos técnico-normativos establecidos en la
normativa vigente de los Valores Méximos Admisibles (DS 021-2009-

VIVIENDA).

1.2. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA.

La justificacion del presente proyecto es brindar una alternativa de solucion
para el tratamiento de las aguas residuales con alto contenido de nitrégeno
amoniacal, implementando un sistema de oxidacion quimica eficiente en la
remocién de nitrdgeno amoniacal; ademas de brindar una soluciéon que pueda
ser implementada por un usuario no doméstico que no tiene espacio en sus
instalaciones para implementar un sistema de tratamiento convencional,
minimizando el requerimiento de espacio y obras civiles. Ademas no se
requiere de operadores altamente calificados para realizar labores de
operacion, puesto que el sistema propuesto es de facil operacion vy

mantenimiento.



La implementacion del sistema de oxidacién quimica es importante puesto
que mejora la calidad del agua residual del usuario no doméstico, permite
conocer el nivel de remocién de nitrdgeno amoniacal del sistema, evaluando la
concentracién de nitrégeno amoniacal del agua cruda y tratada, lo cual nos
permite establecer como este parametro puede ser transformado gracias al

proceso de oxidacion quimica.

El sistema propuesto cumplira los requerimientos para los que fue disefiado
y permitira el cumplimiento del VMA de nitrdgeno amoniacal y no afectara a
otros parametros normados como: Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs),
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Aceites y Grasas (AyG), Soélidos
Suspendidos Totales (SST), pH y temperatura; y finalmente, el agua tratada

podra ser descargado al sistema de alcantarillado sanitario.

El presente sistema cumple lo establecido en la Legislacion Nacional

Peruana, para ello se tuvo en cuenta el siguiente marco normativo:

- “Valores Maximos Admisibles de las descargas de aguas residuales no
domésticas en el sistema de alcantarilado sanitario” (D.S. 021-2009-
VIVIENDA), publicada el 21 de noviembre del 2009.

- “Reglamento de Valores Maximos Admisibles de las descargas de aguas
residuales no domésticas en el sistema de alcantarillado sanitario” (D.S. 003-
2011-VIVIENDA), publicada el 22 de mayo del 2011.

- “Metodologia para determinar el pago adicional por exceso de concentracion
de parametros” (Resolucion de Consejo Directivo N° 025-2011-SUNASS-

CD), publicada el 20 de junio del 2011.



- “Modificacion al Reglamento” (Decreto Supremo N° 010-2012-VIVIENDA),
publicado el 04 de marzo del 2012.

- “Parametros segun la ClIU” (Resolucion Ministerial N° 116-2012-VIVIENDA),
publicada el 19 de junio del 2012.

- “Directiva sobre VMA” (Resolucién de Consejo Directivo N° 044-2012-
SUNASS-CD)), publicada el 10 de enero del 2013.

- “Modificacion de la Ley y Reglamento de los VMA de las descargas de
aguas residuales no domésticas en el sistema de alcantarillado sanitario”

(D.S. 001-2015-VIVIENDA), publicado el 10 de enero del 2015.

1.3. DELIMITACION DEL PROYECTO

La presente investigacion fue desarrollada en el Edificio Targa ubicado en
la Calle Amador Merino Reyna 285, el distrito de San Isidro - Lima. Se disefio e
implement6 un sistema de oxidacion quimica para la remocién de nitrdgeno

amoniacal del agua residual generada en dicho establecimiento.

Figura 5. Ubicacién del proyecto de investigacion.



El presente proyecto estd dentro del area de Ingenieria Ambiental y
corresponde al tipo de investigacion aplicada y tecnoldgica. Proporciona
informacion sobre la remocién de nitrégeno amoniacal de aguas residuales
contribuyendo a una solucion que podria ser Optima mediante la

implementacién de un sistema de oxidacién quimica para su tratamiento.

1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢En qué medida el sistema de oxidacién quimica permite la remocion de
nitrdogeno amoniacal de las aguas residuales del Edificio Targa para el

cumplimiento de los Valores Maximos Admisibles (VMA)?

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo General
Implementar un sistema de oxidacion quimica para la remocion de la
concentracién de nitrégeno amoniacal de aguas residuales que permita el

cumplimiento de los VMA.

1.5.2. Objetivos Especificos

Diseflar e implementar el sistema de oxidacion quimica para remover

nitrégeno amoniacal.

Determinar la eficiencia de remocién de nitrdgeno amoniacal del sistema de

oxidacion gquimica.

Evaluar el cumplimiento de los Valores Maximos Admisibles de los
parametros Nitrogeno amoniacal, DBOs, DQO, SST, Aceites y grasas, pH 'y

temperatura del agua residual tratada.

10



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

El tratamiento de aguas servidas surgio inicialmente como respuesta a los
problemas de salud publica y las condiciones adversas causadas por las
descargas de éstas aguas al medio ambiente. Los procesos de tratamiento
estuvieron originalmente dirigidos a: La remocién de sélidos suspendidos y
material flotante; estabilizacion de la materia organica biodegradable, y a la
eliminacion de microorganismos patdégenos. Aunque los objetivos primarios del
tratamiento se mantienen validos todavia, el grado de tratamiento requerido se
ha incrementado significativamente, afiadiéndose nuevas metas y objetivos
como: La remocion de nitrdgeno, fésforo y compuestos organicos téxicos, asi
como, compuestos organicos refractarios, metales pesados y solidos

inorganicos disueltos. (Noriega, 1999).

Noriega (1999) afirma que el principal objetivo del tratamiento de desagle
es la disposicion apropiada de los afluentes de origen doméstico e industrial sin
poner en riesgo la salud humana o dafie permanentemente al medio ambiente
natural. Existen numerosos métodos de tratamiento desarrollados en los

ultimos 80 afios que proveen de diferentes niveles de calidad de efluentes
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(preliminar, primario, secundario, terciario, etc.) y de diferentes grados de

complejidad en su operacion.

Los contaminantes en el desagie pueden ser removidos por medios
fisicos, quimicos y biolégicos. Estos métodos usualmente se clasifican como
operaciones unitarias fisicas, procesos unitarios quimicos y procesos unitarios
biol6gicos. Los procesos unitarios quimicos son métodos de tratamiento en los
cuales la remocién o conversién de contaminantes, se logran por la adicion de

quimicos o por otras reacciones quimicas (Noriega, 1999).

Con la aprobacion del DS 021-2009-VIVIENDA, se aprueban los Valores
Maximos Admisibles (VMA) de las descargas de aguas residuales no
domésticas en el sistema de alcantarillado sanitario. En ese sentido se da la
facultad a las Empresas Prestadoras de Servicios de agua y alcantarillado, en
el caso de Lima a la EPS SEDAPAL, para que realicen la evaluacion de la
calidad de las aguas residuales que los usuarios descargan a las redes de
alcantarillado, con la finalidad que cumplan con las normas de desagies

vigentes. (SEDAPAL, 2013).

El nitrégeno amoniacal es considerado un constituyente normal de las
aguas superficiales y esta intimamente relacionado con las descargas de
desagties. Cuando su concentracion es mayor de 0.1 mg/L (Como N), podria
tomarse como un indicador de contaminacion por aguas residuales domésticas
o industriales. El amoniaco en las aguas residuales es producido en su mayor
parte por la eliminacion de compuestos que tienen nitrégeno organico y por la

hidrélisis de la urea. (CEPIS, 2016)
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El nitrgeno amoniacal es uno de los pardmetros de la calidad de aguas
residuales que no deben sobrepasar los VMA, dado que SEDAPAL puede
suspender el servicio de alcantarillado al usuario que lo exceda, a menos que
el usuario demuestre que implementara un sistema de tratamiento para

adecuar sus descargas de aguas residuales. (DS-021-2009-VIVIENDA).

SEDAPAL (2013) indica los sistemas de tratamiento se deben disefiar para
tratar una calidad y cantidad determinada de aguas residuales para cumplir con
los VMA de las aguas generadas por un usuario previo a su descarga al

sistema de alcantarillado.

La eliminacion del amoniaco a concentraciones altas se realiza mediante

la oxidacion con cloro. (CEPIS, 2016).

Para reducir o bloquear la toxicidad de los compuestos nitrogenados se
recomienda aplicar la oxidacion quimica con cloro, en ocasiones muy
particulares como altas concentraciones de amonio 0 nitrato en aguas

residuales de pequefio caudal. (Cardenas y Sanchez, 2013).

Uno de los procesos quimicos de eliminacion del nitrégeno es mediante la
cloracion al breakpoint, mediante el control adecuado, se puede oxidar todo el
amoniaco. El proceso se puede emplear a continuacién de otros procesos de
eliminacion de nitrégeno para refinar la eliminacion de dicho constituyente.
Simultaneamente, se consigue la desinfeccion del efluente. Una de las ventajas
es que se requiere una limitada necesidad de espacio, es de bajo coste de
inversion y es adaptable a instalaciones existentes. Como desventajas, se

tienen que se puede producir elevado contenido de cloro residual que es téxico
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para la vida acudtica, el agua residual podria contener sustancias que ejercen
demanda de cloro que aumentan el coste de tratamiento, es un proceso
sensible a las variaciones de pH, la generacion de trihalometano puede causar
impactos en la calidad de las aguas de suministro, y precisa el minucioso
control del pH para evitar la formacion de tricloruro de nitrdgeno gaseoso.

(Metcalf y Eddy, 1996).

La cloracion al breakpoint se puede emplear para eliminar el nitrégeno
amoniacal de los efluentes de las plantas de tratamiento, tanto de forma
independiente como en combinacién con otros procesos. Para evitar las
grandes dosis de cloro necesarias cuando se utliza como tratamiento
independiente, y para conseguir niveles bajos de amoniaco de la nitrificacion

biolégica. (Metcalf y Eddy, 1996).

El cloro, que es el elemento numero 17 de la tabla periddica, es un
poderoso oxidante. Fue descubierto por Scheele en 1774 y empleado por
primera vez en América como desinfectante del agua en 1908 por Johnson y
Leal en Nueva Jersey. En condiciones normales de presion (1.033 Kg/cm?) y
temperatura (0°C), el cloro es un gas verde (“Cloros” en griego significa verde),
dos y media veces mas pesado que el aire por lo cual se deposita en las partes

bajas de las habitaciones. (Arboleda, 2000).

Ramalho (1996) indica que cuando el cloro, en forma gaseosa o como sal
de hipoclorito, es agregado al agua residual que contiene amonio, se forman
cloraminas, que son también desinfectantes pero con menor efectividad. Se
forman monocloraminas, dicloraminas vy tricloruro de nitrdgeno. Ademas indica

que cuando existen concentraciones elevadas de amonio en el agua se
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requiere la adicion de elevadas concentraciones de cloro, para obtener cloro

libre disponible.

Jimeno (1998) refiere que el cloro se utiliza en la forma de cloro libre o
como hipocloritos y que en cualquiera de sus formas actla como un potente
agente oxidante. Asi mismo, indica que la cantidad de iones OCl y HOCI en la
solucién dependen del pH, el cloro tiende a decrecer el pH, mientras que los

hipocloritos tienden a incrementarlo.

El cloro puede aplicarse utilizando algunas de sus sales. Las mas
conocidas de estas son el hipoclorito de calcio y el hipoclorito de sodio que se
expenden en polvo o en solucién con concentraciones entre 12 y 70 %. El cloro
y los hipocloritos producen reacciones similares en el agua y su eficiencia
bactericida es idéntica. La unica diferencia es que el cloro baja el pH vy el
hipoclorito lo sube ligeramente. El cloro se emplea principalmente en plantas
medianas y grandes. El hipoclorito en plantas pequefias, piscinas y pozos,

pues los hipocloradores son mas sencillos de manejar (Arboleda, 2000).

El amoniaco reacciona con el cloro o &cido hipocloroso para formar
monocloraminas, dicloraminas y tricloraminas, dependiendo de las cantidades

relativas de cada uno y en alguna extension en el pH (Jimeno, 1998).

Arboleda (2000) afirma que la quimica de la cloracion es bastante compleja
y aun no bien comprendida. Al agregar cloro al agua, lo primero que ocurre es
que este se hidroliza reaccionando con el H20, luego se combina con el

amoniaco presente y con la materia organica, asi como con ciertas sustancias
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quimicas para producir una gran diversidad de compuestos, algunos de los

cuales tienen propiedades desinfectantes y otros no.

El cloro en el agua produce reacciones de dos tipos: Reacciones de
hidrdlisis, en las que el cloro interacciona con la molécula de agua para
producir acido hipocloroso (HOCI) e ion hipoclorito (OCI). A estos compuestos
se les llama cloro libre; y reacciones de oxido-reduccién, en las que el cloro se
combina con el nitrégeno amoniacal para producir cloraminas (monocloramina
NH2Cl y dicloramina NHCI2, a las cuales se les llama cloro combinado
utilizable). También se puede producir tricloruro de nitrégeno, NCls. (Arboleda,

2000).

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Valores Maximos Admisibles

Los Valores Méximos Admisibles (VMA) son aquellos valores de la
concentracién de elementos, sustancias o parametros fisicos y/o quimicos, que
caracterizan a un efluente no doméstico que va a ser descargado a la red de
alcantarillado sanitario, que al ser excedido causa dafio inmediato o progresivo
a las instalaciones, infraestructura sanitaria, maquinarias y equipos de los
sistemas de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales, y tiene influencias
negativas en los procesos de tratamiento de las aguas residuales (D.S. N° 021-

2009-VIVIENDA).

El DS 021-2009-VIVIENDA regula mediante Valores Maximos Admisibles
(VMA) las descargas de aguas residuales no domésticas en el sistema de
alcantarillado sanitario a fin de evitar el deterioro de las instalaciones,
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infraestructura sanitaria, maquinarias, equipos y asegurar su adecuado
funcionamiento, garantizando la sostenibilidad de los sistemas de alcantarillado

y tratamiento de las aguas residuales.

Los VMA son aplicables en el ambito nacional y son de obligatorio
cumplimiento para todos los usuarios que efectien descargas de aguas
residuales no domésticas en los sistemas de alcantarillado sanitario; su
cumplimiento es exigible por las entidades prestadoras de servicios de
saneamiento - EPS, o las entidades que hagan sus veces. (D.S. N° 021-2009-

VIVIENDA).

Los Usuarios No Domeésticos (UND) cuyas descargas sobrepasen los
valores contenidos en el Anexo N° 1 (ver tabla 1), deberan efectuar el pago
adicional por exceso de concentracion, conforme a lo establecido por la
Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento - SUNASS,
pudiéndose llegar incluso a la suspension del servicio de alcantarillado sanitario

(D.S. N° 021-2009-VIVIENDA).

Los parametros contenidos en el Anexo N° 2 (ver tabla 2), del D.S. N° 021-
2009-VIVIENDA no pueden ser sobrepasados, si el UND excede alguno estos
parametros debe implementar las medidas necesarias para cumplir con los
VMA, puesto que la Empresa Prestadora de Servicios (EPS) SEDAPAL se
encuentra facultada para suspender el servicio de alcantarillado sanitario en los
casos que el usuario no domeéstico exceda los VMA de algun parametro

establecido dicho anexo (D.S. N° 021-2009-VIVIENDA).
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La EPS SEDAPAL cobrard a los usuarios no domésticos el pago adicional
por exceso de concentracion, de acuerdo a la normatividad vigente, respecto
de los siguientes parametros: Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs),
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Solidos Suspendidos Totales (SST),
Aceites y Grasas (A y G), medidos en la caja de registro o en su defecto en un
punto de muestreo antes de la red de alcantarillado sanitario adecuado para

este procedimiento (D.S. N° 021-2009-VIVIENDA).

De acuerdo a lo establecido en el Decreto Supremo N° 021-2009-
VIVIENDA, los usuarios no domésticos que descargan aguas residuales no

domésticas al sistema de alcantarillado sanitario estan obligados a:

- Presentar anualmente la Declaracion Jurada de Usuario No Doméstico, a
SEDAPAL.

- Implementar un sistema de tratamiento de aguas residuales, cuando sus
descargas excedan los VMA establecidos en el Decreto Supremo N° 021-
2009 VIVIENDA y sus modificatorias.

- Efectuar el pago adicional por exceso de concentracion de los parametros

fijados en el Anexo N° 01 del Decreto Supremo N° 021-2009-VIVIENDA.

Tabla 1. Parametros del Anexo N° 01 de los VMA

Parametro Unidad Expresion VMA
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg/L DBOs 500
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L DQO 1000
Solidos Suspendidos Totales (SST) mg/L STT 500
Aceites y Grasas mg/L AyG 100

Fuente: DS-021-2009-VIVIENDA
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Tabla 2. Parametros del Anexo N° 02 de los VMA

Parametro Unidad Expresion VMA
Aluminio mg/L Al 10
Arsénico mg/L As 0.5
Boro mg/L B 4
Cadmio mg/L Cd 0.2
Cianuro mg/L CN 1
Cobre mg/L Cu 3
Cromo hexavalente mg/L Cr+t 0.5
Cromo total mg/L Cr 10
Manganeso mg/L Mn 4
Mercurio mg/L Hg 0.02
Niquel mg/L Ni 4
Plomo mg/L Pb 0.5
Sulfatos mg/L S0472 1000
Sulfuros mg/L S2 5
Zinc mg/L Zn 10
Nitrégeno Amoniacal mg/L NH*™ 80
pH unidad pH 6-9
Solidos Sedimentables ml/L/h S.S. 8.5
Temperatura °C T <35

Fuente: DS-001-2015-VIVIENDA

En el articulo 7° del DS 021-2009-VIVIENDA, se menciona respecto al
control de las aguas residuales no domeésticas: ElI monitoreo de la
concentracion de parametros de descargas de aguas residuales no domésticas
en los sistemas de alcantarillado sanitario, estar4 a cargo de las EPS o las
entidades que hagan sus veces, contando para ello con la participaciéon de
laboratorios debidamente acreditados ante INDECOPI (hoy INACAL). La
recoleccién de las muestras sera realizada de manera inopinada, conforme al
procedimiento establecido en el reglamento de la presente norma. (DS-021-

2009-VIVIENDA).
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2.2.2. Aguas residuales

Las aguas residuales son aquellas aguas cuyas caracteristicas originales
han sido modificadas por actividades humanas y que por su calidad requieren
un tratamiento previo, antes de ser reusadas, vertidas a un cuerpo natural de
agua o descargadas al sistema de alcantarillado (Organismo de Evaluacion y

Fiscalizacion Ambiental [OEFA], 2014).

2.2.3. Caracterizacion de las aguas residuales

Las aguas residuales contienen en solucion una serie de compuestos
organicos e inorganicos. Los estudios de caracterizacion de las aguas
residuales estan generalmente orientados para proveer al ingeniero de
proyecto entre otras de la informacién base para: Solucionar y disefar los
procesos de tratamiento, definir la necesidad de neutralizar las aguas
residuales industriales antes de su descarga a la red y/o las posibilidades de
recuperacibn de materiales, necesidad de tratamientos previos para
contrarrestar los efectos de toxicidad, y determinar el grado de tratamiento
necesario para satisfacer las normas de calidad para aguas receptoras.

(Noriega, 1999).

2.2.4. Constituyentes residuales presentes en el agua residual

En la tabla 3, se puede observar algunas de las sustancias presentes en el

agua residual cuyo vertido puede originar problemas ambientales.

20



Tabla 3. Componentes en el agua residual y sus efectos

Concentracién

Componentes Efecto oy
critica, mg/I

Solidos suspendidos Pueden provocar deposiciones de  Variable

sélidos o empeorar la transparencia

de la aguas receptoras
Materia organica Pueden agotar las reservas de Variable
biodegradable oxigeno disponible
Contaminantes Téxicos para el hombre, Varia en funcion del
prioritarios carcindégenos constituyente

Toxicos para el entorno acuatico Varia en funcién de
la presencia en la
columna de agua,
masa biolégica o

sedimento
Compuestos organicos  Toxicos para el hombre; Varia en funcion del
volatiles carcinégenos; forman oxidantes constituyente
fotoquimicos (smog)
Nutrientes
Amoniaco Aumenta la demanda de cloro; Cualquier cantidad
puede convertirse a nitratos y
agotar los recursos de oxigeno; con
el fésforo puede llevar al desarrollo
de crecimientos de algas.
Toxico para los peces Variable?®
Nitrato Estimula el crecimiento acudticoy ~ 0.3°
de las algas;
puede causar metagemoglobinemia 45°¢
en los nifios (niflos azules)
Fosfato Estimula el crecimiento acuaticoy  0.015°
de las algas
Otros compuestos
inorganicos
Calcio y magnesio Aumenta la dureza y los soélidos
totales disueltos
Cloruro Imparte sabor salado 250
Sulfato Accion catartica 600 — 1000
Otros compuestos
organicos
Agentes tensoactivos Provocan espumas y pueden 1.0-3.0

interferir con la coagulacion

2 Depende del pH y la temperatura. ? Para lagos con aguas tranquilas. ¢ Para NOz por la
U.S. Environmental Protecction Agency, Primary Drinking Water Standards
Fuente: Metcalf y Eddy, 1996.
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2.2.5. Aguas residuales con nitrégeno amoniacal

Se considera que el amoniaco es un constituyente normal de las aguas
superficiales y estd intimamente relacionado con descargas recientes de
desagues. Cuando su concentracion es mayor de 0.1 mg/L (como N), podria
constituirse en un indicador de contaminacién por aguas residuales domésticas

o industriales. (CEPIS, 2016).

El amoniaco en las aguas residuales es producido en su mayor parte por la
eliminacién de compuestos que tienen nitrégeno organico y por la hidrélisis de
la urea. En casos menos frecuentes, se puede producir por reduccion de

nitratos en condiciones anaerdébicas. (CEPIS, 2016).

En el agua residual bruta, el nitrdgeno suele estar presente en forma de
amoniaco o de nitrégeno organico, formas amabas solubles y particuladas. El
nitrdgeno organico soluble se presenta principalmente en forma de urea y de
aminoacidos. Con sistemas de tratamiento secundario convencionales se

elimina menos del 30% del nitrégeno total. (Metcalf y Eddy, 1996).

El amoniaco es un micronutriente para microorganismos y algas en los
sistemas de distribucion. Su presencia en el agua favorece la multiplicacion de

estos. (CEPIS, 2016).

Las elevadas concentraciones de nitrogeno en efluentes también pueden
tener otros efectos negativos, como son la reduccion de la concentracién de
oxigeno disuelto en las aguas receptoras, toxicidad para la vida acuatica,

efectos negativos sobre la efectividad de la desinfeccion con cloro, peligro para
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la salud publica, y efectos sobre el potencial de un agua residual para ser

reutilizada. (Metcalf y Eddy, 1996).

Existen diversos tipos de industrias que generan aguas residuales que
contienen una elevada carga de nitrdgeno amoniacal, tales como:
petroquimicas, farmacéuticas, de fertilizantes o alimentarias. El vertido
incontrolado de efluentes nitrogenados puede causar serios problemas al
medio acuético que los recibe, niveles por encima de 0,2 mg/l de amoniaco
libre disuelto en agua son extremadamente téxicos para la vida acuatica y
producen una acusada disminucion del oxigeno disuelto en el agua. Por esta
razén, la eliminacion de nitrogeno de las aguas residuales no es sélo deseable,
sino que esta explicitamente exigida por el DS 021-2009-VIVIENDA, el cual
aprueba los “Valores Maximos Admisibles de las descargas de aguas

residuales no domésticas al sistema de alcantarillado sanitario”.

2.2.6. Niveles de tratamiento de aguas residuales

El grado de tratamiento requerido para un agua residual depende
fundamentalmente de los limites de vertido para el efluente. El tratamiento
primario se emplea para la eliminacion de los solidos en suspension y los
materiales flotantes, impuesta por los limites, tanto de descarga al medio
receptor como para poder llevar los efluentes a un tratamiento secundario, bien
directamente o pasando por una neutralizacion u homogeneizacion. El
tratamiento secundario comprende tratamientos biolégicos convencionales. En
cuanto al tratamiento terciario su objetivo fundamental es la eliminacion de
contaminantes que no se eliminan con los tratamientos biologicos

convencionales. (Ramalho, 1996).
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2.2.7. Tecnologias empleadas en el tratamiento avanzado de las aguas

residuales

Los métodos de tratamiento avanzado de las aguas residuales se pueden

clasificar en funcion del tipo de operacién o proceso unitario, o por el objetivo

principal de eliminacion que se quiere conseguir. Para facilitar la comprension

general de las diversas operaciones y procesos de tratamientos avanzados, en

la tabla 4 se explica acerca de los tipos de operaciones y procesos aplicables

para la eliminacion de constituyentes del agua residual. (Metcalf y Eddy, 1996).

Tabla 4. Operaciones y procesos de eliminacion de constituyentes del agua

Principal funcién de eliminacion

Descripcion de la operacion o del
proceso

Eliminacion de sélidos
suspendidos

Oxidacién de amoniaco

Eliminacion de nitrégeno

Eliminaciéon de nitratos

Eliminacion fisica o quimica de
nitrogeno

Eliminacion de sélidos
inorganicos disueltos

Filtracion
Microtamices

Nitrificacion biologica
Nitrificacion/desnitrificacion biolégica

Desnitrificacion bioldgica en etapas
separadas

Arrastre por aire

Cloracion al breakpoint
Intercambio i6nico

Precipitacion quimica

Intercambio i6nico

Ultrafiltracion

Osmosis inversa

Electrodialisis

Fuente: Metcalf y Eddy, 1996.

2.2.8. Tratamiento de nitrogeno amoniacal

Metcalf y Eddy (1996) indican que los procesos biologicos, como fangos

activados tienen una eficiencia de remocion de nitrdogeno amoniacal de 1 a 5 %,

si se combina el proceso de fangos activados y filtracion con medio granular se
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tendria una eficiencia de entre 15 — 25 %. Lo cual indica que los tratamientos
biol6gicos tienen una baja eficiencia en cuanto a la remocién de nitrogeno
amoniacal, estos podrian combinarse con otros procesos u operaciones y

obtener mayor rendimiento en la remocién este parametro.

En la tabla 5 y 6, se observan las eficiencias de diversas operaciones y

procesos de tratamiento sobre los compuestos de nitrégeno.

Tabla 5. Efecto de operaciones y procesos de tratamiento sobre NHz - NH4*

Efecto sobre compuestos de

Operaciones y procesos de tratamiento nitrégeno NHs — NH4*

Tratamiento convencional

Primario Ningun efecto
Secundario < 10% eliminado
Procesos biologicos

Asimilacién bacteriana 40-70% eliminado
Desnitrificacion Ningun efecto
Cultivo de algas —>Células
Nitrificacion ->NO3-

Estanque de estabilizacion Eliminacion parcial por arrastre
Procesos quimicos

Cloracion al breakpoint 90 - 100 % eliminado
Coagulacién quimica Ligero

Adsorcién sobre carbono Ligero

Intercambio i6nico selectivo 80-97% eliminado

para el nitrato
Operaciones fisicas

Filtracion Ningun efecto

Arrastre con aire (striping) 60 - 95% eliminado
Electrodialisis 30 - 50% eliminado
Osmosis inversa 60 - 90% eliminado

Fuente: Metcalf y Eddy, 1996.
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Tabla 6. Rendimientos de los procesos unitarios

Rendimiento de eliminacion del constituyente,
%

Unidades de tratamiento

N- NHs-
DBO DQO SS P Org N
Lodos Activados 80-95 80-85 80-90 10-25 15-50 8-15
FI,|tI’OS Percoladores (material 65-80 60-80 60-85 8-12 1550 8-15
pétreo)
Biodiscos 80-85 80-85 80-85 10-25 15-50 8-15

Fuente: Metcalf y Eddy, 1996.

Es asi que en la tabla 4 se muestra como se puede eliminar el nitrégeno
mediante procesos fisicos o quimicos como de intercambio ionico, arrastre por
aire y por cloracion al breakpoint. Se observa que el proceso de cloracion tiene

un 90-100% de eficiencia de eliminacion de nitrdgeno amoniacal.

Por lo general, la eliminacion del amoniaco a concentraciones altas se

realiza mediante la oxidacion con cloro. (CEPIS, 2016).

Ramalho (1996) indica que cuando el cloro, en forma gaseosa o como sal
de hipoclorito, es agregado al agua residual que contiene amonio, se forman
cloraminas, que son también desinfectantes pero con menor efectividad. Se
forman monocloraminas, dicloraminas vy tricloruro de nitrogeno. Ademas indica
que cuando existen concentraciones elevadas de amonio en el agua se
requiere la adicion de elevadas concentraciones de cloro, para obtener cloro

libre disponible.

2.2.9. Cloracion

La cloracion al breakpoint consiste en la adicion de cloro al agua residual

para oxidar el nitrdgeno amoniacal de la solucion a nitrégeno gas y otros
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compuestos estables. La cloracion al breakpoint también constituye un método
alternativo para el control del nitrogeno. Posiblemente, la ventaja mas
importante de este proceso es el hecho de que, con un control adecuado, se
puede oxidar todo el nitrdgeno amoniacal presente en el agua residual. Este
proceso también presenta desventajas que han limitado su aplicacion. Debido a
su efectividad en la eliminacion del nitrdgeno se ha recomendado estudiar mas
a fondo la cloracién al breakpoint para determinar si se pueden solucionar los

problemas de explotacién asociados a este proceso. (Metcalf y Eddy, 1996).

Se puede emplear como ecuacién representativa Gtil para describir la

reaccion global, la siguiente expresion.

2NH; + 3HOCl - N, + 3H,0 + 3HCl

La relacion estequiométrica de masas entre el cloro (como Cl2) vy, el
amoniaco (como N) es 7.6:1. En la practica se ha constatado que esta relacion

varia entre 10:1y 8:1. (Metcalf y Eddy, 1996).

2.2.10. Cloro y compuestos del cloro

El cloro, oxidante poderoso, es, sin duda alguna, el desinfectante mas
importante que existe, debido a que reune todas las ventajas requeridas,
incluyendo su facil dosificaciéon y costo conveniente. El cloro, en condiciones
normales de presion y temperatura, es un gas verde, dos y media veces mas

pesado que el aire (CEPIS, 2016).

Algunas de sus sales también tienen poder desinfectante. Las mas usadas

son el hipoclorito de calcio y el hipoclorito de sodio, cuya eficiencia bactericida
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es idéntica a la del cloro y que producen reacciones similares en el agua. Sin
embargo, el cloro es de facil aplicacion, manejo sencillo y bajo costo, razon por

la cual se utiliza extensamente a nivel mundial. (CEPIS, 2016).

En el proceso de cloracion, si no se tiene un control adecuado no todo el
cloro reacciona con el amoniaco, quedando un residual, sin embargo, a medida

que pasan las horas el cloro se descompone, ello se muestra en la tabla 7.

Tabla 7. Descomposicion del cloro con el tiempo
Tiempo Oh 3h 5h 1d 2d 4d

Cloro residual (mg/l) 0.6 0.5 0.45 0.3 0.2 0.005
Fuente: CEPIS (2016)

2.2.11. Hipoclorito de sodio

El hipoclorito de sodio es un liquido de color amarillento, con un promedio
de 15 % de cloro activo. En el Peru el hipoclorito de sodio contiene de 1 a 10%.

Se comercializa en depdsitos de plasticos o botellones de vidrio (CEPIS, 2016).

Su estabilidad depende de las condiciones de almacenamiento, en
especial, de su contacto con la luz. Por ser una solucion, la estabilidad es

menor y puede llegar a los tres meses (CEPIS, 2016).

Por lo general, se produce clorando el hidroxido de sodio (soda cadlstica)

de acuerdo con la siguiente reaccion:

2NaOH + Cl, —» NaOCl + CINa+ H,0

En las tablas 8 y 9 se muestran las caracteristicas y propiedades del

hipoclorito de sodio:
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Tabla 8. Propiedades del Hipoclorito de Sodio

Propiedad Descripcion

Nombre quimico Hipoclorito de sodio

Férmula quimica NaOCl

Peso molecular 74,5 g/mol

Sinénimos Acido hipocloroso, sal sédica
Punto de ebullicion 110 °C

Presion de vapor 17,5 mm Hg a 20°C
Densidad relativa 20°C 1,118 (12 %)

Solubilidad en agua 20°C Completa

pH solucién 1,0% >211,0

Concentracion (cloro activo) = 8%
Fuente: QUIMEXA, Ficha técnica de hipoclorito de sodio

Tabla 9. Aspecto del Hipoclorito de Sodio

Caracteristica Descripcién
Apariencia Solucién acuosa
Color Ligeramente amarilla
Olor Irritante

Fuente: QUIMEXA, Ficha técnica hipoclorito de sodio

2.2.12. Comportamiento del cloro en el agua

A. Reacciones del cloro en el agua

El cloro, al entrar en contacto con el agua, reacciona formando el &cido
hipocloroso (HOCI) y el acido clorhidrico (HCI) segun la siguiente reaccion:

Cl, + H,0 & HOCl + H* + CI-

Esta es una reaccion reversible de hidrdlisis que se produce en fracciones

de segundo.
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El &cido hipocloroso se disocia en iones de hidrogeno, iones de hipoclorito

(OCl-): HOCl & OCl~ + H*

El acido hipocloroso (HOCI) y el ion hipoclorito (OCI-) forman el

denominado cloro activo libre.

A pH mayores de 4, las especies predominantes son el HOCI (acido
hipocloroso) y OCI- (i6n hipoclorito). El porcentaje de cloro presente como
HOCI depende fuertemente del pH, ya que este es un acido débil (CEPIS,

2016).

B. Reacciones del cloro con el amoniaco

Uno de los componentes frecuentes del agua es el amoniaco. Cuando se

agrega cloro al agua que lo contiene, se producen las siguientes reacciones:

Cl, + H,0 « HOCI + H* + CI-

a) Formacion de monocloraminas (NH2Cl):
NH; + HOCl < NH; + ClI~ + H,0

Cuando se agrega mas cloro que el requerido para convertir
completamente el amoniaco en monocloraminas, se produce la segunda

reaccion.

b) Formacion de dicloraminas (NHCI2):

NH,Cl + HOCl & NHCl, + H,0
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c) Las dicloraminas formadas no son estables y se descomponen de acuerdo
con la siguiente reaccion:

2NHCl, & N, + Cl, + 2H" + 2Cl~

Esto significa que el ion NH4* es oxidado por el cloro a No.

A la ecuaciébn completa resultante de la suma de estas ecuaciones

parciales se la conoce como reaccion al punto de quiebre.

Cuando se agrega cloro en exceso, se forma la tricloramina, de sabor
amargo y, por tanto, no deseable en el agua:

NHCl, + HOCl & NCl; + H,0

Las cloraminas, monocloraminas (NH2Cl), dicloraminas (NHCI2) y, en
ciertas circunstancias, el tricloruro de nitrogeno (NCI3), forman el denominado

cloro combinado utilizable (CEPIS, 2016).

C. Reaccién del cloro con otros componentes del agua

El cloro también reacciona con otros componentes del agua como
sustancias organicas protéicas, aminoacidos, etc. También lo hace con otras
sustancias quimicas (Fe, Mn, NO2, H2S). Con cada una de ellas genera
distintos compuestos que no tienen ninguna relacion con la desinfeccion. Por
esta razén, al cloro “gastado” en estas reacciones se le conoce con el nombre

de demanda de cloro (CEPIS, 2016).
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D. Resumen de las reacciones del cloro en el agua en la cloracion

En la tabla 10 se resumen los tipos de reacciones del cloro en el agua y su

efecto en el proceso de la desinfeccion.

Tabla 10. Tipos de reaccién del cloro en el agua

Reaccionantes Productos Nombre Efe(_:to
desinfectante
Agua HOCI, OCI Cloro libre Potente
Nitrogeno amoniacal Cloraminas Cloro Pobre
combinado
. L. Demanda Nulo
Materia organica, Fe, Cloro
Mn, SOz, H2S, etc. .
consumido

Fuente: CEPIS (2016)

2.2.13. Reacciones de oxidacién —reduccién

Siendo el cloro un fuerte oxidante puede reaccionar con muchas de las

sustancias organicas e inorganicas presentes en el agua y en especial con los

compuestos nitrogenados.

En esta serie de reacciones, el cloro puede perder o ganar electrones, y

segun suceda una cosa u otra, los productos que se forman son utilizables

como desinfectantes o no.

El 4&tomo de cloro esta compuesto por un nucleo de 17 protones y 18

neutrones (peso atémico 35.46), rodeado de 17 electrones, distribuidos en tres

niveles de energia, como lo muestra la figura 6.

Por tanto el atomo de cloro puede:
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a. Ceder uno o varios de los siete electrones periféricos para formar
cloraminas (N~3 Hz* CI*™t, N3 H*1 CI2t, N~3 CI3t). Obsérvese que en este

caso trabaja con valencias positivas +1, +2 y +3.

b. Aceptar un electron para completar los ocho periféricos, como cuando
forma cloruros (Nat*! Cl™%, H*1Cl™') . En este caso actla con valencia

negativa -1.

17 Cloro cl

Masa atémica: 35.45
Configuracion electrénica: 2, 8, 7

Figura 6. Representacion simplificada del atomo de cloro.

En el primer tipo de reacciones, en que el cloro actia con valencia positiva,
se forman productos (cloraminas) que tienen propiedades desinfectantes bien
definidas y un poder de oxidacion suficiente para combinarse con indicadores
de cloro y producir con ellos una cloracion que permita conocer la

concentracion de cloro remanente en el agua. (Arboleda, 2000).

En el segundo tipo de reacciones, en que el cloro actia con valencia
negativa, se forman compuestos que no tienen propiedades desinfectantes y
gue no reaccionan con los indicadores del cloro y por lo tanto no aparecen

como cloro residual cuando se hacen las detereminaciones correspondientes.
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Esta proporcion de cloro que aparentemente se ha “consumido”, pues no es
detectable como cloro residual ni utilizable como desinfectante, recibe el
nombre de “demanda”, y se define como “la diferencia entre el cloro aplicado y
el cloro medido después de un determinado tiempo de contacto”. (Arboleda,

2000).

2.2.14. Reacciones del cloro con el nitrdgeno amoniacal

El cloro reacciona con el nitrégeno amoniacal para formar cloraminas. Las
gque mas frecuentemente aparecen son la monocloramina NH2Cl y la
dicloramina NHCl2. Ambas tienen un poder bactericida varias veces menor que
el del acido hipocloroso, pero en cambio son mucho mas estables y por
consiguiente su efecto dura por mas tiempo en el agua. En ciertas condiciones
puede aparecer tricloruro de nitrégeno o tricloramina. Las cloraminas son
toxicas para los peces y son perjudiciales para los pacientes de didlisis. En
Estados Unidos se ha fijado por eso una concentracion maxima de 2.5 mg/L. El
amoniaco no reacciona, segun se cree, directamente con el cloro sino con el
acido hipocloroso, formado por hidrélisis del cloro, tal como se explico

previamente. (Arboleda, 2000).

Las reacciones serian las siguientes:
NH; + HOCl < NH,Cl + H,0
A partir de la monocloramina se forma la dicloramina asi:
NH,Cl + HOCl « NHCl, + H,0
Y a partir de la dicloramina se forma la tricloramina si:
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La distribucién en el agua entre uno y otro tipo de cloramina depende del
pH, de la temperatura y de la proporcion que existe entre el cloro y el amoniaco

expresado como nitrégeno.

Esta relacion, que tiene gran importancia, se expresa asi:

Peso molécula de cloro _ 2 *35.46

= Cl) =5(N
Peso molécula de nitrégeno 14.008 @D )

Esto quiere decir que la proporcién teérica que debe existir para que todo el
cloro reaccione con el amoniaco debe ser de 5 a 1 en peso 0 sea que una parte

de cloro reacciona con 5 partes de nitrogeno. (Arboleda, 2000).

Para una relacion Cl2/N de 5 a 1 y pH superior a 9, practicamente todo el
residual est4 formado de monocloramina; entre pH=5 y pH=9 hay proporciones
variables de mono y dicloramina; entre pH=5 y pH=4 todo el residual es

dicloramina; y por debajo de 4.4 empieza a aparecer el tricloruro de nitrégeno.

2.2.15. Reacciones del cloro con la materia organica y otros compuestos

quimicos

El cloro reacciona con el nitrbgeno organico y con ciertas sustancias
guimicas perdiendo su poder oxidante para producir cloruros, acido clorhidrico
oxidos de nitrégeno, cloro-organicos y una variedad de compuestos mas, aun

no bien identificados, lo que constituye la demanda. (Arboleda, 2000).

El nitrdgeno organico que est4d formado basicamente por proteinas,
peptonas, aminoacidos y materia organica en general, reacciona muy

lentamente durante dias y aun semanas con el cloro. El nitrbgeno amoniacal,
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en cambio y las sustancias quimicas tales como los fenoles el hierro, el acido
sulfhidrico el manganeso la alcalinidad reaccionan con relativa rapidez en

menos de una hora. (Arboleda, 2000).

Por tanto la demanda, en presencia de materia organica se va aumentando
con el tiempo en forma progresiva, y a medida que la turbiedad es mayor, la
demanda se ejerce en forma mas rapida, probablemente debido a un

incremento en el contenido de amoniaco, en el agua. (Arboleda, 2000).

Arboleda (2000) menciona que en la experimentacion el cloro reaccion6
con los distintos compuestos de nitrégeno, el nitrgeno amoniacal desaparecio
antes de una hora; en cambio el nitrégeno albuminoideo, que puede
considerarse como la indicacion de la concentracion de proteinas y el nitrogeno
total, apenas disminuyo durante las 72 horas. Por su parte la demanda de cloro
hizo bajar el cloro residual de 9 mg/L que fue la dosis aplicada, a 3.35 mg/L al
cabo de una hora, y necesitdé 71 horas mas para consumir el resto de cloro.

(Arboleda, 2000).

2.2.16. Interferencias en la cloracién

Los valores elevados de pH del agua (pH>9) no soOlo desaceleran las
reacciones quimicas entre el cloro y el amoniaco, sino que ademas inducen la
formacion de compuestos clorados de baja efectividad. Debe por eso

alcalinizarse el agua después de la cloracidén y no antes de ella. (CEPIS, 2016).
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2.2.17. Algunos aspectos toxicolégicos de la cloracion

A. Los trihalometanos

Los trihalometanos (THM) son los productos mas conocidos que se derivan
de la cloracién. Los trihalometanos comunes en aguas potables son: el
cloroformo, el bromoformo, el bromodiclorometano, el dibromoclorometano.
(CEPIS, 2016). En la practica los THM se producen por la reaccion del cloro

con los siguientes elementos organicos:

Plantas: Acidos fulvicos y hamicos productores del color, productos de
degradacion de la materia organica (resorcinol acido vanilico, acido siringico),

pigmentos de plantas (clorofila floroacetofenona, etc.)

Algas: Biomasa de algas, aminoacidos y pirimidinas (trptéfanos).

Hombre: Desechos industriales (fenoles).

A los anteriores compuestos se les llaman precursores, de forma que la

reaccion se establece de la siguiente manera:

HOCI + Precursores - THM + subproductos

Obsérvese que es el cloro libre el que reacciona con los precursores. De
manera que cuando en el agua existe suficiente amoniaco para reaccionar con
el cloro y lo que se producen son cloraminas, la concentracion de THM

generados es muy baja o inexistente. (Metcalf y Eddy, 1996).

Estos compuestos, Ultimamente, estan siendo asociados a la apariciéon de

cancer en animales de experimentaciéon. (CEPIS, 2016).
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Debe tenerse en cuenta que: La velocidad de la reacciéon OHCI con los
precursores es lenta y por lo general demora varias horas. De aqui que la
concentracion de THM aumenta con el tiempo; El incremento de la temperatura
acelera la reaccion, y por lo tanto la prodccion de THM; En condiciones como
pH &cido la formacién de THM se hace mas rdpidamente y es mas alta; Entre
mas grande sea la concentracion de acidos humicos mayor es la produccion de

THM. (Metcalf y Eddy, 1996).

B. Cloraminas y sus derivados

Las cloraminas son formadas por la reaccion del cloro con el amonio o
aminas organicas. Se pueden formar monocloraminas, dicloraminas y
tricloraminas. Sin embargo, las dicloraminas y, principalmente, las tricloraminas
son compuestos olorosos y, por lo tanto, su formacion en el agua potable no es

deseada. (CEPIS, 2016).

Las cloraminas no reaccionan significativamente con la materia organica
para formar trihalometanos y, por esta razon, se ha incrementado su uso. El
principal producto formado por el uso de la cloramina es el cloruro cian6geno
(CNCI-). El CNCI es rapidamente metabolizado en el cuerpo humano como
cianuro; de alli que el valor guia para monocloraminas en el agua establecido
por la OMS en 1993 sea 3 mg/L, sobre la base de los efectos toxicos del

cianuro. (CEPIS, 2016).
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2.2.18. Sistema de dosificacidn

Los compuestos clorados — ya sean liquidos o sélidos — son disueltos en
agua y pueden ser dosificados y aplicados utilizando bombas dosificadoras,

hidroeyectores, asi como sistemas de fabricacion local. (CEPIS, 2016).

Bombas dosificadoras

Un buen numero de fabricantes posee las bombas dosificadoras. Por tal
motivo, se encuentran facilmente en el mercado. El rango de trabajo de las
bombas de linea normal de fabricacion es muy amplio, y esta comprendido
entre un minimo de 1 L/h y un méximo de 195 L/h de aplicacion de la solucion
desinfectante, lo que corresponde a la desinfeccion de caudales de 3 hasta 540
L/s, con una solucion de 1% de cloro activo y una dosificacion de 1 mg/L.

(CEPIS, 2016).

Para bombear la soluciéon de hipoclorito de sodio, se recomienda no

sobrepasar el 10 % de concentracion de cloro activo. (CEPIS, 2016).

No es recomendable su uso, debido a su elevado costo, requerimientos de
energia eléctrica o hidraulica y, sobre todo, a la dificultad de encontrar mano de

obra y mantenimiento adecuados. (CEPIS, 2016).
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2.3. MARCO CONCEPTUAL

Como parte del marco conceptual a continuacion, se presenta un glosario

de términos que se emplean en el presente proyecto:

- Aceites y grasas (AyG)
La presencia de AyG en el agua puede alterar su calidad estética (olor,
sabor y apariencia). El contenido de AyG en el agua se determina en el
laboratorio mediante la extraccion de todo el material soluble en un solvente
organico tal como el hexano. Los resultados se reportan como mg/L de MEH
(material extraible en hexano). (CEPIS, 2016).

- Afluente
Agua que entra a una unidad de tratamiento, o inicia una etapa, o el total de
un proceso de tratamiento. (Norma OS.020, 2006)

- Aguaresidual
Agua que ha sido usada por una comunidad o industria y que contiene
material organico o inorgénico disuelto o en suspensiéon. (Norma 0OS.090,
2006).

- Aguaresidual domeéstica
Agua de origen domeéstico, comercial e institucional que contiene desechos
fisiologicos y otros provenientes de la actividad humana. (Norma OS.090,
2006).

- Aguas residuales no domésticas
Son aquellas descargas de liquidos producidos por alguna actividad
econdmica comercial e industrial, distintos a los generados por los usuarios

domeésticos, quienes descargan aguas residuales producto de la preparacion
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de alimentos, del aseo personal y de desechos fisioldgicos. (DS N° 021-
2009-VIVIENDA).

Andlisis

El examen de una sustancia para identificar sus componentes. (Norma
0S.090, 2006).

Bases de disefio

Conjunto de datos para las condiciones finales e intermedias del disefio que
sirven para el dimensionamiento de los procesos de tratamiento. Los datos
generalmente incluyen: poblaciones, caudales, concentraciones y aportes
per capita de las aguas residuales. Los parametros que usualmente
determinan las bases del disefio son: DBO, sélidos en suspension,
coliformes fecales y nutrientes. (Norma 0OS.090, 2006).

Cadena de custodia

Documento de control y seguimiento de las condiciones de recoleccion de la
muestra, preservacion, codificacion, transporte, esencial para asegurar la
integridad de la muestra desde su recoleccion hasta la entrega de los
resultados. Es la evidencia de la trazabilidad del muestreo. (RM-273-2013-
VIVIENDA).

Caudal

Es la cantidad de agua residual que pasa por una seccién determinada en
una unidad de tiempo. (RM-273-2013-VIVIENDA).

Caudal pico

Caudal maximo en un intervalo dado. (Norma 0S.090, 2006).

41



Caudal medio

Promedio de los caudales diarios en un periodo determinado. (Norma
0S.090, 2006).

Cloracion

Aplicacion de cloro o compuestos de cloro al agua residual para desinfeccion
y en algunos casos para oxidacion quimica o control de olores. (Norma
0S.090, 2006).

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

Una medida de la cantidad de oxigeno consumida en los procesos biolégicos
que descomponen materia organica en agua. A mayor cantidad de BOD,
mayor grado de contaminacion. (EPA, 2016).

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Medida de la cantidad de oxigeno necesario para oxidar todos los
compuestos que se encuentran en el agua, tanto organicos como
inorganicos. (EPA, 2016).

Eficiencia del tratamiento o porcentaje de reduccion

Relacion entre la masa o concentracion removida y la masa o concentracion
aplicada, en un proceso o planta de tratamiento y para un parametro
especifico. Puede expresarse en decimales o porcentaje. (Norma OS.090,
2006).

Efluente

Agua que sale de un depdsito o termina una etapa o el total de un proceso

de tratamiento. (Norma OS.020, 2006).
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Filtros percoladores

Sistema en el que se aplica el agua residual sedimentada sobre un medio
filtrante de piedra gruesa o material sintético. La pelicula de
microorganismos que se desarrolla sobre el medio filtrante estabiliza la
materia organica del agua residual. (Norma OS.090, 2006).

Frecuencia de monitoreo

Es la periodicidad del monitoreo de calidad del agua residual, el cual esta
determinado por el caudal de operacion de la PTAR. (RM-273-2013-
VIVIENDA).

Grado de tratamiento

Eficiencia de remocién de una planta de tratamiento de aguas residuales
para cumplir con los requisitos de calidad del cuerpo receptor o las normas
de reuso. (Norma OS.090, 2006).

Impacto ambiental

Cambio o efecto sobre el ambiente que resulta de una accion especifica.
(Norma OS.090, 2006).

Lodo activado

Lodo constituido principalmente de biomasa con alguna cantidad de solidos
inorganicos que recircula del fondo del sedimentador secundario al tanque
de aeracion en el tratamiento con lodos activados. (Norma OS.090, 2006).
Monitoreo de la calidad del agua residual

Es el proceso que permite obtener como resultado la medicion de la calidad
del agua residual, con el objeto de realizar el seguimiento sobre la
exposicion de contaminantes a los usos de agua y el control de las fuentes

de contaminacion. (RM-273-2013-VIVIENDA).
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Muestra de agua

Parte representativa del material a estudiar (para este caso agua residual
cruda y tratada) en la cual se analizan los parametros de interés. (RM-273-
2013-VIVIENDA).

Muestra simple o puntual

Es la que se toma en un tiempo y lugar determinado para su andlisis
individual. Representa la composicion del agua residual para un lugar,
tiempo y circunstancia en la que fue recolectada la muestra. (RM-273-2013-
VIVIENDA).

Muestreo

Toma de muestras de volumen predeterminado y con la técnica de
preservacion correspondiente para el parametro que se va a analizar.
(Norma OS.090, 2006).

Oxidacion

La adicién quimica de oxigeno para destrozar contaminantes o desperdicios
organicos. Por ejemplo: la destruccion de sustancias quimicas tales como
cianuros, fenoles y compuestos organicos de azufre en alcantarillas usando
métodos bacteriales y quimicos. (EPA, 2016).

Periodo de retencion nominal

Relacion entre el volumen y el caudal efluente. (Norma OS.090, 2006).

pH

Logaritmo con signo negativo de la concentracion de iones hidrégeno,
expresado en moles por litro. (Norma 0OS.090, 2006). El pH de las aguas
crudas y tratadas debe estar entre 5.0 y 9.0, para controlar sus efectos en el

comportamiento de otros constituyentes del agua. (CEPIS, 2016).
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Planta de tratamiento

Infraestructura y procesos que permiten la depuracion de aguas residuales.
(Norma OS.090, 2006).

Preservante quimico

Es una solucién quimica que inhibe y/o estabiliza la muestra para conservar
las caracteristicas de la muestra de agua residual hasta el momento del
andlisis. (RM-273-2013-VIVIENDA).

Proceso de lodos activados

Tratamiento de aguas residuales en el cual se somete a aeracion una
mezcla licor mezclado) de lodo activado y agua residual. El licor mezclado es
sometido a sedimentacion para su posterior recirculaciéon o disposicion de
lodo activado. (Norma OS.090, 2006).

Protocolo

Es un documento guia que contiene pautas, instrucciones, directivas y
procedimientos establecidos para desarrollar una actividad especifica. (RM-
273-2013-VIVIENDA).

Punto de monitoreo o punto de control

Es la ubicacién geografica de un punto, donde se realiza la evaluacion de la
calidad y cantidad (en este caso del agua residual cruda y tratada) en forma
periddica. (RM-273-2013-VIVIENDA).

Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL)

Es una empresa estatal de derecho privado integramente de propiedad del
Estado, constituida como Sociedad Andénima. Tiene por objetivo la
prestacion de los servicios de saneamiento como agua potable y

alcantarillado sanitario. (SEDAPAL, 2013).
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- Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS)
Es la institucion encargada de la regulacién y supervision del suministro y
distribucion de agua potable. Garantiza a los proveedores la provision de los
servicios de saneamiento, que incluyen agua potable y alcantarillado, entre
otros, en las mejores condiciones de calidad. (SEDAPAL, 2013).

- Temperatura
Es uno de los parametros fisicos mas importantes en el agua, pues por lo
general influye en el retardo o aceleracion de la actividad biolégica, la
absorcién de oxigeno, la precipitacion de compuestos, la formacién de
depésitos, la desinfeccion y los procesos de mezcla, floculacion,
sedimentacion y filtracion. (CEPIS, 2016).

- Tratamiento del agua
Remocion por métodos naturales o artificiales de todas las materias
objetables presentes en el agua para alcanzar las metas especificadas en
las normas de calidad de agua. (Norma OS.020, 2006).

- Tratamiento avanzado de aguas residuales
Cualquier tratamiento de aguas residuales que va mas alla de la etapa de
tratamiento secundaria o biologica e incluye la eliminacion de nutrientes
como fosforo y nitrégeno y un alto porcentaje de solidos suspendidos. (EPA,
2016).
Proceso de tratamiento fisicoquimico o biologico para alcanzar un grado de
tratamiento superior al tratamiento secundario. Puede implicar la remocion
de varios parametros como: remocion de solidos en suspension, remocion
de complejos organicos disueltos, remocion de compuestos inorganicos

disueltos y remocion de nutrientes. (Norma OS.090).
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Tratamiento bioldgico

Una tecnologia de tratamiento que usa bacterias para consumir desperdicios
organicos. (EPA, 2016).

Procesos de tratamiento que intensifica la accion de los microorganismos
para estabilizar la materia organica presente. (Norma 0S.090).

Tratamiento quimico

Aplicacion de compuestos quimicos en las aguas residuales para obtener un
resultado deseado; comprende los procesos de precipitacion, coagulacion,
floculacion, acondicionamiento de lodos, desinfeccion, etc. (Norma OS.090).

Tratamiento primario

Remocion de una considerable cantidad de materia en suspension sin incluir
la materia coloidal y disuelta. (Norma OS.090).

Tratamiento secundario

Nivel de tratamiento que permite lograr la remocion de materia organica
biodegradable y sélidos en suspension. (Norma OS.090).

Tratamiento terciario

Limpieza avanzada de aguas negras que ocurre después de la etapa
secundaria o bioldgica y elimina nutrientes tales como fésforo, nitrégeno y la
mayoria de la demanda biologica de oxigeno y solidos suspendidos. (EPA,
2016).

Trihalometano (THM)

Un miembro de una familia de compuestos organicos nombrados como
derivados de metano. Los THMs generalmente son biproductos de la

cloracién de agua potable que contiene materiales organicos. (EPA, 2016).
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- Usuario No Doméstico (UND)

Es aquella persona natural o juridica que realiza descargas de aguas
residuales no domésticas al sistema de alcantarillado sanitario. (DS N° 021-
2009-VIVIENDA).

Valore Maximo Admisible (VMA)

Aquel valor de la concentracion de elementos, sustancias o parametros
fisicos y/o quimicos, que caracterizan un efluente no doméstico que va a ser
descargado a la red de alcantarillado sanitario, que al ser excedido causa
dafio inmediato o progresivo a las instalaciones, infraestructura sanitaria,
magquinarias y equipos de los sistemas de alcantarillado y tratamiento de
aguas residuales, y tiene influencias negativas en los procesos de

tratamiento de las aguas residuales. (DS N° 021-2009-VIVIENDA).
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CAPITULO IIl: DISENO Y DESCRIPCION DEL SISTEMA

3.1. ANALISIS DEL SISTEMA

El presente estudio fue realizado en el “Edificio Targa”, puesto que aqui se
generan aguas residuales con un contenido de nitrdgeno amoniacal superior al
VMA y por ello se disefié e implementd un sistema de tratamiento para remover
dicho parametro elevado. El proyecto se divide en cinco etapas que a

continuacion se detallan:

- Etapa I: Durante la primera etapa se realizé la recopilacion de la bibliografia,
revision, analisis de la informacién, formulandose los objetivos del proyecto.
También se realizaron tramites, permisos y solicitudes previas al proyecto.

- Etapa Il: En la segunda etapa se disefi6 el sistema de tratamiento, teniendo
en cuenta el objetivo principal que era la remocion de nitrgeno amoniacal
de las aguas residuales provenientes del Edificio Targa.

- Etapa lll: En la tercera etapa se habilitd el espacio disponible dentro de las
instalaciones del edificio para implementar el sistema de tratamiento; se
adquirieron los materiales y equipos para el sistema de tratamiento.
Posteriormente se realizd la construccion e implementacién del sistema de

tratamiento.
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Etapa IV: En la cuarta etapa se realizé la operacién y la puesta en marcha
del sistema de tratamiento. Se coordiné con el laboratorio acreditado para
realizar el monitoreo y andlisis de las muestras; se adquirieron los materiales
y equipos e indumentaria necesarios para el monitoreo. Se realizd el
monitoreo de los parametros: DBOs, DQO, AyG, SST, nitrégeno amoniacal,
pH y temperatura del agua residual tratada; adicionalmente se midio
Nitrogeno amoniacal en el agua cruda sin tratamiento para verificar la
eficiencia de remocién de este parametro del sistema de tratamiento. Luego
se realizaron los analisis de las muestras en un laboratorio acreditado.

Etapa V: En la quinta etapa se interpretaron los resultados de los andlisis, se
realiz6 la evaluacion de la eficiencia de remocion de nitrdgeno amoniacal, y

se verifico el cumplimiento de los VMA de los efluentes del edificio.

3.2. DISENO Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA

3.2.1. UBICACION

La presente investigacion se llevo a cabo en las instalaciones del Edificio

Targa, ubicado en la Calle Amador Merino Reyna N° 285, en el distrito de San

Isidro, de la provincia y departamento de Lima. Debido a que este edificio se

ubica en una zona exclusiva comercial en San Isidro y no cuenta con espacio

disponible para instalar un sistema de tratamiento convencional se opté por

implementar el sistema de tratamiento de nitrogeno amoniacal en el primer

s6tano, en un ambiente de 3.24 m? (1.8 m de ancho y 1.8 m de largo).
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Asi mismo, los analisis de las muestras tomadas para el presente estudio
se realizaron en el laboratorio acreditado AGQ PERU S.A.C., ubicado en Av.

Santa Rosa N° 511, La Perla — Callao.

) | .~ . : ' . | E!
b - -
T A Edificio TARGA - SAN ISIDRO
o 'Callg
¥ LagCamelias . !

[ /.5 \

- »

Av. Javier Prado Este =

% - Calle Amador Merinoﬂewal -

Las quﬁiﬁeas

Figura 7. Ubicacioén del Edificio Targa — San Isidro.

Figura 8. Edificio Targa — San Isidro.

51



3.2.2. MATERIALES Y EQUIPOS

El costo de inversion para la implementacion del sistema de tratamiento es
de $ 2,000 aproximadamente, este costo es inferior al costo de otros sistemas

de tratamiento como los de tipo bioldgico que seria un estimado de $ 6,000.

A continuacion se presentan los materiales, equipos, insumos y reactivos

empleados para el sistema de tratamiento:

3.2.2.1. Materiales

- Manguera y valvula de succién
- Manguera y valvula de inyeccion
- Tuberia de PVC

- Libreta de campo

- Cooler

- Ice pack/hielo

- Balde

- Cuerda

- Frascos de plastico

- Cinta embalaje

- Etiquetas

- Plumén indeleble, lapiceros

- Fichas de registro de campo

- Cadenas de custodia

- Mascarillas, guantes y equipos de proteccion personal
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3.2.2.2. Equipos
- Bomba dosificadora
- Sensor de nivel
- Agitador vertical
- Tanque de disolucion
- Tablero eléctrico
- Colorimetro para medicion de cloro residual
- Equipo para medicién de pH
-  GPSy cronémetro
3.2.2.3. Reactivos e insumos quimicos
- Hipoclorito de sodio
- Acido sulftrico
- DPD
- Phenol red

- Agua desionizada

3.2.3. DISENO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO

3.2.3.1. Descripcion del sistema de tratamiento

El sistema de tratamiento del agua residual del Edificio Targa consta de un
sistema de oxidacion quimica para la remocién de nitrdgeno amoniacal basado
en la dosificacion de hipoclorito de sodio al 3% de Cl como agente oxidante. El
hipoclorito de sodio seréa inyectado a la tuberia de aguas residuales a través de
una bomba dosificadora la cual se alimenta del tanque en el que previamente
se ha preparado la solucion de hipoclorito de sodio a la concentracion deseada

de CI.
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El punto de dosificacion dispone de una valvula de inyeccidon ubicada en
una tuberia de desague de PVC de 4” de diametro, ubicada a 7.8 m del
trayecto del colector principal de desague el cual tiene un diametro de 4” que
luego es ampliado a 6” con un recorrido total desde el punto de inyeccion hasta

la caja de registro de 31.8 m.

La capacidad util del tanque es de 435 litros y contendra la solucion
diluida de hipoclorito de sodio a una concentracion del 3% de Cl en peso. El
nitrégeno amoniacal reaccionara con el cloro produciendo monocloraminas y
dicloraminas, logrando asi reducir la concentracion de nitrégeno amoniacal

hasta valores acordes a los establecidos en el DS 021-2009-VIVIENDA.

3.2.3.2. Establecimiento del caudal de disefo de sistema

Para hallar el caudal de disefio se tom6 como referencia el caudal historico
descargado al alcantarillado, tomando como referencia los recibos de

SEDAPAL de todo un afio completo.

Tabla 11. Caudal descargado al alcantarillado durante 2015

Meses 2015 Caudal (m3/d)
Enero 28.87
Febrero 33.03
Marzo 28.87
Abril 33.25
Mayo 28.57
Junio 29.82
Julio 28.57
Agosto 35.22
Setiembre 35.22
Octubre 33.74
Noviembre 35.22
Diciembre 33.74

Fuente: Recibos de SEDAPAL del edificio del 2015.
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Caudal histérico minimo : 28.57 m3/dia

Caudal histérico promedio : 32.01 m3¥/dia

Caudal histérico maximo : 35.22 m3/dia

Asi mismo, de acuerdo al levantamiento de informacion de campo se ha
determinado que este caudal es generado en un lapso estimado de 16 horas al
dia de las cuales 9 horas (comprendidas entre las 08:00 y las 17:00 hrs) son
las consideradas criticas debido a que la generacion de nitrégeno amoniacal
esta en relacién directa a la orina proveniente de los empleados que laboran en

este horario que es considerado el de mayor poblacién de usuarios.

Se determiné un caudal de disefio promedio de 32.01 m%/d y un caudal pico

de disefio de 83.23 m3/d (con un factor K2 para caudal maximo horario de 2.6).

3.2.3.3. Tiempo de retencién en la tuberia hasta la descarga

La tuberia tiene una longitud de 31.8 m, es de 6” de diametro, de material
PVC con una rugosidad de 0.0015, y una pendiente de 0.008 hasta su
descarga. Se emple6 el software Hcanales para hallar el tirante de agua y la

velocidad del agua en la tuberia.

Con el caudal promedio se obtuvo un tirante de 0.0074 m y una velocidad
del agua de 1.7020 m/s con estos datos se calculd un tiempo de retencion de

0.31 minutos.
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D atos:

Caudal [3]; 0.000556) m3/s
Didrnetra [d): 0.1524 m

Fiugozidad [n]:
Pendiente [3]: 0008 m/m

— Reszultados:
Tirante narmal [v): 0.0074 m Perimetro mojada [p): 0.0677
Area hidrdulica [&): 0.0003 m2 Fadio hidraulico [R): 0.0048
Ezpejo de agua [T): m Yelocidad [v): 1.7020 s
Mumero de Froude [F): 7.69632 Energia especifica [E): mKg/Kg

Tipo de flujo:

- s

Calcular Limpiar Pantalla

@‘:‘i‘

Irnprirnir Hent Principal

Calculadora |

Figura 9. Célculos para hallar el tiempo de retencion

3.2.3.4. Agente quimico oxidante

El agente quimico empleado para el sistema de tratamiento es el hipoclorito

de sodio, a continuacion se muestran sus caracteristicas:

Agente oxidante : Hipoclorito de sodio
Formula quimica : NaOCI

Presentacion : Liquido

Color : Ligeramente amarillo
Concentracion comercial de NaOCI 1 7.5%

Proporcion teorica de reaccion CI:N : 4:1 (en peso)
Nitrogeno amoniacal NHz-N : 101 mg/L

NH3s-N requerido : <80 mg/L

Cloro Requerido : 84 mg/L

Peso total de agente oxidante de acuerdo a su concentracion:
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Cloro requerido para oxidar el nitrégeno : 84.00 mg/L

Cloro residual requerido : 0.00 mg/L
Dosificacion total de cloro : 84.00 mg/L
Caudal promedio del sistema :32.01 m3/d
Horas de uso de agua durante el dia : 16.00 h/d
Caudal promedio del sistema :0.56 L/s
Caudal méximo horario (factor K2 =2.60) :1.44 L/s
Caudal mésico de Cl con caudal promedio : 0.168 Kg Cl/h
Caudal mésico de Cl con caudal maximo :0.437 Kg Cl/h
Concentracion de Cl de disefio : 3.0%

Caudal mésico de solucion de Cl a :5.6 Kg sol/h

concentracion de diseno

Caudal de solucién de Cl a concentracion :5.35 L sol/h
de disefio
Concentracion de cloro en Hipoclorito de : 7.16%

Sodio comercial

Caudal masico Hipoclorito de Sodio comercial : 2.35 Kg NaOCl/h

Con estos calculos se estableci6 la dosificacion adecuada de 5.35 L/h de

solucioén.

3.2.3.5. Tanque de preparacion de la solucion

Para la preparacion de la solucion quimica a dosificar se utiliza un tanque
de 500 L de capacidad, y un volumen de operacién de 435 L que puede
abastecer al sistema por un periodo de 9 a 10 dias si el caudal de inyeccion es

de acuerdo al disefio 5.35 L/h de solucion al 3% de CI.
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El tanque es de polietileno de alta densidad (HPDE), este es un material
resistente a la corrosidén del hipoclorito de sodio y es resistente a los rayos

ultravioleta.

El tanque tiene un volumen de seguridad de 25 litros, cuando la solucion
sea dosificada y se consuma hasta llegar a los 25 litros el sensor de nivel que
previamente fue programado en el tablero de control apagara el sistema de
dosificacion puesto que si la bomba sigue funcionando sin solucién a dosificar

puede dafarse.

|}
&)

Figura 10. Tanque de solucion.

3.2.3.6. Bomba dosificadora

La bomba dosificadora es de tipo diafragma o pulsos, con una presion de
1-16 bar, y con un caudal minimo de dosificacién de 7 L/h y un caudal medio de
dosificacion de 12.5 L/h. El caudal es ajustable manualmente mediante el
potencidmetro que posee en la parte frontal (0 — 100%). Posee dos frecuencias

de dosificacion o impulsos, 0.5y 1.

Como el caudal de dosificacion es tedrico, antes de la instalacion de la

bomba dosificadora, se realizaron pruebas en laboratorio, con una elevacion
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de valvula de inyeccion a 0 m, y posteriormente en el periodo de arranque del
sistema se verificd el caudal de dosificacion con la valvula de inyeccién a 2.60
m de altura aproximadamente. Es por ello que se consider6 un % de regulacion
de caudal de 54 %, y un impulso de dosificacion de 0-20% en el selector 0.5 de

la bomba.

La bomba dosificara la soluciéon durante el tiempo critico de generacién de
nitrdgeno amoniacal que es en horario de oficina donde hay mayor afluencia de
personas en el edificio, es decir desde las 8:00 hasta las 17:00 horas, siendo
un total de 9 h/d. Para este sistema se consideré un caudal de dosificacién de

5.35 L/h.

Figura 11. Bomba dosificadora.

3.2.3.7. Agitador vertical

Los agitadores son equipos que permiten la preparaciéon de reactivos,
mezcla, homogenizacion etc. Para el presente proyecto, sirve para la
homogenizacién o mezcla del hipoclorito de sodio con el agua, para lograr una

solucioén al 3%.
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Cada vez que se prepare la solucion de agua con hipoclorito de sodio se
hara uso de un agitador por un tiempo de 20 minutos el mismo que es
controlado a través de un selector ubicado en el tablero de control con el
objetivo de obtener una mezcla homogénea para un adecuado proceso de

oxidacion conforme a los pardmetros disefiados.

Funcionamiento : Mecénico
Eje : Vertical
Material eje : AlS| 316
Material hélice : PVC
Potencia de Motor ; 0.13 kW
Alimentacién : Trifasica

~Jx"’1

Figura 12. Mixer, agitador vertical

3.2.3.8. Preparacién de la solucién de hipoclorito de sodio

Se consider6 un volumen de solucibn a preparar de 435 litros,

considerando que el hipoclorito de sodio comercial que se adquirio para el
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sistema tiene una concentracion de cloro de 7.5 %, se incorporara al tanque
180 Kg de hipoclorito de sodio y se afadird 249.30 L de agua para preparar la

solucién de dosificacion al 3% de cloro (W/W).

El hipoclorito de sodio a incorporar viene en envases de 30 Kg, por ello
para facilidades de preparacion de la solucién de cloro, se considerd calcular
con volumenes menores de solucién para casos en los que no se pueda
adquirir la totalidad del hipoclorito necesario. Se hicieron 4 marcas en el
tanque, una para el volumen minimo que es el nivel de parada del sistema ello
funciona con el sensor de nivel que se encuentra en el tanque, las tres otras

marcas son de la siguiente manera:

Tabla 12.Volumenes de preparacion de solucion a dosificar
NaOCl 7.5% Agua  Vsolucion Altura en el Marcaen

(Kg) (L) (L) tanque (m) el tanque
60.0 83.10 161.80 0.50 Marca 1
120.0 166.20 298.60 0.85 Marca 2
180.0 249.30 435.34 1.13 Marca 3

3.2.3.9. Tablero eléctrico

El tablero eléctrico estad disefiado para controlar el funcionamiento del
agitador vertical y de la bomba dosificadora. Estd programado para dosificar
automaticamente la solucion en el tiempo en el cual es critica la concentracion
de nitrogeno amoniacal, que es de lunes a viernes de 8:00 a 17:00 horas, los
sdbados de 9:00 a 15 horas, y los domingos no trabaja dado que no hay

labores en el edificio.

El sistema esta equipado con una sonda de nivel, que dara la sefal de

alerta para que la bomba dosificadora deje funcionar y se active una luz roja
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piloto en el tablero que indica que la solucién en el tanque ha llegado al nivel
minimo de trabajo (25 L de solucion) para que los operadores procedan a

realizar la preparacién de una nueva carga de solucion.
!
-~
-~ ce
- ¥
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Figura 13. Tablero eléctrico de control.

3.2.4. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO

3.2.4.1. Bomba dosificadora

La bomba esta compuesta por una parte de mando que aloja la electrénica

y una parte hidraulica siempre en contacto con el fluido a dosificar.

El punto de inyeccion se colocd mas arriba de la bomba dosificadora y del
tanque. La vélvula de succion se coloc6 a 5 o 10 cm sobre la base del tanque.
La valvula de inyeccion se colocé al final de la linea de envio de flujo de

dosificacion.

Cuando se inici6 el periodo de arranque del sistema, primero se realizd el
cebado o activacion de la bomba, esto quiere decir que se puso en marcha la
bomba, abriendo el racor de activacion girandolo y esperando a que salga
liquido. Una vez que se verifico que la bomba estaba perfectamente llena del

liquido se cerr6 el racor y la bomba pudo empezar a dosificar.
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Luego de cebar la bomba se hizo un ajuste del caudal, en nuestro caso de
acuerdo a los célculos realizados el sistema fue disefiado para un caudal de
5.35 I/h, es por ello que de acuerdo a las pruebas realizadas se determiné que

el porcentaje de caudal es de 54% y el impulso es de 5.

3.2.4.2. Hipoclorito de sodio

Se utilizé hipoclorito de sodio para preparar la solucion para la oxidacion
quimica. El producto comercial se adquiri6 y almacen6 en areas ventiladas,
pisos impermeables. Los envases que los contienen son resistentes a la

corrosion.

Para su manipulacién se utilizaron EPP para evitar el contacto con los 0jos,

inhalacion de vapores, y el contacto con la piel.

La solucién de Hipoclorito de sodio a dosificar debe tener 3% de cloro. Para
lo cual, el volumen de disefio fue 435.3 litros, entonces utilizando la tapa
auxiliar eliptica del tanque se agregaron 180 Kg de Hipoclorito de sodio
(NaOCI) y se agreg6 agua hasta llegar a la marca 3 en el tanque (que son

249.3 litros de agua).

Luego de agregar las cantidades indicadas se agitdé durante 20 minutos

para garantizar que esta solucion sea homogénea.

Una vez que se consume la solucién contenida en el tanque hasta un nivel
en el cual el sensor de nivel se activa paralizando todo el sistema (25 litros
como seguridad), es cuando debe preparase nuevamente la solucién, esto

debe ser cada 9-10dias.
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3.2.4.3. Agitador vertical

El agitador es un equipo que permite la homogenizacibn o mezcla del

hipoclorito de sodio con el agua, para lograr una solucion al 3%.

La forma de proceder a agitar es:

- Introducir el producto a agitar en el tanque se preparacion.

- Iniciar el proceso de agitacion accionando el tablero de control.
- Proceso de agitacién por 20 minutos.

- Detener el proceso de agitacion.

- Iniciar dosificacion.

El agitador nunca debe trabajar sin producto a agitar. Siempre debe estar
sumergido. Debe comprobarse que esté girando en el sentido que se indica en

el motor del agitador, si fuera contrario se pierde la eficacia de agitacion.

3.2.4.4. Tablero de control

El tablero eléctrico cumple la funciébn de controlar todo el sistema de
dosificacion, esta programado para trabajar automaticamente en el tiempo en el
cual es critica la concentracion de nitrdgeno amoniacal, que es de lunes a
viernes de 8:00 a 17:00 horas, los sabados de 9:00 a 15 horas, y los domingos

no trabajar dado que no hay labores en el edificio.

Para arrancar la operaciéon debemos:

- Verificar que el tablero general esté encendido.
- Abrir el tablero con la llave, encender la llave monofasica y trifasica. Cerrar el

tablero.
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- Encender la bomba de modo Manual o Automatico de acuerdo al tipo de

operacion que quiera trabajarse.
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SUCCION
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Figura 15. Plano del sistema de tratamiento implementado.
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3.2.5. METODOLOGIA PARA EL MONITOREO

3.2.5.1. Nomero de puntos de monitoreo

Para el desarrollo del monitoreo del presente estudio, se contemplaron dos
puntos de monitoreo: uno en la caja de registro de agua residual cruda
(denominado AR-I-01), y otro en la caja de registro de agua residual tratada

(denominado AR-S-01).

Tabla 13 Puntos de monitoreo seleccionados

Punto Descripcién
AR-I-01 Agua residual cruda (afluente)
AR-S-01 Agua residual tratada (efluente)

Figura 16. Punto de monitoreo de aguas residuales.
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: 8N L3 A. < 4
Figura 17. Caja de registro de aguas residuales.

3.2.5.2. Seleccion de parametros a monitorear

Para seleccionar los pardmetros a evaluar en el monitoreo, se consideraron
los objetivos del proyecto, teniendo en cuenta el cumplimiento de los Valores
Maximos Admisibles de los parametros establecidos en los anexos 1y 2 del

DS-021-2009-VIVIENDA .

A partir de ello, se seleccionaron los pardmetros a evaluar, estos se

mencionan en la tabla 14.

Tabla 14. Pardmetros seleccionados para el monitoreo

Parametros Unidades
Nitrdgeno amoniacal mg/L

Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L

Demanda Quimica de Oxigeno mg/L

Solidos Suspendidos Totales mg/L

Aceites y grasas mg/L

pH (in situ) Unidades de pH
Temperatura °C
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3.2.5.3. Determinacién de la frecuencia de monitoreo

Para determinar la frecuencia de monitoreo del sistema de tratamiento se
tomé como referencia el Protocolo de monitoreo de la calidad de los efluentes
de plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas o municipales (RM
N° 273-2013-VIVIENDA), el cual establece la frecuencia de monitoreo de

acuerdo al caudal promedio anual del sistema.
Tabla 15. Frecuencia de monitoreo de una PTAR

Rango de caudal
promedio anual de

Frecuenciade Frecuencia minima de medicién de

la PTAR monitoreo caudal

> 300 L/s Mensual Lecturas horarias, 365 dias

> 100 a 300 L/s Trimestral Lecturas horarias por 24 horas,
una vez por mes

>104a100L/s Semestral Lecturas horarias por 24 horas,
una vez por trimestre

<10L/s Anual Lecturas horarias, por 24 horas,

una vez por semestre

Fuente: R.M. 273-2013-VIVIENDA

_ m3 L
Caudal promedio = 32.01 il 0.3705 3

De acuerdo con la tabla 15, la frecuencia de monitoreo del sistema de
tratamiento deberia ser anual, es decir para cumplir este reglamento deberia
monitorear como minimo una vez al afio, pues el caudal del sistema de
tratamiento es menor a 10 L/s. Sin embargo, para el presente estudio, se
determind una frecuencia de monitoreo mayor, puesto que se buscaba
determinar la eficiencia del sistema, asi como verificar la remocion de los

parametros en estudio.
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Tabla 16. Plan de monitoreo

AR-I-01 AR-S-01

N° de Nitrogeno Nitrégeno
Temp DBO DQO AyG SST

monitoreo  amoniacal pH amoniacal pH
°C mg/L mg/L mg/L mg/L

mg/L mg/L

1° X X
2° X
3° X
4° X
5o
6°
70

X X X X X
X X X X

X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X

En la tabla 16, se muestra el plan de monitoreo empleado para el presente
estudio. Se monitored y evalud la remocién de nitrdgeno amoniacal del sistema
de tratamiento durante 7 monitoreos en diferentes dias, realizados de lunes a
viernes considerando que estos dias son laborables y por lo tanto hay mayor
afluencia de personas en el edificio y considerando que hay un comportamiento
rutinario en el edificio durante estos dias. Adicionalmente, se monitorearon los

parametros DBOs, DQO, AyG, SST, pHy temperatura.

El monitoreo se desarroll6 conforme a lo establecido en el “Protocolo de
monitoreo de la calidad de los efluentes de plantas de tratamiento de aguas
residuales domésticas o municipales” (RM N° 273-2013-VIVIENDA), el trabajo
de campo se inici6 con la preparacion de materiales, equipos e indumentaria de

proteccion.
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3.2.5.4. Procedimiento paralatoma de muestra

A. Actividades de Pre-Muestreo:

Estas actividades se desarrollan cumpliendo las Buenas Préacticas de

Laboratorio y los procedimientos acreditados que aseguren la calidad de los

resultados. Previo a la recoleccidon de muestras se ha de definir:

Equipos e Instrumentos: De medicion in situ deben estar limpios y calibrados

antes de ir al campo, dejandolos en el mismo estado al finalizar el muestreo.

Limpieza y Calibracion de los equipos e instrumentos: Para garantizar la
calidad del analisis se debe limpiar y calibrar el equipo como parte de los
preparativos del trabajo de campo. También debe limpiarse el equipo al
finalizar el trabajo de campo y mantenerse en Optimo estado de limpieza y
buenas condiciones de funcionamiento. Los equipos e instrumentos deben
contar con un plan de mantenimiento preventivo, llevar un registro de
calibracion y se debe verificar que cada instrumento cumpla con los

estandares de calibracion antes de ir al campo.

Recipiente de muestreo: Se puede utilizar botellas de polietileno, vidrio o de
material especial, segun el parAmetro que se vaya a determinar. El personal
de muestreo y de laboratorio deberd tomar las precauciones para evitar la
contaminacion de muestras, seleccionando los recipientes apropiados,

lavandolos y manipulandolos adecuadamente.

Blanco viajero: Se deben seleccionar el 10% de cada tipo de botella para ser
seleccionado como “blanco viajero”, y determinar si existe contaminacion

dentro de las botellas.
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- Lista de requerimientos: Se recomienda preparar una lista de equipos,
materiales, reactivos, hojas de datos de campo, formularios, etc., los que
seran llevados al campo. En dicha lista se pueden incluir: Envases para las
muestras, para el blanco y envases adicionales en caso de rupturas;
preservantes; etiquetas, cinta adhesiva y plumones indelebles; formato de
registro de muestreo; muestreadores; cooler; potenciometro; cronometro;
Sistema de Posicion Geografica (GPS); accesorios como: papel absorbente,
soga, bolsas de plastico, baterias, linterna, etc; EPP como: mandiles,
guantes, botas, mascarillas, cascos, etc.; cronograma de muestreo; bitacora;

cadena de custodia; balde, jarras, agua desionizada.

B. Procedimiento de toma de muestra:

En el caso del agua de efluentes, la coleccidn y preservacion de muestras
es de suma importancia en el monitoreo, a fin de garantizar resultados
satisfactorios de los andlisis correspondientes. Con el fin de obtener muestras
representativas, el muestreo de efluentes, deberéd efectuarse después de la

ltima etapa del sistema de tratamiento.

Los dos primeros monitoreos deberan ser para tomar muestras de los
parametros de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs), Demanda Quimica
de Oxigeno (DQO), Aceites y Grasas, Solidos Suspendidos Totales (SST), pH

y Temperatura (°C).

Para la verificacion del cumplimiento de VMA, se tomard una muestra
simple cada dia en la caja de registro a la salida del sistema de tratamiento. La

muestra se homogenizara en un balde plastico de 4L de capacidad,
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inmediatamente después se deberan llenar los frascos para los andlisis
mencionados, debidamente rotulados con la fecha y hora de la colecta. Los

frascos serdn inmediatamente mantenidos en refrigeracion hasta su analisis.

Figura 18. Toma de muestras.

C. Preservacion y conservacién de muestras:

Figura 19. Preservacion de muestras

Se tomaron en cuenta los siguientes requerimientos para el monitoreo:
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Tabla 17. Preservacion y conservacion de muestras

. Volumen . , o
. Tipo de . Preservacion y Tiempo maximo
Parametro requerido - .
envase conservacion de conservacion
de muestra

DBOs Frascos 500 mL Refrigerar a 4 °C 24 h

de vidrio o

plastico
DQO Frascos 500 mL Agregar 2 mL de 24 h

de plastico H2SOu4/L; refrigerar

0 vidrio a4°C
Grasas y Frascos 1000 mL Agregar 2 mL de 72h
Aceites de vidrio H2SOu4/L ;

refrigerar a 4 °C

Solidos Frascos 1000 mL Refrigerara4°C  72h
Suspendidos de vidrio
Totales
Nitrégeno Frascos 500 mL Agregar 2 mL de 7d
amoniacal de plastico H2S04 hasta pH

0 vidrio <2; refrigerar a 4

°C

pH - In situ Determinar in situ  Andlisis in situ
Temperatura - In situ Determinar in situ  Andlisis in situ

Fuente: Romero, Jairo (2004).

- Nitrégeno amoniacal

Para analizar nitrdgeno amoniacal, se tomd una muestra por dia del agua

residual cruda y del agua residual tratada.

El agua fue colectada en un recipiente libre de impurezas, y luego se
distribuy6 en frascos de plastico de 500 mL, las muestras se preservaron con
acido sulfurico (se agregaron 22 gotas de H2SOa4 para obtener un pH < 2), se
homogenizaron, se etiquetaron y rotularon con los datos respectivos de las
muestras con letra clara y legible utilizando plumén indeleble y se cubrieron con

cinta de embalaje. Luego se conservaron a 4°C en un cooler con ice pack y
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posteriormente fueron trasladadas al laboratorio acreditado en un lapso de 2

horas con sus respectivas cadenas de custodia.

_pH

El pH fue medido in situ, tanto del agua residual sin tratamiento como del
agua residual tratada. Se empled el método colorimétrico. Se realizé una
determinacion econdmica, rapida y aproximada utilizando el indicador Phenol

red (pH 6.8 — 8.2, que va desde el color amarillo a rojo).

La medicién del pH debe realizarse in situ, ya que puede sufrir variacion
importante en el transcurso del tiempo, debido a diversas causas, entre las
cuales se encuentran la sobresaturacion de CO2, reacciones quimicas,
temperatura, etc. La variacion del pH entre las mediciones en campo y las
realizadas en el laboratorio puede llegar hasta la unidad, a pesar de haberse

efectuado el mismo dia. (CEPIS, 2016).

- Temperatura

El parametro temperatura se monitoreo en el agua residual tratada. Se
midié in situ, tomando una muestra simple en un recipiente apropiado, se
empled un equipo Hanna HI 9829 medidor de temperatura con un rango de

medicion de 4.0 — 50.0 °C. Se empled la técnica de electrometria.

- Demanda Bioquimica de Oxigeno - DBOs

Para analizar la DBOs, se tomaron muestras del agua residual tratada. El
agua fue colectada en un recipiente libre de impurezas, y luego se distribuyo en

frascos de plastico de 1 L teniendo en cuenta q debe llenarse el frasco por
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completo sin dejar aire en el frasco porque alteraria la muestra, se cerré
herméticamente, se etiquetd y rotuld con los datos respectivos de las muestras
con letra clara y legible utilizando plumén indeleble y se cubrieren con cinta de
embalaje. Luego se conservaron a 4°C en un cooler con ice pack y
posteriormente fueron trasladadas al laboratorio acreditado en un lapso de 2

horas con sus respectivas cadenas de custodia.

- DQO

Para analizar la DQO, se tomaron muestras del agua residual tratada. El
agua fue colectada en un recipiente libre de impurezas, y luego se distribuyd en
frascos de plastico de 1 L, las muestras se preservaron con acido sulfurico (se
agregaron 2 mL de H2SO4 para obtener un pH < 2), se homogenizaron, se
etiquetaron y rotularon con los datos respectivos de las muestras con letra clara
y legible utilizando plumén indeleble y se cubrieren con cinta de embalaje.
Luego se conservaron a 4°C en un cooler con ice pack y posteriormente fueron
trasladadas al laboratorio acreditado en un lapso de 2 horas con sus

respectivas cadenas de custodia.

- Aceites y Grasas

Para analizar la AyG, se tomaron muestras del agua residual tratada. El
agua fue colectada en un recipiente libre de impurezas, y luego se distribuy6 en
frascos de plastico de 1 L, las muestras se preservaron con acido sulfurico (se
agregaron 2 mL de H2SO4 para obtener un pH < 2), se homogenizaron, se
etiquetaron y rotularon con los datos respectivos de las muestras con letra clara

y legible utilizando plumén indeleble y se cubrieren con cinta de embalaje.
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Posteriormente, se conservaron a 4°C en un cooler con ice pack y fueron
trasladadas al laboratorio acreditado en un lapso de 2 horas con sus

respectivas cadenas de custodia.

- Solidos Suspendidos Totales — SST

Para analizar SST, se tomaron muestras del agua residual tratada. Se
empled la técnica de Gravimetria. Para ello, se utilizé6 un aparato de filtracion,

desecador y balanza analitica.

El agua fue colectada en un recipiente libre de impurezas, y luego se
distribuyé en frascos de plastico de 1 L, las muestras se homogenizaron, se
etiquetaron y rotularon con los datos respectivos de las muestras con letra clara
y legible utilizando plumén indeleble y se cubrieren con cinta de embalaje.
Luego se conservaron a 4°C en un cooler con ice pack y posteriormente fueron
trasladadas al laboratorio acreditado en un lapso de 2 horas con sus

respectivas cadenas de custodia.

D. Etiquetado de la muestra:

Es importante que cada muestra llegue al laboratorio con una identificacién
o etiqueta numerada. Los frascos y contenedores deberdn ser rotulados
correctamente, debera rotularse el frasco y no la tapa. Rotular cada muestra
con los siguientes datos: Nombre del Cliente, Parametro a analizar, Codigo de
la Muestra, Tipo de Muestra, Fecha y hora de muestreo, preservante

adicionado al frasco y nombre del técnico muestreador.

76



ﬁAsqicoouco DE LA MUESTRA! i /
CUENTE CONSERVACION DE LA MUESTRA
ANALISIS ] Sin Conservante ||
Acido Sulfarico |
FECHA / HORA Acido Nitrico ]
MATRIZ Ac. Clorhidrico 3
OBSERV. B} Otros O

AV Santa Rosa 511 La Perla Callao

Figura 20. Etiqueta de las muestras.

E. Llenado de la cadena de custodia:

Al nimero o cédigo de la muestra debe corresponder un registro (Cadena
de custodia) que contenga los siguientes datos: Nombre del cliente, Direccion
de la toma de muestra, Nombre del técnico de muestreo, coordenadas UTM del
punto de muestreo, Cddigo y descripcion de los puntos de muestreo,
Parametros que seran analizados para cada punto de muestreo, Datos de
medicion in situ (pH, T, caudal), Fecha y hora del muestreo, Preservante
agregado a la muestra si la tuviera, Fecha y hora de envio de la muestra,

Fecha de recepcion de la muestra por parte del laboratorio.

“TAGQ

CADENA O CURTODNA ' BOLCTTUD OF ANAL I —=

oy xos =4 -

Figura 21. Etiqueta de las muestras.

=l
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F. Transporte y traslado de muestras al laboratorio:

El transporte de las muestras se debe hacer en cajas térmicas aislantes,
conteniendo hielo o material refrigerante y durante el traslado de muestras,
estas deberan estar acompafadas por una cadena de custodia, y el envio de
parametros perecibles se debe notificar al laboratorio, comunicando con un dia
de anticipacion la fecha y hora de llegada de las muestras y el tipo de analisis

solicitados.

Figura 22. Traslado de muestras al laboratorio.

G. Técnicas y equipos para el andlisis de las muestras:

En la tabla 18 se muestran las técnicas empleadas para el andlisis de las
muestras, asi como los equipos utilizados y sus respectivos rangos de

medicion.
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Tabla 18. Técnicas y equipos para analizar las muestras de agua

Parametro PNT* Equipo utlizado Técnica Rango
DBOs SM 5210 B Ed 22. Oximetro Electrometria  1.07 —
Biochemical 10000 mg/L
Oxygen Demand
(BOD). 5-Day BOD
Test.
DQO SM 5220 D Ed 22.  Mantilla Espect UV-VIS 8.00 - 5000
Chemical Oxygen Electrica mg/L
Demand (COD).
Closed Reflux,
Colorimetric
Method.
Aceites y SM 5520 B Aparato de Gravimetria 2.2-1000
Grasas Partition- extraccion mg/L
Gravimetric Method  Soxthtlet
Sdlidos SM 2540 D. Solids.  Aparato de Gravimetria 2.00 -
Suspendidos Total Suspended filtracion, 80000 mg/L
Totales (SST) Solids Dried at 103- desecador y
105°C balanza
analitica
pH (in situ) SM 4500-H+ B Ed Electrometria  2.01 -12.0
22
Temperatura SM 2550 B Ed 22 Electrometria 4.0 - 50.0
(in situ) °C
Nitrégeno SM 4500-NH3 D Electrometria  0.020 — 100
amoniacal mg/L

* PNT: Procedimiento Normalizado de Trabajo
SM: Standar Method

Fuente: Informes de laboratorio AGQ.
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3.3. RESULTADOS

Los datos obtenidos en campo y los datos del analisis en laboratorio fueron

colocados en una hoja de calculo, para su procesamiento.

A continuacién se presenta el andlisis de los resultados obtenidos en el
estudio realizado en un sistema de oxidacion quimica empleado para la
remocion de nitrdgeno amoniacal. Los resultados fueron comparados con los

Valores Maximos Admisibles.

3.3.1. Nitrégeno amoniacal del agua residual sin tratamiento

Los resultados obtenidos de los 4 monitoreos del pardmetro nitrégeno

amoniacal del Agua Residual Cruda (ARC), se presentan en la tabla 19.

Tabla 19. Resultados de nitrégeno amoniacal del ARC

Nitrégeno
N° de monitoreo amoniacal Incert.
(mg/L)
1° 101.00 +9%
2° 71.50 +9%
3° 86.30 +9%
4° 82.50 +9%
Promedio 85.30

Fuente: Informes de monitoreo Envirolab, AGQ

3.3.2. Nitrogeno amoniacal del agua residual tratada

En la tabla 20 se presentan los resultados obtenidos los 7 monitoreos del

parametro nitrégeno amoniacal del Agua Residual Tratada (ART).
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Tabla 20. Resultados del nitrégeno amoniacal del ART

Nitrogeno
N° de monitoreo amoniacal, Incert.
(mg/L)
1° 20.70 +11%
2° 7.66 +7%
3° 40.50 +9%
4° 20.30 +9%
5° 22.50 +9%
6 12.60 +9%
7° 29.60 +9%
Promedio 21.98

Fuente: Informes de monitoreo AGQ

3.3.3. pH del agua residual sin tratamiento

Los resultados obtenidos en los 6 monitoreos de pH del agua residual

cruda, sin tratamiento, se presentan en la tabla 21.

Tabla 21. Resultados de pH del ARC
pH

N° de monitoreo (mg/L) Incert.
1° 7.80 +1%
2° 7.40 +1%
3° 7.60 +1%
4° 7.80 +1%
5° 7.80 +1%
6° 7.60 +1%

Promedio 7.64

Fuente: Informes de monitoreo AGQ

3.3.4. pH del agua residual tratada

Los resultados obtenidos en los 6 monitoreos de pH del agua residual

tratada, se presentan en la tabla 22.
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Tabla 22. Resultados de pH del ART

N° de Monitoreo ?r:lg/L) Incert.
1° 8.09 +1%
2° 8.20 +1%
3° 8.00 +1%
4° 8.10 +1%
5° 8.20 +1%
6° 8.20 +1%

Promedio 8.13

Fuente: Informes de monitoreo AGQ

3.3.5. Temperatura del agua tratada

En la tabla 23 que se presenta a continuacion, se muestra el valor medido

de temperatura del agua tratada.

Tabla 23. Resultados de temperatura del ART

N° Monitoreo

Temperatura, (°C)

Incert.

10

23.9

+4%

Fuente: Informes de monitoreo AGQ

3.3.6. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

Los resultados obtenidos en los 2 monitoreos de DBOs del agua residual

tratada, se presentan en la tabla 24.

Tabla 24. Resultados de DBO del ART
N° de Monitoreo DEO Incert.
(mg/L)
1° 162.00 +12%
2° 5.80 +12%
Promedio 83.90

Fuente: Informes de monitoreo AGQ
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3.3.7. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

En la tabla 25 que se presenta a continuacién, se muestran los valores de

DQO obtenidos del agua tratada.

Tabla 25. Resultados de DQO del ART

N° de Monitoreo DQO Incert.
(mg/L)
1° 367.00 +11%
2° 26.10 +4%
Promedio 196.55

Fuente: Informes de monitoreo AGQ

3.3.8. Aceites y Grasas (AyG)
Los resultados obtenidos en los 2 monitoreos de aceites y grasas del agua
residual tratada, se presentan en la tabla 26.

Tabla 26. Resultados de AyG del ART
AyG

N° de Monitoreo (mg/L) Incert.
1° 14.00 +12%
2° 15.40 +13%

Promedio 14.70

Fuente: Informes de monitoreo AGQ

3.3.9. Sélidos Suspendidos Totales (SST)

En la tabla 27 que se presenta a continuacién, se muestran los valores de

SST obtenidos del agua tratada.

Tabla 27. Resultados de SST del ART

N° de Monitoreo SST (mg/L) Incert.
1° 77.00 +13%
2° 56.50 +11%

Promedio 66.75

Fuente: Informes de monitoreo AGQ
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3.4. REVISION Y CONSOLIDACION DE RESULTADOS

3.4.1. Nitr6geno amoniacal agua residual sin tratamiento

Los resultados de los andlisis realizados a las muestras, presentados en la
tabla 28 y en la figura 23, muestran que el nitrégeno amoniacal del agua
residual del edificio tiene un valor promedio de 85.30 mg/L, y un valor maximo
de 101.00 mg/L. Los valores en su mayoria sobrepasan el VMA de nitrdgeno

amoniacal, establecido en el DS-021-2009-VIVIENDA, cuyo valor es 80.0 mg/L.

Tabla 28. Comparacién del nitrégeno amoniacal del ARC con el VMA

Nitrégeno VMA Nitrogeno
N° de monitoreo amoniacal amoniacal Observacion
(mg/L) (mg/L)
1° 101.00 80.00 No cumple
2° 71.50 80.00 Cumple
3° 86.30 80.00 No cumple
4° 82.50 80.00 No cumple
Promedio 85.30 80.00 No cumple

Comportamiento de Nitrogeno amoniacal el agua
cruda
120.00

101.00

100.00 86.30
. 82.50  \_umoniacal (prom)= 85.30 mg/L
80.00
1.5
60.00
40.00
20.00
0.00 ' ' '
1° 2° 3° 4°

Dias de monitoreo
H Nitrégeno Amoniacal Afluente

Nitrégeno amoniacal (mg/L)

Figura 23. Comportamiento del nitrgeno amoniacal del ARC en funcién al VMA.
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120.00

100.00

80.00

60.00

40.00

20.00

Nitrégeno amoniacal (mg/L)

0.00

Comportamiento del nitrégeno amoniacal del
agua cruda en funcion del VMA

101.00

N

82.50

\ 86.30

=== Nitrégeno amoniacal

1° 2° 3°

Dias de monitoreo

40

VMA N-amoniacal

Figura 24. Comportamiento del nitrgeno amoniacal del ARC en funcién al VMA.

3.4.2. Nitr6geno amoniacal agua residual tratada

En la tabla 29 se muestran los resultados obtenidos del monitoreo del agua

residual tratada. La concentracion de nitrdgeno amoniacal oscild entre 7.66

mg/L 40.5 mg/L. El valor promedio de nitrdgeno amoniacal fue 21.98 mg/L.

Tabla 29. Comparacion del nitrégeno amoniacal del ART con el VMA

Nitrégeno VMA
N° de monitoreo amoniacal Nltrogeno Observacion
(mg/L) amoniacal
(mg/L)
1° 20.70 80.00 Cumple
2° 7.66 80.00 Cumple
3° 40.50 80.00 Cumple
4° 20.30 80.00 Cumple
5° 22.50 80.00 Cumple
6° 12.60 80.00 Cumple
7° 29.60 80.00 Cumple
Promedio 21.98 80.00 Cumple
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Comportamiento de Nitrogeno amoniacal del agua
tratada

(o]
o
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22.5
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Dias de monitoreo

o

T
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1

Nitrégeno amoniacal (mg/L)

Figura 25. Comportamiento del nitrgeno amoniacal del ART.

Los resultados obtenidos se compararon con los Valores Maximos
Admisibles para las descargas de aguas residuales no domeésticas al sistema
de alcantarillado, correspondientes al DS-021-2009-VIVIENDA. Los valores de
nitrogeno amoniacal se encontraron por debajo del limite exigido por esta
norma de 80 mg/L (ver figura 26), indicando de esta manera que el efluente
puede ser descargado al sistema de alcantarillado sin problemas que

SEDAPAL pueda restringirle el servicio de alcantarillado al edificio.
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Comportamiento del nitrégeno amoniacal del
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Figura 26. Comportamiento del nitrdgeno amoniacal del ART en funcién del VMA

3.4.3. Evaluacion de la eficiencia de remocion de nitrgeno amoniacal

La evaluacion de la eficiencia del sistema de tratamiento se realizd por

comparacion de la calidad del agua residual cruda y tratada, calculando los

porcentajes de remocion y determinando asi la consistencia de los valores del

efluente del sistema de tratamiento, tomando en consideracion el proceso de

tratamiento existente.

Tabla 30. Eficiencia de remocion de nitrégeno amoniacal del sistema
Nitrogeno amoniacal
Evaluacion Afluente Efluente Remocion
(mg/L) (mg/L) (%)
1° 101.00 20.70 80
2° 71.50 7.66 89
3° 86.30 40.50 53
4° 82.50 20.30 75
Promedio 85.30 22.90 74
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En la tabla 30 se muestran las eficiencias obtenidas durante el periodo de
estudio. La eficiencia promedio de remocién del nitrégeno amoniacal del
sistema de tratamiento durante el periodo de monitoreo fue de 74.0 %, se
obtuvo una eficiencia de remocion maxima de 89.0%. Con la eficiencia
obtenida, el agua residual tratada cumple el VMA de nitrdgeno amoniacal

establecido en el DS-021-20009.

3.4.4. pH del agua residual sin tratamiento

Los niveles de pH del agua cruda registrados en el monitoreo del sistema
de tratamiento presentan un comportamiento similar como se puede apreciar
en la tabla 31. Los valores de pH fluctian entre 7.40 y 7.80, obteniéndose un

valor promedio de 7.64, ver figura 27.

Tabla 31. Comparacion del pH del ARC con el VMA

N® de H VMA >
Monitoreo (pmg/L) pH Observacion
1° 7.80 6-9 Cumple
2° 7.40 6-9 Cumple
3 7.60 6-9 Cumple
4 7.80 6-9 Cumple
5° 7.80 6-9 Cumple
6° 7.60 6-9 Cumple
Promedio 7.64 6-9 Cumple

Fuente: Informes de monitoreo AGQ

Para la evaluacion de la calidad del agua residual cruda, en términos de
pH, para su descarga a la red de alcantarillado, En la tabla 31 se ha comparado

los valores de pH del agua residual sin tratamiento con los VMA.
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Comportamiento del pH del agua residual sin
tratamiento
9.00
8.80
8.60 pH Afluente
8.40
S 8.20
& 8.00
= O 7.80 7.80 7.80
= 780 7.60 760
: H =7.64
7.60 =40 _ i - pH (prom)
7.40
7.20 H
7.00
1° 2° 3° 4° 5° 6°
Dias de monitoreo

Figura 27. Comportamiento del pH del ARC

En ese sentido, en la figura 28 se aprecia que los valores de pH registrados

del efluente se encuentran dentro del rango establecido por los VMA (6,0 —

9.0).
Comportamiento del pH agua cruda en funcién
del VMA
9.5
9
8.5
s 815
8,5 A?,éﬂ/e;\tﬁ;
< : ==pH afluente
= 7
= ==V MA maximo
265
6 ===VMA minimo
5.5
5
1° 2° 3° 40 5° 6°
Dias de monitoreo

Figura 28. Comportamiento del pH del ARC en funcién al VMA
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3.4.5. pH del agua residual tratada

Los niveles de pH del agua residual tratada registrados en el monitoreo del
sistema de tratamiento presentan un comportamiento similar como se puede
apreciar en la tabla 32. Los valores de pH fluctian entre 8.00 y 8.20,
obteniéndose un valor promedio de 8.13.

Tabla 32. Comparacion del pH del ART con el VMA
pH VMA

N° de Monitoreo (mg/L) oH Observacion
1° 8.09 6-9 Cumple
2° 8.20 6-9 Cumple
3° 8.00 6-9 Cumple
4° 8.10 6-9 Cumple
5° 8.20 6-9 Cumple
6° 8.20 6-9 Cumple
Promedio 8.13 6-9 Cumple

Fuente: Informes de monitoreo AGQ

Comportamiento del pH del agua tratada
9.00
8.80

8.60 i pH Efluente

8.40
8.20 8.20 8.20
T—8:09——— > 33— -
8.20 d pH (prom)=8.13

8.00
7.80
7.60
7.40
7.20
7.00

a0
Ha
[«=)

S-00

pH agua

10 20 30 40 50 60
Dias de monitoreo

Figura 29. Comportamiento del pH del ART
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Por otro lado, para la evaluacion de la calidad del efluente en términos de
pH para su descarga a la red de alcantarillado, se ha comparado los valores de

pH del efluente con los VMA.

Comportamiento del pH agua tratada en funcion
del VMA
9.5
9
8.5
m—’e\n Q1 3 2 82
« 8 8 8 O. 1
a:
« 7.5
< ===pH efluente
< 7
T e===VMA maximo
26.5
VMA minimo
6 I —
5.5
5
1° 2° 3° 4° 5° 6°
Dias de monitoreo

Figura 30. Comportamiento del pH del ART en funcién al VMA

En ese sentido, en la figura 30 se aprecia que los valores de pH registrados
del efluente se encuentran dentro del rango establecido por los VMA (6,0 —
9.0), lo que nos indica que de manera referencial, en términos de pH este

efluente es apto para su descarga a la red de alcantarillado.

Se puede apreciar que en comparacion con los valores de pH de agua
residual cruda, los valores de pH del agua residual tratada son mayores, pues,
como indica Jimeno (1998) y Arboleda (2000) los hipocloritos tienden a

incrementar ligeramente el valor del pH.
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3.4.6. Temperatura del agua tratada

En la tabla 33 se presenta el valor medido de temperatura del agua tratada.

Se obtuvo una temperatura de 23,9 °C.

El VMA para temperatura es <35°C, lo que nos indica que de manera
referencial, en términos de temperatura este efluente es apto para su descarga

a la red de alcantarillado (ver figura 31).

Tabla 33. Comparacion del valor de temperatura con el VMA

Monitoreo ;I;%r;peratura VMA Observacion
Dial 23.9 <35 Cumple
Temperatura del agua tratada
40.0 350

&, 30,0

g

=

® 20.0

b

(=9

€ 100

|2

Valores
EH VMA H Monitoreo 1

Figura 31. Comportamiento de la temperatura del agua tratada en funcion al VMA

3.4.7. Pardmetros del anexo 1 de los VMA

Los parametros del Anexo 1 del DS-021-2009-VIVIENDA: DBOs, DQO,
Aceites y grasas, y SST, se encontraron por debajo de los Valores Maximos

Admisibles, como se puede apreciar en la figura 32.
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Valores (mg/L)

1,100.0
1,000.0
900.0
800.0
700.0
600.0
500.0
400.0
300.0
200.0
100.0

Valores Maximos Admisibles - Anexo 1

1,000.0

AyG DBO5 DQO SST
Parametros

B VMA ™ Monitoreol ™ Monitoreo 2

Figura 32. Resultados de los parametros del anexo 1 de los VMA
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CONCLUSIONES
- El sistema de oxidacion quimica implementado es una alternativa viable
para el tratamiento de aguas residuales con alto contenido de nitrégeno
amoniacal y permite el cumplimiento de los VMA, requiere una limitada
necesidad de espacio, es de bajo coste de inversion en comparacion a
otros sistemas y es adaptable a instalaciones existentes, como lo indica
Metcalf y Eddy (1996). Ademas, la oxidacion quimica con cloro es mas
sencilla de manejar, como lo indica Arboleda (2000), y no requiere de
operadores altamente calificados para la operacidon y mantenimiento del

sistema.

- El sistema de oxidacion quimica disefiado e implementado permitié la
remocién de nitrdgeno amoniacal, como lo indica CEPIS (2016), y
Cérdenas y Sanchez (2013), del agua residual del Edificio Targa,
obteniéndose valores en el rango de 7.66 — 40.50 mg/L, con lo cual se
cumplio el VMA de este parametro establecido en el DS-021-2009-
VIVIENDA y el agua puede ser descargada al sistema de alcantarillado.
Este proceso se remocion se dio porque el cloro en el agua produce
reacciones de oOxido-reduccién, en las que el cloro se combina con el
nitrgeno amoniacal para producir monocloraminas y dicloraminas,

como lo indica Arboleda (2000).

- El sistema de oxidacién quimica tuvo una eficiencia de remocién maxima
de 89.0% de remocién de nitrégeno amoniacal, una eficiencia de
remocion promedio de 74.0%. Esta eficiencia es menor a la que indican

Metcalf y Eddy (1996) de 90-100% para el proceso de eliminacién de
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nitrégeno por cloracion; sin embargo, la eficiencia obtenida es superior a
la de sistemas de tratamiento biol6gicos convencionales. Con la
eficiencia de remocién de nitrdgeno amoniacal obtenida se logra cumplir

el VMA de este parametro.

El agua residual tratada del Edificio Targa no excede los VMA de los
parametros DBOs, DQO, SST, Aceites y grasas, pH y temperatura del
agua residual tratada no sobrepasan los VMA, por lo tanto, el usuario no
debe efectuar un pago adicional por el exceso de concentracién de

dichos parametros como lo establece el DS-021-2009-VIVIENDA.
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RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos en esta investigacion sirven de base para la
implementacion de otros proyectos y futuras investigaciones

relacionadas con el tratamiento de nitrdgeno amoniacal.

Realizar estudios para la optimizacién de la dosificacion de cloro como

agente oxidante, cuantificando el cloro residual.

Instalar un tanque de almacenamiento de aguas residuales donde se
dosifique la solucién de hipoclorito de sodio, previo a su descarga a la
red de alcantarillado, para proporcionar un mayor tiempo de contacto y
de esta manera se verifique que todo el cloro reaccione con el nitrégeno

amoniacal evitando los excesos de su concentracion.
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ANEXOS

ANEXO 1: Registro fotogréafico del trabajo realizado

Capacitacion sobre la operacion y
mantenimiento del sistema
LN

Implementacion del sistema de tratamiento

Punto de inyeccién de solucion de cloro

Bomba dosificadora Agitador vertical
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Valvula de succién y sensor de nivel

Tablero de control

Hipoclorito de sodio comercial

Punto de monitoreo de agua residual

1° Monitoreo
Toma de muestras

Medicién de pH
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2° Monitoreo

Toma de muestras

Medicion de pH

Agua residual cruda

Agua residual tratada

3° Monitoreo

Muestreo

Muestras
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Medicion de pH

Muestras

4° Monitoreo

Recoleccién de muestras

Muestras

Phenol red, DPD
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5° Monitoreo

Recoleccién de muestra

Determinacion de pH

Muestras

6° Monitoreo

Recoleccién de muestras

Distribucion en frascos

104




Preservante H,SO,4

Homogenizacion

Embalado de envases

Muestras
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Determinacion de pH

Traslado al laboratorio

7° Monitoreo

Recoleccién de muestras
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ANEXO 2: Recibo de alcantarillado del edificio
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ANEXO 3: Notificacion de SEDAPAL

sed a al SERVICIO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO [
“Decenio de fas Personas con Discapacidad en el Perl”
N "Afio de la Diversificaciin Productiva y del Fortalecimiento de la Educacién”
S ——__

Equipo de Evaluacin de Calidad de Aguas Residuales

Carta N© 8306 -2015-EEC-AR/G-RAUND
Lima, 24 de Noviembre de 2015

Sehores:
INMOBILIARIA TARGA S.A.
Ca. Amador Merino Reyna N° 281 I, Urb. Jardin

Asunto  ; Notificacion Preventiva de Suspension Temporal de Servicio de Alcantarillado Sanitario.
NIS: 5023809 — NIA: 20576768

Referencia : (a) Carta N° 2061-2015-EEC-AR/RUND
(b) Informe de Ensayo N°J-00185270 de fecha 06.10.2015
Acta de Muestreo N° 1549 de fecha 06.10.2015

Nos dirigimos a usted, para hacer de su conocmiento que mediante |a carta de la referencia a) se
procedio 3 registraro como usuaro no domédticn  de acuerdn Al DS, N0D21-2009-VIVIENDA que
aprobaron los Valores Maximos Admisibles (VMA) de fas descargas de aguas residuales no domésticas en
el sistema de alcantarillado sanitario.

Con fecha 06,10.2015, nuestro Equipo efectué el monitoreo Inopinado® a la descarga de su
estableamiento con niimero de identificadon de alcantarillado sefialado en el asunto, muestreo que realizd
el laboratorio ENVIROLAB acreditado ante el INDECOPI y contratado por SEDAPAL?, obteniéndose el
Informe de Ensayo NO J-00185270 de la referencia b), cuyo resultado muestra el exceso de concerntracion
del Anexo 2 del D.S. N°021-2009-VIVIENDA, como sigue:

Parametros Nitrogeno Amoniacal
Unidad ma/L .
Valor Normado 80
Valor Obtenido 101

En cmcordanda con el articulo 20.4° del Ds N°OOI-2015—V!VIENDA, g_!g_gmwmm

ggc.ﬁnnlsml =ik s VMA

adinmalparadlchoﬂn slgulmdnelpmcedunmtoestableodoenmsliwalsdel a) a la 1)? teniendo

presente también los literales g) y h) del referido articulo.

Vencido el plazo otorgado, se procederd a la suspensién temporal del servicio de alcantarillado sanitario

cuando:

« No haya presentado el informe de ensayo realizado por un laboratorio acreditado ante el INACAL de
los pardmetros del Anexo 1 (DBOy, DQO, SST, AyG) y del Anexo 2 del D.5.021-2009-VIVIENDA
sefialado en el cuadro anterior, que demuestre que se ha adecuado a la norma VMA, acompaiiado de
una descripcitn del tipo de tratamiento que hubiere implementado para haber obtenido los resultados
de andlisis del referido informe de ensayo.

« No haya solicitado oportunamente por escrito un plazo adicional a fin de implementar medidas para
cumplir los VMA de acuerdo al procedimiento éstablécias en I norma.

La documentacion requerida, deberd ser dirigida al Equipo Evaluacion de Calidad de Aguas Residuales, y
prsemadaenlaOfumdeM&dePMesdeSEDAPALmertaN“lumma ublcada en Autopista
Ramiro Prialé N® 210 EI Agustho Cualquler informacién y/o mnsulta sirvase comunicarse a los teléfonos

Rvay
 CALAn OFICINA PRINCIPAL LA ATARIEA
E8:0, 5 Aetepe Ronwes Pradé 716 B Auerive- Contid Tededowrn 311-100
E OTUMT Ui zg  / Conaftan v ladormes - Aquatone 117920

et G Bvakicionde okt e Agis s

Ce Expediente
ecvfeam CENTADS DE SERVICN
Cornat: Be. Vernt Aess Bolacond Crvn (i 5 b0 T Benad
Callios: W Gostle Ogha 07 113
Brwie: b Tra Mk ¥ 600 - Certad

- Grtnberd

AteVitarte A Noonlis Adiin N 134

P Argamon Ee N 145

VR o Salvadar, Ax Socaren syl A 300 Jex Sect
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ANEXO 4: Ficha técnica hipoclorito de sodio

PRODUCTOS QUIMICOS INDUSTRIALES

-"{“‘-’— = = —————— e ————
P HOJA TECNICA

LEJIA QX

Identificacion del Producto

Nombee Comarcial: Lejia Nombre Quimico Hipaclarite de Sodio

Elaborado por : QUIMEX S/A, Formula Quimica: NaoOC|
Dweccion: Calle E1 Engranaje 116 Urbanizacion La Nimero UN: 1781
Milts SMP = Lima - Peru, Clase: 8 Sustancia Corrosiva,

Teoll. de Emergencia: (511) 988314207
Pmudcncla materta prima: Nacional

gspecificaciones Técnicas

Limite Inferior  Limite Superior | Unidad

Parﬁmetro |
Hlpocloﬂ!o de sodio (como NaOCl) 7.50 .00 Seviiw
Cloro disponible(Como Cl;) 8.00 8.60 Ywilv
soda residual (como NaOH) 0.84 0.96 Yol

i kSS:’ZTOO 9250 | %wiw
| qu ransparente excento de | particutas en
Aspecto suspension
Color Ligeramente amarillo-verdoso

21 dias a partir de la fecha de producclbn

**Fecha de duracion minima. | 21 di
9 mwmwmw . bajo bombra, alajido de fuonies de calor y an snvases donde no

vastuce la kiz natural o artificiol.
Wﬁhm*mdnmhmdm«nmm“muﬂdmm-yw uunGue podria astae

Peso Molecular; 74.45 Densidad: 1.118 g/mL - 1.125 g/mL a 20 °C

Apariencia: & So!udén acuosa clara, ligeramente amarilla verdosa con olor penetrante e Imitante.
'uimlm El producto LEJIA QX es soluble en agua fria; pero en agua caliente, a

Camctedsﬁcaé .
!umuﬂmumayotes a los 35 °C. se descompone o se disocia. Es un compuesto oxidanie.

Pmamcldn
_Formas de Presentacion Peso, kg
:,AifGtanel En cisternas y Tétems
Envasado: Bidones 20 kg, 30 kg
= Cilindros 200 kg, 240 kg
R = — Totems 1000 kg

Elimina microorganismos como: Escherichia coli, Salmonetia sp.

;i ‘oomendada. 20 mg/L
ja. Potabilizacion de agua, bactericida y alguicidas. Purificacion de

lor de pulpa de papel.
Revisado por: Aprobado por: ‘
Yadira Tello P. Mauro Pineda S, \

Fecha de Revision: 2015-0715
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ANEXO 5: Acreditaciones INACAL e IAS de AGQ Peru SAC.

ertificado (. INACAL

de Calidad

Acreditacién

La Direccidn de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad - INACAL. en ejercicio de las
atribuciones conferidas por Ley N* 30224, Ley de Creacién del INACAL. y conforme al! Reglamento de Organizacion y
Funciones del INACAL, aprobado por DS N° 004-2015-PRODUCE y modificado por DS N° 008-2015-PRODUCE,
OTORGA la presente Renovacién de la Acreditacién a

AGQ Peru S.AC.

En su calidad de Laboratorio de Ensayo
Con base en el cumplimiento de los requisitos establecidos en la norma NTP-ISO/IEC 170252006 Requisitos Generales para
la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién, para el alcance de la acreditacién contenido en el formato
DA-acr-05P-17F, facultdndolo a emitir Informes de Ensayo con Valor Oficial,
Sede Acreditada: Av. Santa Rosa N° 511, La Perla, provincia constitucional del Callao y departamento de Lima

Fecha de Renovacién: 12 de julio de 2016
Fecha de Vencimiento: 12 de julio de 2020

T

Registro N’ LE - 072

Fecha de emision: 28 de diciembre de 2016 Augusto Mello Romero
DA-acr-01P-02M Ver. 00 Director - Direccién de Acreditacion
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International Accreditation Service

CERTIFICATE OF ACCREDITATION

This is to signify that

AGQ PERU SAC

AV SANTA ROSA 511

: LA PERLA
% CALLAO
HJ PERU

Testing Laboratory TL-502
has met the requirements of the IAS Accreditation Criteria for Testing Laboratories (AC89). has demonstrated compliance with

ISOIEC Standard 17025:2005. General requirements for the competence of testing and calibration laboratories, and has been
accredited, commencing August 22. 2015, for the test methods listed in the approved scope of accreditation.

RV,
|

v

—
=7
5

P 3
Patrick V. McCullen C.P. Ramani, PE.

Vice President. Chief Technical Officer President :,;

j A v,

'y

s
s

7

“

D ACCREDITED

see artacked scope of accreditanon for fields of resiing and accredited test methods)

\!

)
(0B R

L LK s st LA i St W)

+ | PmmtDate: 81272015 Page 1 of 15
S | ez & rretifcate mip des any LAS acereditotion cortficata beanng an earfiar date The cetificate becornes imvalid upan suspeazian, cancellstion or revocetion of ocereditntion
4 \ Sen the TAS Accroditistion Listings on the wob of wew isonfine org lor carent sccreditotion tnfommation, o contoct TAS dvectly ot (S62] 3648201
(= ey T ™ pe gy - &
a0 RN 00 AR 0 T
A A I NN AN R N NN R R R SRR NIRRT G RN RGN RIS AN N AN O AN R RS N NS A S A A AN »
DReT?
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ANEXO 6: Resultados de anédlisis en laboratorio

- MONITOREO N° 1: Informe de ensayo — Nitrégeno amoniacal agua tratada

CON REGISTRO N* LE-072

INFORME DE LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACRED(TADO POR £L
«(r DA - Pers
EAGQ ENSAYO ORGANISMO PERUANO DE S

Pepetia WLE 077

N¥ de Reforencin: A-16/16831 Regatrada o= AGQ Peru Chante DASAMY PERL S A C
Andligis AQTAS-E Centro Andbsis AGQ Perd Domclion AV GRALEUGEMIO GARZON
NRO,1350URS. FUNDO OYAGUE
IESUS MARIA
Tipe Musstra Agua Residual Doméstica Facha Recepcion:  13/04/2014 Contrste.  PEIG-0S28-AMS
Fecha Inlae 15/04/2016 Facha Fin 21042046 Olente 30—
Descripcion AR-OL
FechaMara 13/042016 1650 Muestreade par Clente
Muestren
Lognr de Muynstren CALLE AMADOR MERINO
REYNA 285 SAN
ISIDRO-UMA
Punto de Myestreo:  AR-Q)

A continuacidn se esponan of Informe de Ensayo y Anexo Técnico ssocedos 2 mussira, an los cuses se pueden consuiter tode la informacidn
reladonada con los ervayes realizados.

Lob Rewstados emitidos en este informe, ne han wdo corapdos com factores de recuperacion. Siguiendo el peotocsio recogido en muestro manual de

calided, AGQ gusrdara bajo zundiclonss controladas la muestra dursste un periodo & ads despuss de la finalizag del andlivs. Urs ver
transourrids este periodo, fa muestra serd sliminads S desss Informacidn adiciensl o cusiguier acleracion, no dude sn ponene en contacto con
nesctron

e ’ P A

Youl Ifiigo COPF 826
Resp. Lab. Incrgidnice

FECHA EMISON: 21/04/2016

OBSERVACIONES
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INFORME DE LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

ACREDITADO POR EL
[ DA - Perd
EAGQ ensavo  ammereex (& 22
- s CON REGISTRO N* LE-072

Beguetes WL 077

N® de Referencla. A-16/16831 Moo Muestra: Agua Residual Doméstica
Descripcian AR-01 Fecha Fin 21/04/2016
Pardmetro Resultada Incen Unidades CMA

Formas Nitrogenadas y Fosforad
Nitrégeno Amanioca! 207 til% mg/L

Nota: Los Resuftados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en ol laboratorio. Queda prohibida la reproductin parciel de este
Informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estin recogidas en el anexo téenico adjunto. S| aparece marca de
aceditacion, los parimetros marcades con asterisco (%) no estan incliidos en el Alcance de Acreditacian, El cliente proporciona todeos los datos
asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizads por & . N/L: No Legislado

AGQ PERU, S.AC
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INFORME DE m@:ﬁ: C_ ::A:l:l.
EAGQ ENSAYO S ortadon maca. on = =

CON REGISTRO N* LE-072

Begates NLE 072
N¥ de Heferenca: A-16/16831 Tipo Muestra: Agua Residual Domdstica
Destripcion AR-O1 Fecha Fin 21/04/2016

Pardmetro PNT Téenican Raf Norma Rango (1)
Formas Nitrogenadas y Fosforadas
Nitrégeno Amaoniacal SM 4500-NH3 D Electrometria 0,020 - 100 mg/L

{
i
A
§
i
3
£
$
2
3
4

113 8 rengo
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- MONITOREO N° 2: Informe de ensayo — Nitrégeno amoniacal agua tratada

CON REGISTRO N*® LE-072

INFORME DE LABORATORIO Dt ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR £1
(=" DA Pers
THAGQ e s (C .-

Begunrs ¥ 1L 012

NF de Referencis. A-16/38745 Registrada en AGQ Ferd Oiente CP PROVECTOS SAC

Andlisis A-0735-PE Centro Andlisis AGQ Pery Domicibia:  CALLAS TIENDAS NRO, 237 URS.
UMATAMBO LIMA - SURQURLD

Tipo Muestra Agua Residual Doméstica Fecha Recepcion.  09/08/2016 Comtrato.  PE16-2125-MYA

Fecha Inltio 12/082016 Fecha Fin 12/08/2016 Ohante 390

Descripadn .01

fecha/Mora 08/08/2016 13:00 Muestreado por Persomal AGQ

Muestreo:

Lugar de Muestreo.  SAN ISIDRO - UA PNT Muestreo PPL212

Purto de Muestreo:  CP-O1

A continuscidn se exponen ef Informe de Ensaye y Anexo Técnico asodados a la muestra, en los cusles se pueden consultar tode 2 informacion
relacionade con los ensayos realizados.

Lot Resultados amitidos en este Informe, no han Ndo corregidos con factores da recuperacidn, Sigulendo el protocolo recogido en nuestrs manual de
calidad, AGQ guardsrs bajo condicdones controlaces la muestra durante un periodo determinado después de la finakzacidn del andlisis. Uma vez
transcurndo este periodo, la muestra serd eliminada Si deses informacion adidonal o cuslquier aclaracidn, no dude en ponerse en contacts con
nosatras,

Yoel IAigo CQP 826
Resp. Lab. Inorghnico

FECHA EMISION: 15/08/2016

DBSERVAOONES:
E-0279206 / N-8662383

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normass de producto ¢ como un cartificado del tlitema
de calidad de |a entidad que | produce
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CON REGISTRO N' LE-072

|NFORME DE LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL
e ow (il m
EAGQ FNSAYO KexoraGon k. 0 (C

Nogunrs NLE 072
NY de Referencia.  A-16/38745 Tipo Musstrat  Agua Residual Domdstica
Descripcion P-01 Fecha Fin 12/08/2016

Parametro Resuliado Incert Uniedades VA

Formas Nitrog das y Fosforad:

Nitrégeno Amoniacal 7,664 27% mg/L

Nota: Los Resultados de este Informe soio afectan 3 la muestra tal como es recibida en el faboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de
esta Informe sin la aprobacion por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estan recogidas en el anexo téonico adjunto. Si aparece marces de
acreditacion, los parametros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Aceditacidn. El cliente proporciona todas los datos
asociades @ & Toma de Muestras, cuando esta ha side raalizada por 6. A: Ensayo subcontratado y acreditado, NA: Ensayo subcontratade y no
acraditado. RE: Recuento en placa estimado

Los resultados de os ensayos no deben ser utilizados coma una certificacion de conformidad can normas de producta © camo un certificado del sistema
de calidad de la entidad que lo produce.

AGQ PERU, S.AC
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CON REGISTRO N* LE-072

ACREDITADO POR EL
r DA - Peru
THAGQ oo SRR E = )

Begetes K LXK 072

N? de Referencia. A-16/38745 Tipo Musestra: Agus Resdusl Daméstica
Desceipoidn 01 Facha Fin 12/08/2016
Paramatro FNT Técnica fef Norma Rango (1)
Formas Nitrogenadas y Fosforadas
Nitrégeno Amoniacal 5M 4500-NH3 D Electromaetria 0,020- 100 mg/L

Los resultados de los ensayas no deben ser utilizados coma una certificacidn de conformidad con normas de products o cama un certificado del sistema
de calidad de |2 entidad que lo produce

AGQ PERU, 5. A

ita Rosa

(1] P 100gn mwimo 48 canresainthe ton o Iimile de Detiranacicn » partir del cual suantifcsmos
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- MONITOREO N° 3, 4, 5, 6, 7: Informe ensayo — Nitrégeno amoniacal agua tratada

INFORME DE LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
=

E ACREDITADO POR £1 DA - Perd
ORGANISMO PERUANOD DE oA 0
AGQ NSAYO ~ Ceusmerumor
Labs & Saved CON REGISTRO N* LE-072

Boguatia M LE 072

Tipo Muestra Ague Residusl Registrads en AGQ Pend Cliente MELIZA ALMONACID MAMAN
Deméstica
Estudio MIT-17/00069 Centro Analiss AGQ Peru Damiciio CALLE AMADOR MERINO REYNA 285
SAN ISIDRO - LIMA UMA
NT Muestreo PPi-212 Cod Cliente 124135
Cliente 3% - Contrato PE17-0904

A cantinuadion se exponen #f Informe de Ensaye y Anexo Tdcnico asociados a la muestra, an los cuales se pueden consultar toda la infarmacion
relacionada con los ensayos reallzados

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidas con factoras de recuperscion. Sigulendo ef pratocolo recogido en nuestro manual de
calided, AGQ guardard bajo condicones controladas 1a muestra durante un pericdo determinsdo después de la finalizacidn del andlisis. Ura vez
transcurrido este periodo, la muestra serd eliminada. Si desea informacién adicianal o cualquier aclaracidn, no dude en ponerse en contacts con rasotras

Yoel Wilgo CQP 826
Resp. Lab. Inorgénico

FECHA EMISON: 06/03/2017

OBSERVAOONES:

Los resultados de Jos ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de cordarmidad con normas de producto o como un certificada def sistema
de calidad de fa entidad que lo produce
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CON REGISTRO N* LE-072

INFORME DE LABORATORIO DF ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR £1 (
R, DA - Perd
EAG Q RO et CC “"‘)

Regate W LL 072

Agua Residual Domeastica

Estudic MIT-17 /00063

T T T YT T B R e R
"t de Asfervanie A1 A0 AUTAYNIE ALAN: Al B AITNRESTS
Owarpaidn Gt @ i
Parametro Incert Unédades
Farmas Nitrogenadas/Fosforodas
Nitrégeno Amoniacal 9% mg/L 40,5 2035 25 126 296

Nata: Los Resultados de este informe solo afectan & Ia muestra 18l como es recibids en el lsboratoria. Queda prohibice s reproduccién parcial de
este informe sin la sprobacion por escrito del laboratorio. Las incertidumbras estin recogidas en el anexo técnico sdfunto. SI aparece marca de
Acreditacién, los perimetros marcados con asterisco (*) no estan Incluldos en el Alcance de Acreditacidn. £ diente proporciona todos los datos
mociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido reallzada por #. A Ensayo subcontratade y acreditado. N: Ensayo subcontratade y no
acreditado. RE: Recuenta en placa estimado

Los resultados de los ensayos no deben ser Wtilizados coma une certificacion de conformedad can rormas de producto o come un certificada del Ustema
de calicad de la entigad que lo produce
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INFORME DE LABORATORIO DE ENSAYO BACAL
ACREDITADO POR £1
r DA F’vn‘_.
“TAcq o (€ =

CON REGISTRO N* LE.072

Begans 1L 072

Estudio MIT-17/0006% T

o Muestra: Agus Residusl Domestics

Pardmaetro PNT Tétrica el Norma Rango {1}

Formas Nitrogenadas/Fosforadas

Nitrégeno Amoniacal SM 45003 D Ea 22 Blectrometria 0,020- 1 000 mg/L

Nota; Los Resultados de este Informe solo afectan » o muestra tal come e recibide en o iaboratono. Queda prohibida la reproduccion parcial de
este Informe sin la aprobacidn por escrito del laboratoelo L incertidumbres sstén recogicdas en of anexa téenico adjumto. Si aparece marza de
acreditacidn, los parémetros marcados con asterisco (%) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacidn. £l diente proporcions todos los datos

wsocados » la Toma de Muestras, cuando ests ha vdo realizads por & A Ensayo subcontratado y screditado. N Ensayo subconmtratade y no
acreditado, RE: Recuento en placa estimaco

{1) £ rango minimo se corresponde con o limite de Determinacidn, a partir del cual cuantificamos

Los resuitados de los ensayos no deben jer utilizados como una zertificacidn de canformidad con normas de products o como un certificedo del sistema
de calidad de la entidad que lo produce
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INFORME DE
ENSAYO

THAGQ

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR £L
ORGANISMO PERUANO DE
ACREDITACON INACAL-DA
CON REGISTRO N* LE-072

INACAL

Acredrad,

IT-17/00065

*unc de Wierrw et g Sy Musion
(O

A7 Mnpsen At saL T22/3007 L350 CALE AMADGN NEMNG BETNA. 25558
16083 LA

AT jatenis M50t TANGI007 1510 CALLE AMADOR MERAD REYNA IR - SAN
INDAD - UNMA

ABfnne 500 NL/IAT 10 CALE M ADCK WEBING BETVA 185 LAN
1308D-LMA

Asjassemn A0 JING/I007 1010 CALLE AMADOR MERIND RETNA T85-5AM
180 LIAR

Av2faraioe Mam TAMLGIT 10 10 CALLE AMADOR MERING REYNA J85-50%
ISOA-LME

IMam seala vy o

37801 dee23TL e3/300°

Y01 Me T

ot

Dol ssaar

ITRUL s

R
nemn
aa/an
g

meanan

AcTIeT

ACTaa

AQIT

roTESE

Perizral MG

Pevssrml 240

Ferzaral MG

Favyseal MG

Perasrel b0

Lot resultadon de los ensayos no deben ser utilizados coma una certificacién de canfermicdad con narmas de producto o como un certificado del sistema

n calided de la enticlad que lo produce

AGQO PERU, S AC
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- MONITOREO N° 1: Informe ensayo — DBO5, DQO, AyG, SST agua tratada

CON REGISTRO N* LE-072

INFORME DE LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR £L
ORGANISMO PERUANO e
’E AGQ o0 s ((C'—_

Begiorin NLE 002

N® de Referencia: A-16/16882 Repstrads en AGQ Perd Cliente DASAMI PERUSAC
Anhlisis A-D035-PE Centro Andlish AGQ Perd Domvicilic:  AV.GRAL EUGENIC GARZON
NRO.1360URE. FUNDO OYAGUE
JESUS MARIA
Too Muestra Agua Residual Domestica Fecha Racepeion 13/04/2016 Contrate.  PEIG-0528-AMB
Fecka Inigo 13/04/2016 Fecha fin 20/04/2016 Cllerte 32°
Descripoon AR-O1
Fecha/rora 13/04/2016 16:50 Muestreado por Clarte
Muestreo
Lugar de Muestreo:  CALLE AMADOR MERIND
REYNA 285 SAN
SIORO-LIMA
Punita de Musstrao:  AR.Q1

A cortinuadidn se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados » ls muestrs, en los cusles se pueden consultsr tods b informacion
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados emitides en este Informe, no han sido corregidos con factores de recuperacién. Sigulendo e protocolo recogido en ruestro manual de
calided, AGQ guardard bajo condicdones controladas la muestrs durante un periodo determinado después de la finalizacion ded andliss. Una vez
trarscurrido este pariodo, la muestra serd eliminada, Si desen Informacidn adicienad ¢ cualguier adaracién, no dude en ponerse en conmtacto con
ncsotros.

Yoe! ifigo CQP 826
Resp. Lab. Inergénico

FECHA EMISION: 20/D4/2016

DBSERVACIONES:
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“HAGQ

INFORME DE

LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR £L

ORGANISMO PERUANO DE Cc oo O
ACREDITACION INACAL- DA Amedtele

CON REGISTRO N* LE-072

Begienss N 1K 072

N? ge Referencia;  A-16/16832
Descripcidn AR-01

Tipo Musstra®  Agus Residual Domestica
Fucha Fin 20/04/3016

Paramaetro

Otros Pardmetros Fisico-Quimicos
Aceites y Geasas

D80S

DQO

Salidos Totales en Suspensian (TSS)

AGQ PERU, S.A.C

Incart Unidaties CMA

$12% mg/L
£12% mg/t
4% mg/L
ESER mpft

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan 3 la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Quede prohibida Ia reproduccin parcial de este
informe sin la aprobacion por esoito del lsborstorio. Las incertidumbres estdn recogidas en el anexo téonico adjunte. S| aparece marca de
acreditacidn, los pardmetros marcados con asterisco (%] no estan Incluidos en el Alcance de Acreditacion. £l cliente proporciona todos los datos
ssociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él . N/L: No Legislado
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HAGQ

INFORME DE
ENSAYO

LABORATORIO DE ENSAYOD INACAL
ACREDITADO POR EL DA - Pert
ORGANISMO PERUANO DE ——
ACREDITACON INACAL-DA Armtiass
CON REGISTRO N* LE-072

W0

A-16/16832
AR-01

NP ge Referencia

Descripcian

Tipo Musstra:  Agua Residual Dornéstica
20/04/2016

Fecha Fin

Patdmetro
Otros Pardmetros Fisico-Quimicos
Aceites y Grasas

DBOS

Do

Sdlidos Totales en Suspensidn (TSS)

AGQ PERU, S.AC

PNY

SM 85208
SM 52108 Ed 22
$M 52200 £d 22
SM 25400

Gravimetrin
Electrometria
Espect UV-VIS
Gravimetris

Ret Norma fango (1

2,2 -1000 mg/L
1,07 - 10000 mg/L
8,00- 5000 mg/
2,00 - 80 000 mg/L

(1) B rarge: mryrirma e corrmaponde con of brrdte the Cetei e naodn, & sente del rual cusntifeamce
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- MONITOREO N° 2: Informe ensayo — DBOS5, DQO, AyG, SST agua tratada.
MONITOREO N° 1: Informe de ensayo — pH y Temperatura

Purita de Musstrao:  AR.Q1

INFORME DE o e INACAL
ENSAYO ORGANISMO PERUANO DF <r -
ACREDITAOON INACAL-DA Nt
~ar A . CON REGISTRO N* LE-072
e s X Begiorin NLEL Q02
N® de Referencia: A-16/16832 Repstrads en AGQ Perd Cliente DASAMI PERUSAC
Andlisis A-D095-PE Centro Andlish AGQ Perd Damicilic:  AV.GRAL EUGENIC GARZON
NRO.1360URE. FUNDO OYAGUE
JESUS MARIA
Two Muestra Agua Residual Domestica Fecha Hacepcion 13/04/2016 Contrate.  PE16-0528-AMB
Fecha Inigo 13/04/2016 Fecha fin 20/04/2016 Cllente 32°
Descripcon AR-O1
Fecha/rora 13/04/2016 16:50 Musstreado por Cliarte
Muestreo
Lugar de Muestreo:  CALLE AMADOR MERIND
REYNA 285 SAN
SIORO-LIMA

relacionada con los ensayos realizados.

ncsotros

,_(_}“x‘ « P2

Yoe! ifigo COF 826
Resp. Lab. Inergénico

FECHA EMISION: 20/04/2016

DBSERVACIONES:

A continuaddn se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados » la muestra, en los cusles se pueden consultsr tods b informacion

Los Resultados emitides en este Informe, no han sido corregidos con factores de recuperacién. Sigulendo e protocolo recogido en ruestro manual de
calided, AGQ guardard bajo condicdones controladas la muestrs durante un periodo determinado después de la finalizacion ded andlisis. Una vez
traracurrido este pariode, la muestra serd eliminada, Si desen informacidn adiciendd ¢ cualguier adaracién, no dude en ponerse en coemtacto con
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ACCHEDITED
-,

L2

LABORATORIO DE ENSAYO

ACREDITADO POR £1

ORGANISMO PERUANO DE <c- APt
ACREDITACON INACAL DA Krtial

CON REGISTRO N* LE-072

INACAL

Begies NAE - 072

INFORME DE ENSAYO

N¥ de Referencia A-16/63029

Desoripcidn

Tipa Muestra

Fecha Fin

Ague Residual Industrial
16/12/2016

Parametro
Mediciones In Situ
? pH In Sity Medido MA
¢ Temperatura in Situ Medido MA

Para Fiskco-Quimi
i Aceites y Grasas
1 DBGS
3 DOO

1 Solidos Totales #n Suspension (TSS)

Resultado Incert Umidaces
809 1%
239 4% oC
154 3% mg/l
580 +12% mgh
261 $11% mg/L
565 $11% mg/L

CMA

Nota: Los Resultado: de este informe solo afectan a I3 muestra tal coms es rechida en ol laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de
este Informa sin 13 aprobadidn por escrito del laboratorio. Las incertidumbees estén recogidas en el anexc téenico adjumto, Si aparece marca de
acreditacion, los pardmetros marcados con asterisco (%) no estan Incluidos en o Alcance de Acreditacién, Bl chente proporciona todos los datos
asociadas 2 la Toma de Musstras, cuando esta ha sido realizada por &l A: Ensayo subcontratads y acreditado N: Emsayo subcontratado y no

acregitado. RE: Recuento en placa estimado
{2) Pardmetro Acreditado por 1AS
(5) Parametro Acreditado por INACAL

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de products o como un certificada del sisterna

e calidad de la entidad que lo produce

AGQ PERU, S.A.C
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LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

ACREDITADO POR EL
A ORGANISMO PERUANO DE (:’ .
ACCREDIED  ACREDITACION INACAL-DA it

ey CON REGISTRO N* LE-072
e

Pogrss N AL 373

HAGQ
INFORME DE ENSAYO

N¥ de Referencia:  A-16/63029 Tipo Muestra: Agua Residual Industrial
Descriocion Fecha Fin: 16/122016

Paramatro PNT Teoniza Ref Norma
Mediciones In Situ
PH In Situ Medigo MA SM 4500-H+ B Ed 22 Elecrrometris 2,01-120
i Temperatura In Situ Medido MA S5M 25508 Ed 22 Electrometria 40-500%C
Parametros Fisico-Quimicos
! Aceites y Grasas SM 55208 Gravimetria 2,2 -1 000 mght
! DBOS SM 52108 £d 22 Blectrometria 1,07 - 10 000 mg/l,
! Pao SM 52200 Ed 22 Espect UV.VIS 8,00 5000 mg/L
¥ Soldos Totales en Suspension (TSS} SM 25400 Gravimetria 2,00 - B0 000 mg/L

1100 190g0 mirinsg s 10TTENpoace con o Divite e Daierreiecion, & pects del rus! cunrsifeamos

Los resuitados de i0s ensayos no deben ser utilizados come una certificacion de conformidad con normas de producto 0 como un certificado del sistema
de calided de la entided que lo produce

AGQ PERU, S AC
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