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RESUMEN EJECUTIVO

Con el fin de proporcionar una solucion alternativa para el tratamiento de lixiviados
de residuos solidos domesticos para hacer reutilizable como aguas que pueden ser
potabilizadas con tratamiento convencional o para la agricultura, se planted el uso de las
células solares destiladoras compuesta de calentadores solares de tubos al vacio por ello se
analizo si es eficiente para remover los solidos totales disueltos, disminuir la conductividad
y estabilizar el pH, desarrollandose en la A.v. manco capac #330 del distrito de
independencia — Huaraz — Ancash, la planta piloto estuvo compuesta de 6 calentadores
solares de tubos al vacio y tubo una produccién de lixiviado destilado con una minima de
1.2 I/dia de lixiviado destilado con una radiacion solar minima de 585 W/m2, una maxima
de lixiviado destilado de 2.8 litros/dia con una radiacion solar maxima de 1415 W/m2 y en
promedio de lixiviado destilado de 1.87 I/dia a una radiacion promedio de 935.90 W/m2 en
un area de 1.39 m2, con respecto a los parametros analizados estas presentan una reduccion
en conductividad de 30.35 %, solidos totales disueltos de 36.82 % y pH se incremento en
un 5.58 % tendiendo hacer una solucién béasica que comparada con los estandares de
calidad para agua categoria 1 — A2 la conductividad y solidos totales disueltos no llegan a
cumplir y el PH se mantiene dentro de lo establecido, por lo que Con la presente
investigacion documentada, se concluyd que no es eficiente el uso de células solares
destiladoras compuesta de tubos al vacio para remover los sélidos totales disueltos,
disminuir la conductividad y estabilizar el pH, por lo que se recomienda implementar

tratamientos adicionales, 0 sucesivas etapas de evaporacion si se retomara la investigacion.
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ABSTRACT

In order to provide an alternative solution for the treatment of domestic solid waste
leachates to make reusable as waters that can be treated with conventional treatment or for
agriculture, the use of solar distillers made up of solar tube heaters was proposed. This is
why it was analyzed if it is efficient to remove the total dissolved solids, decrease the
conductivity and stabilize the pH, developing in the Av manco capac # 330 of the district
of independence - Huaraz - Ancash, the pilot plant was composed of 6 solar heaters of
vacuum tubes and tube a production of distilled leachate with a minimum of 1.2 | / day of
distilled leachate with a minimum solar radiation of 585 W / m2, a maximum of distilled
leachate of 2.8 liters / day with a maximum solar radiation of 1415 W / m2 and an average
of distilled leachate of 1.87 | / day at an average radiation of 935.90 W / m2 in an area of
1.39 m2, with respect to the analyzed parameters, they present a reduction in conductivity
of 30.35%, total dissolved solids of 36.82% and pH increased by 5.58% tending to make a
basic solution compared to water quality standards category 1 - A2 the conductivity and
total solids dissolved do not reach to fulfill and the PH stays within the established thing,
reason why With the present investigation documented, it was concluded that the u is not
efficient It is made up of distillers solar cells composed of vacuum tubes to remove
dissolved total solids, decrease conductivity and stabilize the pH, so it is recommended to
implement additional treatments, or successive stages of evaporation if the investigation is

resumed.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

El lixiviado generado por los residios solidos domésticos al descomponerse
los residuos sélidos organicos su tratamiento genera en los botaderos de residuos
solidos contaminacion del agua, suelo y aire y esto también se traslada a los rellenos
sanitarios que tienen una alternativa de tratamiento en muchas de ellas de tipo
convencional de bajo costo debido a que estos liquidos presentan una complejidad
alta de tratamiento generando también contaminacién al contacto del medio

ambiente.

Nuestro pais no es ajeno a la generacion de este compuesto ya que a diario la
produccion de residuo solidos por persona es 0.58 kg/hab./dia y si esto multiplicamos
por la poblacion de cada localidad o ciudad tendremos un volumen de residuos sélido
generado Yy esta generara un porcentaje de volumen de lixiviado en los botaderos y

rellenos sanitarios.

Aqui en Huaraz operan dos Rellenos Sanitario ubicados en la cordillera negra
denominados Carhuash Jirca que presta servicio urbano a la ciudad de Huaraz y la de
Pdéngor que presta servicio urbano al distrito de independencia, ambos rellenos
sanitarios recolectan los lixiviados para darle tratamiento en un medio anaerobio que
tiene como principal ventaja la simplicidad en el sistema de tratamiento y menor

produccién de lodos, Esto se refleja en menores costos de inversion de capital,



de operacion, mantenimiento y en menores requisitos técnicos en el personal que

opera en el sistema, pero tiene bajos porcentajes de remocion.

Estos sistemas convencionales al tener bajos porcentajes de remocidn generan
contaminacion del entorno y esto se ve reflejado en el relleno sanitario de Carhuash
Jirca donde se situa el tanque séptico llamado quebrada Jakawain donde a 337 metros
se encuentra la captacion de agua potable que abastece a las localidades de Eslabon y
Mitucro que muestra un agua de color amarillenta, su contaminacion lo demuestra el
tesista Yunior Ramirez Cajaleon en sus tesis de aplicacion de la cascara de musa
paradisiaca (platanos) para reducir la concentracion de los metales pesados como
hierro, niquel y plomo, ademés de ello se puede observar dentro de los aspectos de
tratamiento del lixiviado del tanque séptico el color de entrada y salida es de color
negro que interpretamos que son los sdlidos totales disueltos haciendo de este
lixiviado irreutilizable para el riego de plantas y mas aun para el consumo humano o

animal que tanta falta hace en esta zona.

Viendo aln maés la condicion de nuestros botaderos y rellenos sanitarios a
nivel nacional surge la necesidad de alternativas de tratamiento aprovechando que los
rellenos sanitarios y botaderos se encuentran en zonas alejadas sin las necesidades
béasicas de agua y luz eléctrica teniendo solo la radiacion solar, surge la necesidad de
aprovechar este medio natural mediante las células solares destiladoras compuestas
de calentadores solares de tubos al vacio como alternativa de tratamiento para
reutilizar los lixiviados como aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento
convencional o para la agricultura, por ello el presente estudio se desarrollara en
nuestro entorno ubicado en la A.v. Manco Capac #330 del distrito de independencia,
provincia de Huaraz departamento de Ancash — Peru, a una altura de 3066 sobre el
nivel del mar analizando los sélidos totales disueltos, la conductividad y el PH ya
que estos parametros tiene una estrecha relacion en el tratamiento de agua potable y
aguas residuales, por lo que surge la pregunta ¢Sera eficiente el uso de células solares
destiladoras (Calentador solar de tubos al vacio) para remover los sélidos totales
disueltos, disminuir la conductividad y estabilizar el pH en lixiviados de residuos

solidos domésticos en planta piloto acondicionada en vivienda del distrito de



independencia — Huaraz — Ancash?, por ello se determinara la eficiencia del uso de
celulas solares destiladoras compuestas de calentadores solares de tubos al vacio para
remover los solidos totales disueltos, disminuir la conductividad y estabilizar el pH
en lixiviados de residuos solidos domeésticos en planta piloto acondicionada en

vivienda del distrito de independencia — Huaraz — Ancash.

Para llevar a cabo el estudio, el trabajo se ha estructurado en 8 capitulos, en el
capitulo 1 se abordara la introduccion, objetivos, planteamiento del problema,
hipdtesis, en el capitulo 2 se abordara los antecedentes, fundamentos de la tesis,
ambito de estudio, definicion de términos, en el capitulo 3 se abordara los materiales
y métodos de la tesis, plan de recoleccion de la informacion, poblacion y muestra,
instrumentos de recoleccion de la informacién, en el capitulo 4 se presentara los
resultados, en el capitulo 5 se presentara la discusion, en el capitulo 6 se presentara
las conclusiones y recomendaciones y en capitulo 7 se presentara las referencias
bibliografias y ademés se anexara todas las pruebas suficientes de este estudio de

investigacion.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la eficiencia del uso de células solares destiladoras (Calentador
solar de tubos al vacio) para remover los sélidos totales disueltos, disminuir la
conductividad y estabilizar el pH en lixiviados de residuos sélidos domésticos en
planta piloto acondicionada en vivienda del distrito de independencia — Huaraz —
Ancash.

1.1.2. OBJETIVO ESPECIFICO

v"Analizar la conductividad, pH, solidos totales disueltos totales antes del
ingreso y salida del de las células solares destiladoras.



v" Comparar los resultados con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para Agua D.S. N° 004-2017-MINAM, categoria 1 — A2.

v Conocer el volumen generado de lixiviado destilado al dia con el uso de las
células solares destiladoras y el efecto de la radiacion sobre este proceso.

v Construccién de una planta piloto con uso de células solares destiladoras
(Calentador solar de tubos al vacio), para destilar lixiviados provenientes de

rellenos sanitarios domésticos.

1.2. JUSTIFICACION

Con el fin de proporcionar una solucién alternativa para el tratamiento de
lixiviados de residuos sélidos domésticos para hacer reutilizable como aguas que
pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional o para la agricultura, frente
a tratamientos convencionales en un medio anaerobio que tiene como principal
ventaja la simplicidad en el sistema de tratamiento y menor produccion de lodos,
que se ve reflejado en menores costos de inversion de capital y de operacion y
mantenimiento, y en menores requisitos técnicos en el personal que opera el
sistema, pero tiene bajos porcentajes de remocion haciendo de este lixiviado
irreutilizable para los fines mencionados y ain mas viendo la condicion de nuestros
botaderos y rellenos sanitarios a nivel nacional que se encuentran en zonas alejadas
sin las necesidades basicas de agua y luz eléctrica teniendo solo la radiacion solar,
surge la necesidad de aprovechar este medio natural mediante el uso de las células
solares destiladoras compuestas de calentadores solares de tubos al vacio como
alternativa de tratamiento, por ello el presente estudio se desarrollara en nuestro
entorno ubicado en la A.v. Manco Capac #330, del distrito de independencia,
provincia de Huaraz departamento de Ancash — Per( a una altura de 3066 sobre el
nivel del mar analizando los solidos totales disueltos, la conductividad y el PH ya
que estos parametros tiene una estrecha relacion en el tratamiento de agua potable y
aguas residuales, por lo que surge la pregunta ¢Sera eficiente el uso de celulas
solares destiladoras (Calentador solar de tubos al vacio) para remover los sélidos
totales disueltos, disminuir la conductividad y estabilizar el pH en lixiviados de
residuos sélidos domésticos en planta piloto acondicionada en vivienda del distrito

de independencia — Huaraz — Ancash?, por ello se determinara la eficiencia del uso



de células solares destiladoras (Calentador solar de tubos al vacio) para remover los
solidos totales disueltos, disminuir la conductividad y estabilizar el pH en lixiviados
de residuos sélidos domésticos en planta piloto acondicionada en vivienda del

distrito de independencia — Huaraz — Ancash.

v Justificacion ambiental. — Con el presente estudio de investigacion que
tiene como fin proporcionar una solucion alternativa para el tratamiento del
lixiviado de residuos solido domestico se pretende que el lixiviado destilado
cumpla con la recomendacion dada en los estandares de calidad ambiental
para del agua categoria 1 — A2, para hacer reutilizable como aguas que
pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional o para la agricultura.

v Justificacion social. - Con el presente estudio de investigacion que tiene
como fin proporcionar una solucion alternativa para el tratamiento del
lixiviado de residuos solido domestico se pretende mejorar la calidad de
vida de las poblaciones cercanas.

v Justificacion econémica. — Con el presente estudio de investigacion que
tiene como fin proporcionar una solucion alternativa para el tratamiento del
lixiviado de residuos solido domestico se pretende menores costos de
inversion de capital, operacion, mantenimiento y menores requisitos
técnicos en la persona.

v Justificacion Tecnoldgica: Con el presente estudio de investigacion que
tiene como fin proporcionar una solucion alternativa para el tratamiento del
lixiviado de residuos solido domestico se pretende altos porcentajes de

remocion.

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El adecuado tratamiento de los lixiviados provenientes de residuos solidos
domeésticos que se generan tras el paso de agua y degradacion del residuo sélido
doméstico en botaderos y rellenos sanitarios urbanos que se ve reflejado en muchas
ciudades de nuestro pais, debe ser parte fundamental de la gestion de los residuos

solidos municipales, ya que, si no se controlan adecuadamente, los lixiviados



pueden contaminar los suelos, las aguas superficiales, subterraneas y el aire, por lo
tanto uno de los problemas méas importantes es remover los solidos totales
disueltos, solidos volatiles totales, haciendo uso de células solares destiladoras
(Calentador solar de tubos al vacio) ademas de ello medir la conductividad, pH y el

volumen generado de lixiviado destilado en la ciudad de Huaraz.

1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Sera eficiente el uso de células solares destiladoras (Calentador solar de
tubos al vacio) para remover los solidos totales disueltos, disminuir la
conductividad y estabilizar el pH en lixiviados de residuos solidos domésticos en
planta piloto acondicionada en vivienda del distrito de independencia — Huaraz —
Ancash?

1.5. HIPOTESIS

Es eficiente el uso de células solares destiladoras (Calentador solar de tubos
al vacio) para remover los sélidos totales disueltos, disminuir la conductividad y
estabilizar el pH en lixiviados de residuos sélidos domésticos en planta piloto

acondicionada en vivienda del distrito de independencia — Huaraz — Ancash.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES.

2.1.1. EXPERIENCIAS INTERNACIONALES.

v La primera gran planta de destilacién solar que se llev6 a cabo es en 1874
cuando el inglés Charles Wilson disefio y dirigio la instalacion en el desierto
de Atacama (Chile) para la Salitrera Lastenia Salinas. Esta central era capaz
de proporcionar un promedio de 22 500 litros de agua diarios y estuvo en
funcionamiento hasta el afio 1907. Esta instalacion contaba con una
superficie de captacién superior a los 4000 metros cuadrados. (Historia del
agua en el desierto mas arido del mundo, 2018).

v EL sistema de evaporacion por lagunas en relleno sanitario de Tecamac en
el estado de México, cuentan con lagunas de evaporacién de lixiviados y
sistemas de recirculacion, empleando un serpentin de 6 Km de longitud para
acelerar la evaporacion en los lixiviados (Hugo Alejandro Najera Aguilar,
2007).



Imagen 1. Laguna de evaporacion del Relleno Sanitario de Tecamac, Estado de

Meéxico.

Fuente: (Hugo Alejandro Najera Aguilar , 2007)

2.1.2. EXPERIENCIAS NACIONALES.

v En el Perti a un no realizan este tipo de investigaciones.

2.1.3. EXPERIENCIAS INTERNACIONALES.

v" En nuestra region Ancash aun no realizan este tipo de investigaciones.

2.2. FUNDAMENTOS DE LA TESIS.

2.2.1. MARCO LEGAL.

v" Reglamento del Decreto Legislativo N° 1278, Decreto Legislativo que
aprueba la Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos, Decreto Supremo
N° 014-2017-MINAM.

v Limites maximos permisibles (LMP) de efluentes de infraestructuras de
residuos solidos decreto supremo N° - 2009- MINAM.



v’ Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua D.S. N° 004-2017-
MINAM.

2.2.2. FUNDAMENTO CIENTIFICO.

2.2.2.1. RESIDUOS SOLIDOS.

Son materiales desechados que, por lo general, carecen de valor econémico
para el comin de las personas y se les conoce coloquialmente como "basura".
También, se encuentran dentro de esta categoria, los materiales semisélidos (como
el lodo, el barro, la sanguaza, entre otros) y los generados por eventos naturales;
(OEFA, 2016).

Imagen 2. Los residuos solidos segin su gestion se clasificacion.

Residuos de gestion municipal
(a cargo de las municipalidades

provinciales y distritales)

Son de origen domeéstico (restos de ali-
mentos, papel, botellas, latas, panales
descartables, entre otros). comercial
{papel, embalajes, restos del aseo per-
sonal, y similares); aseo urbano [barri-
do de calles y vias, maleza, entre otros),
y de productos provenientes de activi-
dades que generen residuos similares
a estos, los cuales deben ser dispuestos
en rellenos sanitarios.

1
residuos domicillarios
1
residuos comerciales
1
residuos de limpieza de areas publicas

: residuos de

Son aquellos que, debido a sus carac-
teristicas o al manejo al que deben ser
sometidos, representan un riesgo sig-
nificativo para la salud o el ambiente.
Por ejemplo, los residuos metalicos
que contengan plomo o mercurio, los
residuos de plaguicidas, los herbicidas,
entre otros. Todos ellos deben ser dis-
puestos en los rellenos de seguridad.

I
residuos de establecimientos de salud
|
residuos industriales
1 -
residuos de actividades de la construccién

1
residuos agropecuarios
1

jones o acti especiales -

Fuente: (Ministerio del Ambiente, 2016)
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La generacion de los residuos solidos domiciliarios en la ciudad de Huaraz
en el afio 2015 fue de 37.14 ton/dia, 1114.20 ton/mes y 13,556.10 ton/afio; teniendo
una generacion precipita de 0.58 Kg/hab./dia y la generacion de los residuos no
domiciliarios fue de 1.076 ton/dia, todo esto teniendo una poblacion urbana
proyectada para el afio 2013 de 64,035 habitantes; (Municipalidad Provincial de
Huaraz, 2015).

2.2.2.2. DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS.

Tenemos los botaderos que son lugares donde se disponen los residuos
solidos sin ningun tipo de control y los rellenos sanitario que son es una alternativa

comprobada para la disposicion final de los residuos solidos.

1. Los botaderos:

Para comprender la interrelacion que hay entre la inadecuada
disposicion final de los residuos sélidos municipales, el ambiente y la salud
humana, es preciso establecer un Modelo Conceptual General del Sitio de
Disposicién Final, que permita visualizar y determinar las diferentes fuentes
y tipos de contaminacion, asi como los mecanismos de transporte de los

mismos hacia las areas circundantes y el hombre; (SEDESOL, 1996).

Imagen 3. Modelo Conceptual General del Sitio de Disposicion Final.

" OLORES
( <DESAGRADABLES
~ AN

—

~ OLORES

WNCENDIOS ( HUMO Y POLYO)

m
3
=3
H

POTABLE

Tur

Fuente: (SEDESOL, 1996)
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1. Rellenos Sanitarios.
El relleno sanitario es el método de disposicion final de la basura
mas conocida y popular por ser eficiente, barato y de menores costos de

inversion que hay;(Trejo Vasquez, 1994).

Imagen 4. Constitucion de un relleno sanitario.

e EXTRACCION DE GASES
El &rea se amnde LiQuUIiDos La descomposician de la
on médulos. Los Dabon o rotirados basua praduce gases,
CHROTMONES Croulan por pam reciw poncpalimes e Mstano, s
terapienes hasta & tratamiento. Se elmanan por venteo.
MOGUO QU Se esth

POZ0 D

£l relleno debe estar assiado para evitar que [a fillracidn de liquidos La basura debe ser tapada cada dia con
contamine las napas |2 hase s cube cnn polintieno de alta densicid una capa de tierra compactada de 20 cm.

Fuants CLAMS SLARN

Fuente: Imagen de Google.

Aqui en Huaraz operan dos Rellenos Sanitarios ubicados en la cordillera
negra denominados Carhuash Jirca que presta servicio urbano a la ciudad de Huaraz

y la de Pdngor que presta servicio urbano al distrito de independencia.

2.2.2.3. LIXIVIADO DE RESIDIOS SOLIDOS.

1. Conceptos.
Los lixiviados son vertidos liquidos con una alta carga contaminante que se
producen como consecuencia de la degradacion de los residuos depositados en el

vertedero y del agua de lluvia infiltrada a través de los residuos; (VILAR, 2015).
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Es el liquido que se percola a través de los residuos sélidos y que acarrea
materiales disueltos o suspendidos, la infiltracion de agua de lluvia es el principal
generador de lixiviados en los rellenos sanitarios y en los botaderos, otros
contribuyentes son el contenido de humedad propia de los residuos solidos vy el
agua de escorrentia que entra en contacto con los residuos solidos;
(CONAMY/CEPIS/OPS, 2004)

Se entiende por lixiviado el liquido residual que es generado en la
descomposicion bioquimica de los residuos 0 como resultado de la percolacion de
agua desde fuentes externas (drenaje superficial, lluvia, aguas subterraneas, aguas
de manantiales subterraneos), a través de los residuos en procesos de degradacion,
extrayendo materiales disueltos o en suspension. Este liquido tiende a salir por
gravedad, por la parte inferior del Relleno Sanitario, hasta que una capa
impermeable lo impida; (MENDOZA, P., LOPEZ, V., 2012).

Generacion del lixiviado.

De acuerdom al articulo “Implicaciones de la contaminacion del suelo por
residuos y enfoques preventivos” del instituto Instituto Nacional de Ecologia Y
Cambio Climatico del 2007 menciona lo siguiente; Por lo general, cuando el agua
entra en contacto con los residuos sélidos depositados en un tiempo de disposicion
final se produce una solucién que se denomina lixiviado, rica en elementos
contaminantes que al desplazarse verticalmente llegan al subsuelo. Se pueden
formar de cuatro formas distintas:

v A partir de agua de lluvia que cae directamente sobre los residuos
solidos.

v" Agua que se mueve horizontal al suelo y que llega directamente al
sitio de disposicion final.

v Contacto directo de las aguas subterraneas con los residuos por la
elevacion del nivel piezométrico.

v Aporte o derrame de liquidos en el tio de disposicion final.
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La composicion de un lixiviado producido en un tio de disposicién final
puede ser muy compleja, aunque existen caracteristicas quimicas mas o menos
comunes en este tipo de instalaciones:

v" Gran cantidad de hidrocarburos solubles.

v Gran cantidad de nitrégeno organico y amoniacal.

v" Presencia de metales pesados como: cadmio (Cd), niquel (Ni), zinc
(Zn), plomo (Pb).

v" Demanda quimica de oxigeno (DQO) que llega incluso a valores de
mg de oxigeno por litro (O2/1).

v" Salinidad muy elevada.

El relleno sanitario de Carhuash Jirca que brinda sus servicios a la
ciudad de Huaraz durante la etapa de investigacién genero 1598.61 litros de
lixiviado por dia (Mes de octubre del 2017).

3. Contaminacion del lixiviado.
Contaminacion del agua:

Los vertidos de residuos potencialmente contaminantes en el terreno pueden
afectar, directa o indirectamente, a las aguas subterraneas. Esta posible
contaminacion puede ser menos intensa que la que se produce en otros
componentes del ciclo hidroldgico, debido a la existencia de mecanismos naturales
de retardo, atenuacion, y depuracion. Sin embargo, suelo ser mas persistente, dificil
de detectar, al no ser visible, y de recuperar por la lentitud de autodepuracién de las
aguas subterraneas, asi como mas costosa, por ello en la lucha de la contaminacion
de las aguas subterraneas debe tener un papel esencial la prevision de los procesos y

la proteccion de los recursos subterraneos; (Silvino castafio Castario, 2003).

Contaminacion del suelo:

Los compuestos provenientes de los residuos sélidos que entran en contacto
con los suelos pueden ser relativamente inertes e inofensivos, pero existe un gran
numero de ellos que pueden causar serios dafios a los seres vivos presentes en el

suelo, aun en pequefias concentraciones. los efectos pueden que los organismos
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vivos presentes en el suelo pueden ser inhibidos o eliminados, rompiendo el
equilibrio bioquimico del suelo, los compuestos quimicos pueden ser transportados
del suelo al aire 0 a los cuerpos de agua y de esta manera entrar en contacto, en un
area muy amplia, con un gran nimero de organismos produciendo efectos adversos
a la salud humana y a los ecosistemas; (Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climatico, 2007).

Esto se ve reflejado en el relleno sanitario de Carhuash Jirca donde se sitla
el tanque séptico llamado quebrada Jakawain donde a 337 metros se encuentra la
captacion de agua potable que abastece a las localidades de Eslabon y Mitucro que
muestra un agua de color amarillenta, su contaminacién lo demuestra el tesista
Yunior Ramirez Cajaleon en sus tesis de aplicacion de la cascara de musa
paradisiaca (platanos) para reducir la concentracion de los metales pesados como
hierro, niquel y plomo, donde esta agua de consumo humano sobrepasa los

estandares de calidad del agua para consumo humano.

Donde el Plomo causa dafios al rifién y al cerebro, efectos sobre el sistema
nerviosos central y reproductivo, desordenes en las células de sangre el Niquel
efectos sobre el sistema pulmonar respiratorio, alergias e irritacion en el ojo y la
piel, dafios al higado y al rifidn; (Greenpeace, 2004), aunque el hierro es
indispensable para la vida humana por las funciones que desempefia, un exceso de
hierro puede afectar la salud por lo que debe eliminarse el hierro acumulado en el

organismo mediante tratamientos.

2.2.2.4. VARIABLES DE ESTUDIO.

1.

Solidos totales disueltos.

Los solidos totales disueltos son la suma de los minerales, sales, metales,
cationes o aniones disueltos en el agua. Esto incluye cualquier elemento presente en
el agua que no sea (H20) molécula de agua pura y sélidos en suspension. (Sélidos

en suspension son particulas, sustancias que ni se disuelven ni se asientan en el
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agua, tales como pulpa de madera), En general, la concentracion de sdélidos
disueltos totales es la suma de los cationes (carga positiva) y aniones (cargado
negativamente) iones en el agua; (Carbotecnia, 2018).

La turbiedad y el color del agua son principalmente causados por particulas
muy pequefias, llamadas particulas coloidales. Estas particulas permanecen en
suspension en el agua por tiempo prolongado y pueden atravesar un medio filtrante
muy fino. Por otro lado, aunque su concentracion es muy estable, no presentan la

tendencia de aproximarse unas a otras; (Ing. Yolanda Andia Cardenas, 2000).

Las caracteristicas de las particulas en suspension son las siguientes:

A. Tamafio de las particulas en Suspension: Las particulas se clasifican de
acuerdo a su tamafio; asi las particulas con didmetro inferior a 1 micrometro
que corresponden a particulas de materias organicas 0 inorganicas, se
depositan muy lentamente, mientras que los coloides son suspensiones
estables, por lo que es imposible su sedimentacién natural, son sustancias
responsables de la turbiedad y del color del agua

B. Afinidad de las Particulas Coloidales por el Agua: Las particulas
coloidales se caracterizan por ser hidrofilicos (tienen afinidad por el agua) e
hidr6fobos (es decir que rechazan al agua), los primeros se dispersan
espontaneamente dentro del agua y son rodeados de moléculas de agua que
previenen todo contacto posterior entre estas particulas; las particulas
hidrofébicas no son rodeados de moléculas de agua, su dispersion dentro del
agua no es espontaneo por lo que requiere de la ayuda de medios quimicos y
fisicos mientras que las particulas hidrofobas son en general particulas de
materias inorganicas mientras que las hidrofilicas son materias organicas; en
realidad solo un poco son las particulas que son exclusivamente hidrofilicas
o hidrofébicas; se obtienen méas bien particulas hidratadas a los diferentes
grados.

C. Carga Eléctrica 'y Doble Capa: Dentro del Agua Superficial, las particulas
coloidales, son las causantes de la turbiedad y del color por lo que el
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tratamiento del agua esta orientado a la remocidn de estas particulas; estas
poseen normalmente una carga eléctrica negativa situado sobre su
superficie. Estas cargas llamadas cargas primarias, atraen los iones positivos
del agua, los cuales se adhieren fuertemente a las particulas y atraen a su
alrededor iones negativos acompafiados de una debil cantidad de iones
positivos, los iones que se adhieren fuertemente a la particula y se desplazan
con ella, forman la capa adherida o comprimida, mientras que los iones que
se adhieren debilmente constituyen la capa difusa, por lo tanto, hay un
gradiente o potencial electrostatico entre la superficie de la particula y la
solucion, llamado Potencial Zeta.

D. Factores de Estabilidad e Inestabilidad: Las particulas coloidales estan
sometidos a dos grandes de fuerzas:
Fuerzas de atraccion de Van der Waals: (factores de Inestabilidad); son
fuerzas de atraccion producidas por el movimiento continuo de las
particulas.
Fuerzas de repulsidn electrostaticas: (columbicas — factor de estabilidad);
son fuerzas que impiden la aglomeracion de las particulas cuando estas se
acercan unas a otras; por ejemplo 2 particulas de igual digno no se pueden

aproximar, estas rechazan.

2. Conductividad.

Concepto:

Los sélidos se encuentran en la naturaleza en forma disuelta. Las sales
disueltas en agua se descomponen en iones cargados positivamente y
negativamente. La conductividad se define como la capacidad del agua para
conducir una corriente eléctrica a través de los iones disueltos. Los iones mas
positivos son sodio (Na+), calcio (Ca+2), potasio (K+) y magnesio (Mg+2). Los
iones mas negativos son cloruro (Cl-1), sulfato (SO4-2), carbonato, bicarbonato.
Los nitratos y fosfatos no contribuyen de forma apreciable a la conductividad,

aunque son muy importantes bioloégicamente; (Folleto Informativo 3.1.3.0).
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La salinidad es una medida de la cantidad de sales diueltas en agua. La
salinidad y la conductividad estan relacionadas porque la cantidad de iones

disueltos aumentan los valores de ambas.

Las sales en el mar son principalmente de cloruro de sodio (NacCl). Sin
embargo, otras aguas salinas, tales como las de Mono Lake, tienen una salinidad
elevada debido a una combinacion de iones disueltos como sodio, cloruro,

carbonato y sulfato.

Importancia:

La conductividad varia en funcién de la fuente de agua: agua subterranea,
agua de escorrentia de la agricultura, aguas residuales municipales y precipitacion.
Por lo tanto, la conductividad puede ser un indicador de filtracién en agua

subterranea o de fugas de aguas residuales.

La conductividad se mide con una sonda electrénica que aplica un voltaje
entre dos electrodos. La disminucion del voltaje se usa para medir la resistencia del
agua que se traduce a conductividad. La conductividad es el valor inverso de la
resistencia y se mide como la cantidad de conductancia en una distancia

determinada. Las unidades son mhos/cm o Siemen

La salinidad se puede medir con un hidrometro o un refractometro. El
hidrometro mide la gravedad especifica que puede convertirse a salinidad. El
refractometro mide la capacidad del agua para refractar la luz. Los cientificos
también miden la salinidad para determinar la cantidad de cloro en el agua salada.
La salinidad se mide en gramos/litro (g/l) en agua salada. En aguas dulces se
utilizan con frecuencia las cantidades totales de solidos disueltos en vez de la
salinidad. Se mide filtrando una muestra, el agua filtrada se seca y los sélidos

restantes se pesan. Las TDS son las materias sélidas que quedan en el agua después
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de haberse evaporado. Las unidades de TDS son miligramos por litro o partes por
millén. Algunas sondas de conductividad expresan los resultados en conductividad,
asi como las TDS. Estas sondas asumen una relacion constante entre la

conductividad y las TDS.

Unidad de medida:

La conductividad se mide con una sonda electronica que aplica un voltaje
entre dos electrodos. La disminucion del voltaje se usa para medir la resistencia del
agua que se traduce a conductividad. La conductividad es el valor inverso de la
resistencia y se mide como la cantidad de conductancia en una distancia

determinada. Las unidades son mhos/cm o Siemen.

PH.
El pH es una medida de la actividad del ion hidrégeno en una solucidn, y es igual a:
Ph = -log{H+}

El pH es la variable mas importante a tener en cuenta al momento de la
coagulacién, para cada agua existe un rango de pH Optimo para la cual la
coagulacion tiene lugar rapidamente, ello depende de la naturaleza de los iones y de
la alcalinidad del agua; (Ing. Yolanda Andia Cardenas, 2000).

El rango de pH es funcién del tipo de coagulante a ser utilizado y de la
naturaleza del agua a tratar; si la coagulacion se realiza fuera del rango de pH
Optimo entonces se debe aumentar la cantidad del coagulante; por lo tanto, la dosis

requerida es alta.

Para sales de aluminio el rango de pH para la coagulacién es de 6.5a 8.0 y

para las sales de hierro, el rango de pH dptimo es de 5.5 a 8.5 unidades.
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2.2.2.5. TECNOLOGIAS PARA EL TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS.

Dentro de las tecnologias de alternativas de tratamiento tenemos aerobio,
anaerobio, evaporacion, recirculacién, membranas, sistemas naturales y tratamiento

en planta de tratamiento de aguas residuales.

De acuerdo con Eugenio (1997), se comparan tratamientos de lixiviados

mencionados a continuacion.

Cuadro 1. Manejo de caracteristicas problematicas de los lixiviados.

[m  PROBLEMAS COW TECNOLOGIA

ArroRip | AwamRcRlo | Bvaroracimy | RECRovLacow | Mederawas SETEMAS TRATAMIENTO
INATURALES ey PTAR

1 Formacionde

Precipitados + +H+ + + +Ht + No
2 Toxicidad a los
MiCro0TZANISMOs +H +H No No No (1) + Potencial

3 Formacion de

espIMas +H + +H + (1) Variable (2) No Baja
4 Emisien de COV +H+ + ++ + Variable (2) + Baja
5 Sensibilidada

vanaciones de candal + +H + + + No No
6 Produccion y manejo

de lodos +Ht + + No + No
T Requerimientos

de dtea Baja Baja Muy baja | Baja Baja Alfa No

Fuente: (Eugenio, 1997)

(1) Pueden formarse en los tanques de almacenamiento

(2) Si los sistemas son aerobios, la problematica puede ser alta.

(+) Una cruz significa como afecta negativamente la caracteristica al proceso en
cuestion, Entre més cruces méas negativamente lo afecta.



20

Cuadro 2. Complejidad tecnologica.

ITM  PROBLEMAS COW CoMPLEMDAD TECNOLOGITA
ARDEID | AMAERCEIO | EVARORACION | RECROULACION | MEMERANAS SITEMAS TRATAMIENTO
NaTURALES B PTAR
1 Necesidadde
insumos quimicos| ++ (1)} +++ (1 ++ (2) - +++ (1) - -
2 Necesidad de m-
SUMNOS OPETACo-
nales (v. gr mem-
branas) ++ + + + ++ - -
3 Necesidad de su-
ministro de partes + - + + ++ - +
4 Suministro de
Energia Eléctrica +H+ + (4 - (%) + ++ +(3) +
5 Complejidad
Operacional ++ + + + +— - -
Fuente: (Eugenio, 1997)
(1) Requiere un extenso pretratamiento
(2) Puede requerir pretratamiento, algunos sistemas usan sustancias para control de
pH, espumas.
(3) Puede requerir si hay necesidad de bombear el lixiviado. Usualmente no
requiere.
(4) Puede requerir en el sistema de pretratamiento
(5) Puede llegar a ser autosuficiente. Algunas tecnologias asi estan disefiadas.
Cuadro 3. Rendimiento de remocion.
I|d  PROBLEMAS CON ReTnETs
AFORD | ANARROBID | EVAPORACION | RECROULACKN | MBEMERANAS | SEIRMAS TRATAMIENTO
NATURALES B PTAR
1 Demands Biogui-
mica de Oxigeno Muy altos Altos | Muy altos | Intermedios | Muy altes | Muy altes | Muy altos
2 Nutnentes Altos ™ | Muy bajos| Muy altos Bajos No O No Variables *
3 Metales Infermedios™  Altos | Muy altos | Intermedios Altos Altos Altos
4 Compuestos Orgi-
micos Volatiles (COV)|  Altos @ + Muy altos + No ™ + Variables &
5 Patdgenos Bajos Bajos | Muy altos Bajos Muy altos | Vamables® | Variables®

Fuente: (Eugenio, 1997)

(1) Pueden ser altos o bajos dependiendo del disefio

(2) Cuando hay pretratamiento pueden tener remociones muy altas

(3) La remocién se hace por arrastre en el tanque de aireacion. Este genera
problemas d impacto ambiental

(4) Puede ser muy altos si asi se requiere

(5) Puede generar problemas en las conducciones.
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2.2.2.6. DESTILACION COMO SISTEMA DE TRATAMIENTO DE LIXIVIADO.

La Real Academia Espafiola lo define a destilar lo define calentar un

cuerpo hasta evaporar su sustancia volatil que, enfriada después, recupera su

estado liquido, mientras que Evaporar lo define convertir un liquido en vapor.

1. La utilizacién de la evaporacién como sistema de tratamiento de lixiviados
es una aplicacion nueva, al igual que los humedales. En ella se utiliza la
energia que se tiene en el biogas del relleno sanitario en evaporar el
lixiviado por calentamiento. EXxisten varios tipos de tecnologias ya
desarrolladas para lograr el objetivo. Las tecnologias existentes permiten
lograr el control del total de emisiones de lixiviados del relleno sanitario,
quedando un lodo que se dispone nuevamente en el relleno. La experiencia
y los célculos de producciones de gas y lixiviados en los rellenos sanitarios
indican que se tiene gas en exceso para suplir las necesidades energéticas de
evaporacion del lixiviado. Dependiendo del tipo de lixiviado en algunos
casos existe la necesidad de hacer un post-quemado de la mezcla gas-vapor
de agua que sale del evaporador para lograr la destruccion de emisiones de
compuestos organicos volatiles que se arrastran durante el proceso de
evaporacion, de tal manera que la cantidad requerida de biogas se aumenta
con respecto a los célculos termodindmicos normales. Sin embargo, una vez
quemados los compuestos organicos volatiles las emisiones del proceso se
limitan a vapor de agua y a un lodo espesado. Algunas de las tecnologias
utilizan de manera directa la energia que se genera al quemar el gas con el
objetivo central de evaporar el lixiviado, lo que se denomina vaporizacion
del gas, mientras que otras tecnologias pueden utilizar el calor residual que
generan motores de combustion o turbinas, que utilizan el biogas para
generar potencia mecanica, que a su vez se puede usar para la generacion
eléctrica. De esta manera, se estan logrando llevar a cabo no solamente el
aprovechamiento del gas para la conversion a energia eléctrica, sino el
tratamiento de los lixiviados, solucionando los dos principales problemas
que tienen los rellenos sanitarios: emisiones de gases y de lixiviados. Esta es
talvez la principal ventaja que se tiene con la tecnologia de la evaporacion y
que no se logra con ninguno de las otras alternativas de una manera

simultanea como en este caso. Con la importancia mundial que estan
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tomando el fendbmeno de los gases invernadero y el cambio climético, la
destruccion térmica del metano de los rellenos sanitarios se ha identificado
como una de las maneras mas efectivas en costos para obtener reducciones
en las emisiones globales de metano. Vale la pena mencionar que el metano
es aproximadamente 15 veces mas activo que el dioxido de carbono en la
retencion de las radiaciones infrarrojas causantes del fendmeno del
calentamiento global. Por esta razén y por la necesidad de controlar las
emisiones de compuestos organicos volatiles en los rellenos sanitarios el
quemar el metano es cada vez mas una practica comin en los paises
desarrollados. Una vez se ha quemado el metano, la energia para la
evaporacion se encuentra entonces disponible. Otras de las ventajas que con
frecuencia se mencionan en favor de la tecnologia de la evaporacion son la
simplicidad tecnoldgica de los equipos, y los bajos costos comparativos con
otras tecnologias similares. La tecnologia de la evaporacion también ha
reportado problemas operativos, que en algunos casos ya se sabe como
solucionarlos, pero que sin embargo vale la pena mencionar. En general son
problemas similares a los reportados para otras de las tecnologias citadas
anteriormente, como es el caso de la formacion de espumas por la
turbulencia generada en el proceso de evaporacion, el incrusta miento de
precipitados en el sistema, y el arrastre de compuestos organicos volatiles.
Igualmente, cuando los lixiviados son jovenes Yy existen altas
concentraciones de &cidos grasos volatiles y amoniaco, y dependiendo del
pH al cual se realice la evaporacion, estos compuestos se pueden arrastrar
junto con el vapor de agua. En algunos casos se ha propuesto realizar ajustes
de pH para minimizar el arrastre de los acidos y/o del amoniaco. En otros
casos se han propuestos sistemas de evaporacion multiple que en una etapa
se controlan las emisiones del amoniaco, mientras que en la otra las
emisiones de acidos grasos. De hecho, varias de las tecnologias existentes
permiten hacer ajustes de pH durante el proceso de evaporacién (Eugenio,
1997).

Tratamiento del lixiviado de relleno sanitario usando el destilador solar: El
sistema logro tratar el lixiviado, produciendo agua que puede ser empleada

en sistemas de riego, a pesar de tener una baja tasa de evaporacion debido al
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sistema estar cerrado. De esta forma, se puede aprovechar el efluente tratado
para un reuso. De esta forma se puede constatar que este trabajo va mas alla
de un simple tratamiento, proporciona también efluente de buena calidad
para posible aplicacion en la agricultura. Se muestra asi la contribucion de
un destilador solar, relativamente simple, para el tratamiento de lixiviados
procedentes de rellenos sanitarios. En vista de los volumenes generados, se
preve su aplicacion para vertederos pequefios; (Lidiane Freire de S&, 2005).
tratamiento de lixiviado de por medio de destilador: Los resultados
obtenidos durante el monitoreo del experimento, los datos de la literatura y
la experiencia acumulada con la operacion del destilador indican que el
sistema es de operacion bastante simple, de bajo costo y presentd un
desempefio que puede ser considerado satisfactorio. El area del destilador
utilizado en el experimento es de 1,5 m2, por lo que podemos afirmar que
durante el periodo analizado la capacidad de tratamiento de lixiviado, en
promedio, fue de 2,8 L por dia por m2. La eficiencia de la destilacion solar
estd directamente relacionada con las condiciones climaticas de la region
como humedad del aire, nebulosidad y pluviosidad y con la capacidad del
equipo de absorber la energia incidente y elevar la temperatura del lixiviado.
Los resultados obtenidos en el estudio se refieren a un tiempo relativamente
restringido de operacion del experimento, sin embargo, en la region de
estudio (semi-arido), las condiciones climaticas arriba citadas prevalecen
durante la mayor parte del afio lo que evidencia la viabilidad técnica del uso
de destilador solar como alternativa para el tratamiento de lixiviado en el
semiarido. Finalmente, el sistema de destilacion posee elevada eficiencia en
la remocién de los contaminantes lo que posibilita, inclusive, la practica del
reusé del agua destilada para fines menos exigentes; (Fernanda Filgueiras de
Araujo, 2010)

A menudo son necesarias medidas de tratamiento adicionales, o sucesivas
etapas de evaporacion; (Chiumenti, 2013).

La evaporacion forzada, Forced Evaporation (FEV): La evaporaciéon del
estado liquido del lixiviado a través de suministro externo de calor, lo que
da lugar a una separacién en un agua limpia y una fase solida que incluye

todo el material de la contaminacion. Normalmente los vapores
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condensados contienen componentes volatiles y los solidos son lodos. Se
produce un lodo concentrado seco, potencialmente clasificado como un
residuo peligroso. Los componentes predominantes en el efluente de plantas
de evaporacion son volatiles, compuestos organicos clorados y a veces de
amonio; (Boopathy, 2013).

6. La simplicidad tecnoldgica de los equipos es otra baza a favor de esta
tecnologia, con el consecuente abaratamiento de los costes de implantacion,
en comparacién con otras tecnologias disponibles. Tampoco se debe olvidar
que esta tecnologia tiene, en ciertos casos, algunos problemas operativos
similares a los que aparecen en otras tecnologias citadas anteriormente,
como son la formacion de espumas por la turbulencia que se genera en el
proceso, la incrustacion de precipitados en el sistema y el arrastre de
COV’s. Cuando los lixiviados son jovenes, con altas concentraciones de
acidos grasos volatiles y de amoniaco, dependiendo del pH al que se realiza
la evaporacion, los compuestos pueden ser arrastrados junto al vapor de
agua que se produce. Hay tecnologias disponibles en el mercado que
realizan ajustes de pH para minimizar el arrastre de los acidos y/o del

amoniaco, incluso durante el propio proceso de evaporacién; (Marks, 2006).

2.2.2.7. TIPOS DE COLECTORES SOLARES PARA CALENTAR AGUA

1. Colectores de placa plana con cubierta: Los colectores de placa plana son los
mas usados para calentar agua en los hogares y para los sistemas de calefaccion.
Un colector de placa plana se compone basicamente de una caja metélica con
aislamiento con una cubierta de vidrio o de plastico (la ventana) y de una placa
absorbedora de color oscuro. La radiacion solar es absorbida por la placa que
estd construida de un material que transfiere rapidamente el calor a un fluido
que circula a través de tubos en el colector (Cora Placco, Luis Saravia, Carlos
Cadena, 2007).
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Imagen 5. Esquema del colector de placa plana con cubierta.
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Fuente: (Cora Placco, Luis Saravia, Carlos Cadena, 2007)

2. Colectores Concentradores Parabolicos Compuestos Estacionarios:  Estos
colectores poseen un sistema de concentracién de radiacion solar tipo
Concentradores Parabodlicos Compuestos, para obtener temperaturas mas
elevadas y un mayor rendimiento (Cora Placco, Luis Saravia, Carlos Cadena,
2007).

Imagen 6. Esquema de Colectores Concentradores Parabolicos Compuestos

Estacionarios.
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Fuente: (Cora Placco, Luis Saravia, Carlos Cadena, 2007)

3. Colectores de placa plana sin cubierta: Este tipo de colectores, sencillos y
baratos, consisten en un absorbedor, pero carecen de la cubierta transparente.
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No incluyen ningun aislamiento adicional, de manera que la ganancia de
temperatura queda limitada a unos 20 °C sobre la del aire del ambiente, son los
més adecuados para aplicaciones de baja temperatura. Actualmente, son
utilizados para la calefaccion de piscinas al aire libre, pero existen otros
mercados, incluidos los de calefaccion de temporada en las piscinas cubiertas,
calefaccién de agua para lavar coches, y calefaccion del agua utilizada en
piscicultura. También existe un mercado potencial de estos colectores para
calentamiento de agua en lugares remotos, como campamentos de verano (Cora

Placco, Luis Saravia, Carlos Cadena, 2007).

Imagen 7. Colector de placa plana sin cubierta.

y, S, Wam W
AR i - o

Fuente: (Cora Placco, Luis Saravia, Carlos Cadena, 2007)

4. Colectores de tubos de vacio: Estos colectores se componen de un conjunto de
tubos de vacio (o evacuados) cada uno de los cuales contienen un absorbedor
(generalmente una plancha de metal con tratamiento selectivo o de color negro),
el cual recoge la energia solar y la transfiere a un fluido portador (calo-
portador). Gracias a las propiedades aislantes del vacio, las pérdidas de calor
son reducidas y pueden alcanzarse temperaturas en el rango de 77 °C a 177 °C.
De esta manera, este tipo de colectores resultan particularmente apropiados para
aplicaciones de alta temperatura, Por su forma cilindrica, aprovechan la
radiacion de manera mas efectiva que los colectores planos, al permitir que los
rayos de sol incidan de forma perpendicular sobre los tubos durante la mayor

parte del dia. Estos colectores son hasta unos 30% mas eficientes que los
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colectores planos, pero son bastante caros, por unidad de superficie suelen
costar aproximadamente el doble que un colector de placa plana. En los Gltimos
afos la China ha perfeccionado la construccion de este tipo de colectores a
precios competitivos con los colectores planos y ha entrado a competir con
éxito en el mercado mundial, En la actualidad la China esta produciendo el 70
% de los colectores usados a nivel mundial, Estan bien adaptados para
aplicaciones industriales de calefaccion y también puede ser una alternativa
eficaz a los colectores de placa plana para la calefaccion doméstica,
especialmente en regiones donde hay poca radiacién o escasa heliofania, La
técnica de vacio utilizada por los fabricantes de tubos fluorescentes, entre otros,
se ha desarrollado hasta el punto de hacer rentable la produccién en masa y la
comercializacion de sus equipos. Mediante la aplicacién de esta tecnologia, ha
sido posible la construccion de los colectores solares de vacio que se
comercializan en la actualidad y el mantenimiento de su elevado vacio. Debido
a sus caracteristicas geométricas, reciben el nombre de colectores de tubos de
vacio, Existen dos tipos de colectores tubulares de vacio, segun sea el método
empleado para el intercambio de calor entre la placa y el fluido caloportador

(Cora Placco, Luis Saravia, Carlos Cadena, 2007):

v De Flujo Directo: Estos consisten en un grupo de tubos de vidrio dentro
de cada uno de los cuales hay una aleta de aluminio absorbedor,
conectada a un tubo de metal (normalmente cobre) o tubo de vidrio. La
aleta posee un recubrimiento selectivo que absorbe la radiacion solar, e
inhibe la pérdida de calor radiativo. El fluido de transferencia de calor es
el agua y se distribuye a través de las tuberias, una para la entrada del
liquido y el otro para la salida de fluidos (Cora Placco, Luis Saravia,
Carlos Cadena, 2007).
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Imagen 8. Funcionamiento Tubo de Flujo Directo.
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Fuente: (Cora Placco, Luis Saravia, Carlos Cadena, 2007)

v Con Tubo de Calor: En este sistema los tubos de vacio llevan un fluido
vaporizante que no puede salir del interior del tubo y que funciona como
caloportador. Este fluido se evapora por efecto de la radiacion solar,
asciende hasta el extremo superior del tubo que se encuentra a
temperatura inferior, esto hace que el vapor se condense, ceda su energia
y retorne a su estado liquido cayendo por accion de la gravedad a la
parte inferior del tubo, donde al recibir mas radiacion, vuelve a
evaporarse y comienza un nuevo ciclo. Los tubos de calor son
considerados como los “superconductores” del calor, debido a su muy
baja capacidad calorifica y a su excepcional conductividad (miles de
veces superior a la del mejor conductor solido del mismo tamafio). El
uso del tubo de calor estd muy extendido en la industria y, basandose en
este principio de funcionamiento se fabrican los actuales colectores de
vacio con tubo de calor (Cora Placco, Luis Saravia, Carlos Cadena,
2007).
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Imagen 9. Funcionamiento del Tubo de Calor.
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5. ¢Qué colector es el adecuado para cada situacion?: El rango de
temperaturas deseadas para el fluido que se calienta es el factor mas
importante cuando se elige el tipo de colector. Un absorbedor
descubierto (de flujo directo), no sera apto para obtener temperaturas
elevadas. La cantidad de radiacion del lugar, la exposicion a tormentas y
granizo, y la cantidad de espacio que se necesita, deben ser
cuidadosamente examinadas cuando se planifica un sistema solar (Cora

Placco, Luis Saravia, Carlos Cadena, 2007).

2.2.2.8. ALCANCES DEL MARCO LEGAL.

1. Reglamento del Decreto Legislativo N° 1278, Decreto Legislativo que
aprueba la Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos, Decreto Supremo

N° 014-2017-MINAM.
Tiene el fin de asegurar la maximizacién constante de la eficiencia
en el uso de materiales, y regular la gestion y manejo de residuos sélidos,
que comprende la minimizacion de la generacion de residuos solidos en la

fuente, la valorizacion material y energética de los residuos solidos, la
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adecuada disposicion final de los mismos y la sostenibilidad de los servicios
de limpieza publica.

Limites maximos permisibles (LMP) de efluentes de infraestructuras de
residuos solidos decreto supremo N° - 2009- MINAM.

Tiene por objetivo establece los Limites Maximos Permisibles
(LMP) para efluentes de infraestructuras de residuos solidos con el objetivo
de mitigar los efectos negativos en el ambiente, particularmente la
contaminacion de los cuerpos de agua, asi como los riesgos a la salud de la
poblacidn, para la descarga de efluentes liquidos de tratamiento de residuos

solidos y lixiviados de rellenos sanitarios y de seguridad.

Cuadro 4. Limites maximos permisibles (LMP).

Parémetros Unidad LMP Método de ensayo
| | Generales
_ APHA 4500-H+ - B Pag. £-90 a 494
pH B5-85 24eva adicion
Solidos Toteles en ; APHA 2540-D Pag. 2-58 a 2-58
2 Suspension mglL a0 2eva edicion
Il | Orgénicos
; o EPA method 410.1 B0074-79-020
o malL 2| ReISED MARCH
; APHA AWWAWEF SO B, Hed
4 | DB mglL 20 adiion
5 | Fomcarturos Tofeles 10 | DINENISO 8377-2. Jufio 2001
I | Inergénicos
& | Amonio (coma N mg'L 10
L ; APHA 3114-C Pag. 3-37 2 3-38
T | Arsenico fotal mglL 01 3aya edicon
~ ; APHA 3111-B, Pag 3-17 a 3418, 21t
B | Cadmio total mglL 01 Edition.
~ ; APHA 3111-B Pdg. 317 a 318
8 | Cobre fotal mg'L 05 9aya adicion
Standard Methods for the
~ . ; examinafion of waler end wasiewater
10 | Cromo V1 () mglL 01 | APHA-AWWA-WEF. 3500 Cr-B 21 =t
Edition
; " APHA 3111-B Pag. 3-17 a 3-8
11 | Hiermo fotal mg'L 2 9aya adicion
. ; APHA 3112-BPag. 3-23a 3-24
12 | Memurio otal mglL 0,04 9aya edicon
13 | Plomo total mol 05 APHA 3111-BPag. T a 0 A
B o ) ava edicidn
o ; APHA 3111-B Pag. 3-17 a 3-8
14 | dinciofel mglL 05 21ava Edicion
IV | Bioldgico
NP/ 00 APHA 8221 B Standard Methods fior
15 | Colformes tolales rrl 1000 | the Examinztion of Water and
B W esiewater 2151 Edifion

Fuente: Limites maximos permisibles (LMP).
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3. Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua D.S. N° 004-2017-
MINAM.

El ECA es un indicador de calidad ambiental. Mide la concentracion
de elementos, sustancias u otros en agua. Su finalidad es fijar metas que
representan el nivel a partir del cual se puede afectar significativamente el
ambiente y la salud humana. No son de exigencia legal sino son usados para
el establecimiento de politicas ambientales publicas. En la medida en que
son estandares generales, se deben aplicar a la sociedad en su conjunto. Es
decir, no miden las emisiones de alguien en particular, sino que buscan
establecer un nivel aceptable de calidad para las emisiones realizadas por
todos nosotros.

Para el presente estudio de investigacion se usard como Referencia los
estandares de calidad ambiental para el agua en la categoria 1 — A2 aguas que
pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional o para la agricultura,
esto debido a que las variables planteadas son mas exigentes que los limites
maximos permisibles para los lixiviados ya que el producto obtenido se podra
usar para la agricultura o ser derivado para ser potabilizadas con tratamiento

convencional.

AMBITO DE ESTUDIO

La planta piloto del estudio de investigacion se ubica en la av. Manco Cépac
#330, en el distrito de independencia, provincia de Huaraz, departamento de
Ancash, Peru en las coordenadas UTM-WGS 1984 datum, Zone 17 South, Meter;
Cent. Meridian 81d W, norte: 8946325.46 este: 222627.42 a una elevacion de 3066
sobre el nivel del mar, donde Huaraz presenta un clima templado, frio y seco con
temperaturas promedio de 13. 73°C y una radiacion solar promedio por dia de

935.90 W/m2 (asi se registré en el estudio de la presente tesis de investigacion).
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2.4. DEFINICION DE TERMINOS

Radiacion Solar: es un fenémeno fisico debido a la emision de energia por parte del
sol en forma de radiaciones electromagnéticas. Estas radiaciones pueden ser
cuantificadas y se expresan en unidades de irradiacion, una unidad que refleja su

potencia por unidad de superficie.

La demanda bioquimica de oxigeno (DBO): es un pardmetro que mide la cantidad
de oxigeno consumido al degradar la materia organica de una muestra liquida. Es la
materia susceptible de ser consumida u oxidada por medios biolégicos que contiene

una muestra liquida, disuelta o en suspension.

Oxigeno disuelto (OD): es la cantidad de oxigeno en el agua el cual es esencial para
los riachuelos y lagos saludables; puede ser un indicador de cuan contaminada esta el

agua y cuan bien puede dar soporte esta agua a la vida vegetal y animal.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): se define como cualquier sustancia tanto
organica como inorganica susceptible de ser oxidada, mediante un oxidante fuerte.
La cantidad de oxidante consumida se expresa en términos de su equivalencia en

oxigeno. DQO se expresa en mg/l O2.

Lixiviados: son liquidos que se forman como resultado de pasar o “percolarse” a
través de un sélido. El liquido va arrastrando distintas particulas de los sélidos que
atraviesa. Estos residuos suelen ser inertes esto es que no son solubles ni

combustibles, ni biodegradables.

Solidos totales (ST): residuo remanente después que la muestra ha sido evaporada y

secada a una temperatura especifica (103 a 105 °C)
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Solidos volatiles totales (SVT): solidos que pueden ser volatilizados e incinerados
cuando los ST son calcinados (500+-50°C)

Solidos fijos totales (SFT): residuo que permanece después de incinerar los ST (500
+- 50°C)

Solidos suspendidos totales (SST): fraccién de ST retenido sobre el filtro con un
tamafio de poro especifico medido después de ha sido secado a una temperatura

especifica.

Solidos suspendidos volatiles (SSV): estos solidos pueden ser volatilizados e

incinerados cuando los SST son calcinados (500+-50°C)

Solidos suspendidos fijos (SSF): Residuo remanente despues de calcinar SST
(500+-50°C)

Solidos disueltos totales (SDT): solidos que pasaron atravez del filtro y luego son
evaporados y secados a una temperatura especifica. La medida de SDT comprende

coloides y solidos disueltos. Los coloides son de tamafio 0.001 a 1um.

Solidos disueltos volatiles (SDV): solidos que pueden ser volatilizados e

incinerados cando los SDT son calcinados (500+-50°C)

Solidos disueltos fijos (SDF): residuos remanentes después de calcinar los SDT
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Solidos sedimentables: solidos suspendidos, expresados como milimetro por litros,
que se sedimentaran por fuera de la suspension dentro de un periodo de tiempo

especifico.

PH: Coeficiente que indica el grado de acidez o basicidad de una solucion acuosa, el

pH neutro es 7, si el nimero es mayor, la solucion, es basica, y si es menor, es acida"

Temperatura: La temperatura es una magnitud fisica que indica la intensidad de
calor o frio de un cuerpo, de un objeto o del medio ambiente, en general, medido por

un termoémetro.

bacteria heterotrofa: obtiene didxido de carbono de sustancias organicas como
carbohidratos y proteinas. La mayoria de las bacterias son heterotrofas, incluyendo a
los patdgenos humanos y a la mayoria de las bacterias encontradas en los sistemas de

agua potable.

La bacteria heterotrofa: obtiene dioxido de carbono de sustancias organicas como
carbohidratos y proteinas. La mayoria de las bacterias son heterotrofas, incluyendo a
los patdgenos humanos y a la mayoria de las bacterias encontradas en los sistemas de

agua potable.

Los coliformes totales: son las Enterobacteriaceae lactosa-positivas y constituyen un
grupo de bacterias que se definen mas por las pruebas usadas para su aislamiento que

por criterios taxondmicos.
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Coliformes fecales: son bacterias aerobias gram-negativas, no formadoras de
esporas, de forma bacilar y que, incubadas 44.5° C, fermentan la lactosa en un
término de 48 horas, con produccion de gas, pudiendo ser residentes del tracto

digestivo humano y de animales de sangre caliente.

Escherichia coli: es una bacteria habitual en el intestino del ser humano y de otros
animales de sangre caliente. Aunque la mayoria de las cepas son inofensivas, algunas

pueden causar una grave enfermedad de transmision alimentaria.

Terma solar: Una terma solar utiliza la energia solar para calentar agua, que después
es almacenada en tu termo tanque para poder utilizarla a cualquier hora del dia,

inclusive en la noche, cuando no hay sol, ya que en el tanque se mantiene caliente.



CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. MATERIALES Y METODOS DE LA TESIS.

3.1.1. MATERIALES DE LA TESIS.

Cuadro 5. Materiales.

COSTO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD METRADO UNITARIO S/. TOTAL S/.
1 |Adaptador Presion Roscada CPVC 1/2 " Pza 16.00 S/ 150 | S/ 24.00
2 |Adaptador Presién Roscada CPVC 3/4" Pza 6.00 S/ 8.00 [ S/ 48.00
3 |Balde polietileno 12L con grifo de plastico Und. 1.00 S/ 10.00 [ S/ 10.00
4 |Balde polietileno 18L Und. 2.00 S/ 5.00 | S/ 10.00
5 |Calentador Solar de tuberia al vacio de 2" x 1.5 Litros Und. 6.00 S/ 150.00 | S/ 900.00
6 [Codo CPVC 90°x 1/2" Pza 2.00 S/ 150 | S/ 3.00
7 |Codo CPVC 45° x 1/2" Pza 6.00 S/ 150 | S/ 9.00
8 [Codo CPVC 45° x 3/4" Pza 7.00 S/ 2.00 | S/ 14.00
9 [Codo CPVC 90° x 3/4" Pza 2.00 S/ 2.00 | S/ 4.00
10 |Mesa de soporte- Madera E= 5 cm Und. 1.00 S/ 15.00 [ S/ 15.00
11 |Reduccion CPVC 3/4" x 1/2" Pza 7.00 S/ 2.00 | S/ 14.00
12 [Soporte de acero corrugado d= 5/8" Grande Ghb. 1.00 S/ 120.00 | S/ 120.00
13 |Soporte de acero corrugado d= 5/8" mediano Glb. 1.00 S/ 80.00 | S/ 80.00
14 |Soporte de aluminio, E= 6mm Glb. 1.00 S/ 250.00 [ S/ 250.00
15 [Tapdén hembra CPVC x 3/4" Pza 1.00 S/ 150 | S/ 1.50
16 |Tee CPVC 1/2"x1/2" Pza 6.00 S/ 150 | S/ 9.00
17 |Tee CPVC3/4"x3/4" Pza 12.00 S/ 250 | S/ 30.00
18 |Tuberia CPVC 1/2" x5.00 mts Und. 1.00 S/ 18.00 | S/ 18.00
19 |Tuberia CPVC 3/4" x5.00 mts Und. 1.00 S/ 34.00 | S/ 34.00
20 |Unién Roscada CPVC x 1/2" Pza 1.00 S/ 150 | S/ 1.50
21 |Uni6n universal CPVC 2" Pza 6.00 S/ 8.00 | S/ 48.00
22 |Vélvula de bronce 1/2 " Pza 7.00 S/ 34.00 | S/ 238.00
COSTO TOTAL S/1,881.00
UN MIL OCHOCIENTOS OCHENTA Y UN 00/100

Fuente: Tesista.
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3.1.2. METODOLOGIA.

3.1.2.1. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

1. De acuerdo al tipo de investigacion.

A.

Segun la intervencion del investigador.

Es un estudio observacional ya que no existe intervencion del investigador, los
datos reflejan la evolucion natural de los eventos, ajena a la voluntad del
investigador.

Segun la planificacion de la toma de datos.

Es prospectivo debido a que los datos necesarios para el estudio son recogidos
a proposito de la investigacion.

Segun el nimero de ocasiones en que se mide la variable de estudio.

Es transversal ya que todas las variables son medidas en una sola ocasion; por
ello de realizar comparaciones, se trata de muestras independientes.

Segun el nimero de variables de interés.

Es descriptivo ya que el analisis estadistico, es univariado (Consiste en el
analisis de cada una de las variables estudiadas por separado) porque solo
describe o estima pardmetros en la poblacion de estudio a partir de una

muestra.

2. De acuerdo al nivel de investigacion.

El nivel de investigacion es descriptivo ya que describe fendmenos en una

circunstancia temporal y geografico determinado.

3. De acuerdo al disefio de investigacion.

De acuerdo al campo es experimental ya que se originaron en las ciencias naturales,

tiene un disefio cuasi-experimento debido a que no hay control, ya que no es

posible realizar la asignacion aleatoria, se realiza dos mediciones en el mismo

grupo, antes y despues de la intervencion.



38

4. De acuerdo a la unidad de estudio.

Es una unidad de analisis debido a que la unidad esta definida por el investigador

para realizar mediciones.

3.1.2.2. FACTORES DE ESTUDIO.

1. Muestra.
Lixiviado proveniente de residuos solidos domésticos.

2. Medio de destilacion.
Células solares destiladoras compuesto de calentador solar de tubos al vacio,
denominado células solares destiladoras debido a la capacidad de
intercambiarse durante la operacion y mantenimiento, asi como la posibilidad

de interconectarse entre si para ampliar la instalacién de manera modular.

3.1.2.3. DISENO EXPERIMENTAL.

1. Disefio experimental.
Se disefid la planta piloto de eso de células solares destiladoras.

2. Caracteristica de ensayo.
Se analiz6 en laboratorio el lixiviado destilado.

3. Caracteristica de unidad experimental
Se destilo el lixiviado con ayuda de las celulas solares destiladoras para medir

eficiencia de ella.

3.1.2.4. VARIABLES A EVALUAR.

La variable a analizar es el destilado producido por el uso de células solares

destiladoras de lixiviado de residuo solidos domésticos.
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3.1.2.5. FLUJOGRAMA DEL PROCESO.

Imagen 10. Flujograma del proceso.

Lixiviado de residuo solido
domestico
p| Células solares destiladoras > Lixiviado destilado
\i
Muestra de control —
Muestra de salida

Fuente: Tesista.

3.1.2.6. PROCEDIMIENTO.

1. Disefio de la planta piloto.

A. teniendo como base en las literaturas que el lixiviado de residuos
solidos es un fluido concentrado altamente contaminado se plante6
un sistema que estaba compuesto de un biodigestor de 750 litros
pasando a un filtro de zeolita natural y llegando a una terma solar de

80 litros.



Imagen 11. Planta piloto - primera version.
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Fuente: Tesista

dando como resultado muchas variables de estudio en cada

componente planteado por lo que se planted de acuerdo al titulo de

la investigacion solo el uso de los calentadores solares de tubos al

vacio que en conjunto componian las células solares destiladoras,

por ello se planted una segunda version de la planta piloto que

estaria compuesta de calentadores solares de tubos al vacio

destilando lixiviado.

Imagen 12: planta piloto — primera version.

odigost -
750 Lt [

Fuente: Tesista.
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B. Antes del disefio de la planta piloto en segunda version se procedio a
medir la cantidad de lixiviado que se producia en un calentador solar
de tubo al vacio de 1.5 litros de capacidad que en promedio destilaba
0.2 a 0.3 litros por dia, esto con el fin de colocar la cantidad
suficiente de los calentadores de tubos al vacio y estas generen el
destilado de lixiviado necesario para el andlisis de laboratorio
aproximado de litro por dia, por lo que se coloco 6 calentadores de
tubos al vacio este numero por la variacion de la radiacion solar ,
teniendo la cantidad de calentadores al vacio se procedio a disefar
la planta piloto. Ademas de ello se tuvo en consideracion la
operacion y mantenimiento de los calentadores de tubos al vacio,
por lo que se optd que los calentadores de tubos al vacio llamados
también “células solares destiladoras” debido a la capacidad de
intercambiarse durante la operacién y mantenimiento, asi como la
posibilidad de interconectarse entre si para ampliar la instalacion de

manera modular.

C. La segunda version de la planta piloto generaba en promedio con los
6 calentadores de tubos al vacio generaba 0.1 litros por dia, esto
debido a que la altura que se habia considerado desde la salida de los
tubos al vacio hasta la altura donde se condensaria el lixiviado

evaporado habia sido de 1 metro.



42

Imagen 13. Planta piloto — segunda version.

Fuente: Tesista

Este sistema estaba compuesto de una tuberia de '~ de agua
caliente que salia del balde de 18 litros que contenia el lixiviado
donde se habia colocado una llave de control de %4” y llegaba a las
Ilaves de control de cada célula solar de donde se unia mediante una
reducciones de %2 a 3/4 *“ a una tuberia de % de agua caliente por
donde entra el lixiviado y sale el lixiviado evaporado, la tuberia de
3/4” conducia el lixiviado evaporado hasta una atura de 1 metro en
donde se hallaban llaves de control de 34 por cada célula solar esto
también con el fin de la operacién y mantenimiento, después de esto
el lixiviado se condesaba y era conducido a un balde de 12 litros. de
donde se extendia a una altura de 1 metro a mediante una

reduccion de %2 a la a las células solares mediante.
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Este sistema estuvo operativo todo el mes de enero, al ser un
sistema poco eficiente en la produccion de lixiviado destilado

durante el dia se tuvo que replanteo el nuevo sistema.
D. La tercera version de la planta piloto tuvo por objetivo principal a

partir de la segunda version reducir la altura de evaporacion por lo

que se redisefio el nuevo sistema como se muestra en la imagen.

Imagen 14. Planta piloto — tercera version.

BALDE DE 18 LITROS

ENTRADA
_ ENTRADA DE AFLUENTE -
7R . ocero corrugodo d= §
0 \ e Vol
acero corrugado d= §. N e N
Reduodion§ N el TeCrves” 0 45°% 1 "DETaLLE 2 ”}
EBOCE
\ / A
BALDE DE 12 LITROS N y — 17

SALIDA DE EFLUENTE i-/

? T PORT
ESPESOR 6 mm.

_ - U — ! L 1 Y =

TERRENO NATI \f?m COMPACTAND

Fuente: Tesista.

El nuevo disefio trajo una produccion en promedia 1.8 litros por dia
en promedio llegando hasta un méximo de 2.5 litros por dia
funcionando los 6 calentadores solar de tubos al vacio al mismo

tiempo, tuvo un periodo de prueba de una semana.
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Imagen 15. Planta piloto — Segunda version.

Fuente: Tesista.

2. Recoleccién de lixiviado de residios solido doméstico.

La recoleccion del lixiviado de residuos sélidos domesticos se realizo
Relleno Sanitario de Carhuash Jirca en las coordenadas UTM-WGS 1984
datum, Zone 17 South, Meter; Cent. Meridian 81d W, norte: 8943881.84,
este: 219231.28 a una elevacion de 3498 metros sobre el nivel del mar, tal

como se muestra en la siguiente imagen.

Imagen 16

2

. Relleno sanitario de Carhuash Jirca

Fuente: Google Earth.
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Se recopilalo 108 litros en 6 baldes de 18 litros del tanque séptico tal como

se muestra en la siguiente imagen.

Fuente: Tesista.

Esta muestra fue llevado a la av. Manco Cépac #330 — 5to piso, en el
distrito de independencia, provincia de Huaraz, departamento de Ancash,
en las coordenadas UTM-WGS 1984 datum, Zone 17 South, Meter; Cent.
Meridian 81d W, norte: 8946325.46 este: 222627.42 a una elevacion de
3066 sobre el nivel del mar, donde se sitia la planta piloto de uso de

células solares.

Fuente: Google Earth.
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3. Operacion de la planta piloto.
La operacion de la planta comenzo el 19 de febrero del 2018 hasta el 05 de
abril del 2018 fecha en la cual concluyo al analisis de laboratorio,
suministrando a cada calentador solar de tubos al vacio 1.5 litros de
lixiviado de residuos solido domeéstico y afadiendo todos los dias
progresivamente lixiviado hasta su capacidad méxima de los tubos debido a
la perdida por evaporacion de esta.

Imagen 19. Vivienda donde opera la planta piloto.

Fuente: Tesista.

3.2. PLAN DE RECOLECCION DE LA INFORMACION.

3.2.1. OBJETIVO.

Determinar la eficiencia del uso de células solares destiladoras (Calentador
solar de tubos al vacio) para remover los sélidos totales disueltos, disminuir la
conductividad y estabilizar el pH en lixiviados de residuos solidos domésticos en

planta piloto acondicionada en vivienda del distrito de independencia — Huaraz —
Ancash.



47

3.2.2. PLAN.

Unidad de analisis: destilado de lixiviado de residios domésticos.

El destilado de residuos sélidos domésticos se obtiene después del paso
atreves de los calentadores de tubos al vacio denominados células solares
denominado asi por su capacidad de intercambiar durante el proceso por otros

calentadores de tubos al vacio.

Método: El reporte de analisis de laboratorio nos brindara los datos que nos
son necesarios para concluir la investigacion. Los resultados obtenidos previamente
codificados, se transfieren a una matriz de datos y se preparan para su analisis

mediante un paquete estadistico.



3.2.3. ELEMENTOS DEL PLAN.

Cuadro 6. Matriz de consistencia.
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) DESCRIPCION | UNIDAD ) TECNICAS E
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DE LA DE METODO INSTRUMENTOS
VARIBLE MEDIDA
Variable Independiente (V.1.)
; Se destila el
¢ Sera eficiente el _Dgtermmar la Es eficiente el uso de , lixiviado, en las
uso de células SL'CC';TJCI; 22:;22 células solares Cellulas células solares \/dia medicion
solares destiladoras desti destiladoras Sotares X: destilado de destiladoras
stiladoras destiladoras L
(Calentador solar de (Calentador solar (Calentador solar de (Calentador lixiviado de | (Calentador solar Técnicas: Revision
tubos al vacio) para de tubos al vaci tubos al vacio) para residuo solidos | de tubos al vacio) cnicas. Revision y
remover los solidos | °¢ 1POS @ vac||o) remover los slidos | SOlar de domeésticos. analisis bibliografico
totales disueltos, para remover 10 totales disueltos, tUbO,S al L o Observacion y
disminuir la solidos totales disminuir la VaC|0)- Radiacién solar W/m2 medicioén experimentacién.
conductividad disueltos, disminuir conductividad
- y la conductividad y - y - Fi
estabilizar el pH en estabilizar el bH en estabilizar el pH en Instrumentos: Fichas
Iixi_viados ,d(_e lixiviados F()je Ii_xiviado,s _de Variable Dependiente (V.D.) de anélisis de
re5|dyo_s sélidos residuos solidos re§|dyos solidos — — resultados.
domésticos en oo domésticos en planta Y1:solidos | La concentracion : -

. domésticos en : - . lici Equipos y materiales de
planta piloto lanta biloto piloto acondicionada totales de solidos totales mg/l _ Andlisis laboratorio
acondicionada en acgndiciorilada o en vivienda del disueltos. disueltos. fisicoguimico
vivienda del distrito | . Lo\ o) distrito | distrito de Lixiviado de | __ — T
de independencia — de independencia — independencia— | residuos Y2: Medicion de la us/m Analisis
Huaraz — Ancash? Huarazp— Ancash Huaraz — Ancash. |sdlidos. conductividad. conductividad. fisicoquimico

Y3: pH. Medicion de pH uPH fi Analisis
isicoquimico

Fuente: Tesista.




3.2.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLE:
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Cuadro 7. Operacionalizacion de las variables.

VARIABLE DEFINICION DEFINICION INDICADO UNIB’EDES DIMENSI
CONCEPTUAL OPERACIONAL RES ONES
MEDIDA
Variable Independiente (V.1.)
Es un calentador solar de
tubos al vacio donde la
aplicacion de calor Utilizar la célula
proveniente de la Volumen .
N solar . . Cuantitati
radiacion solar se puede destilado por I/dia
. (Calentador p va
_ . separar las distintas dia
X = destilador ) solar de tubos al
L sustancias de una mezcla .
de lixiviado de . vacio) con la
. . liquida, estos . .
residuo solidos ; intervencion de
e destiladores o
domeésticos. . L la radiacion
tienen la posibilidad de
. solar para
interconectarse y destilar el
cambiarse entre si para _es_tl_ar € Radiacion Cuantitati
A lixiviado. W/m2
reemplazar o ampliar la solar va
instalacion de manera
modular
Variable Dependiente (V.D.)
Es el material soluble
constituido por materia
inorganica y organica
gue permanece como
! , La
o residuo después de s .
Y1: solidos Analisis de los | concentracio I
evaporar y secar una ) . Cuantitati
totales . parametros n de solidos mg/I
. muestra previamente g PR va
disueltos. . ) fisicoquimico totales
filtrada a través de un disueltos
filtro de fibra de vidrio '
con poro de 1,5 pm a una
temperatura de
105°C £ 2 °C.
Cap?C'dad de una I Medicion de
) sustancia de conducir la | Analisis de los —
Y2: . L ) la Cuantitati
- corriente eléctricay es lo parametros . uS/m
conductividad. . > P conductivida va
contrario de la fisicoquimico q
resistencia. '
Coeficiente que indica el -
. Analisis de los . I
i grado de acidez o . Medicion de Cuantitati
Y3: pH. e parametros uPH
basicidad de una fisi P pH va
- isicoquimico
solucién acuosa.

Fuente: Tesista
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Muestra: lixiviado de residuos sélidos proveniente del Relleno Sanitario de
Carhuash Jirca.

Recurso: Los recursos econdmicos para el desarrollo de esta investigacion fueron
propios y suficientes.

Tiempo: El muestreo se desarrollara todos los dias habiles (atencion del laboratorio
de calidad ambiental) desde la puesta en marcha de la planta piloto hasta obtener
una muestra grande (muestras mayores a 30) teniendo un limite de 32 muestras con

el fin de someter a una prueba estadistica a los datos obtenidos.

3.3. DISENO ESTADISTICO: POBLACION Y MUESTRA.

3.3.1.

3.3.2.

POBLACION.

Lixiviado de residuo solidos doméstico lixiviado proveniente del Relleno

Sanitario de Carhuash Jirca.

MUESTRA NO PROBABILISTICA.

Se establecieron 02 estaciones de muestreo ubicado antes del ingreso a la
planta piloto denominado estacion de muestro entrada (E.M. ENTRADA) y a la

salida de la planta piloto denominado estacion de muestro salida (E.M. SALIDA).

La estacion de muestro entrada (E.M. ENTRADA), se establecid con el fin

de medir las caracteristicas al ingreso de cada muestra a la planta piloto.

La estacion de muestro de la salida (E.M. SALIDA), se establecio teniendo
en cuanta que despues del paso del lixiviado de residuos sélidos domésticos atreves
de los calentadores de tubos al vacio denominados células solares destiladoras
obteniendo el destilado de ella su uso debe cumplir con los estandares de calidad
del agua para aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable que
pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional en los parametros de solidos
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totales disueltos, conductividad y pH, esto con el fin que estas aguas puedan ser

captadas para produccion de agua potable o para riego de plantas.

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE LA INFORMACION.

3.4.1. ANALISIS DE LABORATORIO.

Para determinar los pardmetros de calidad del lixiviado las muestras se
analizaron en el laboratorio de calidad ambiental de la Universidad Nacional
Santiago Antlnez de Mayolo siguiendo los procedimientos establecidos en los

métodos estandarizados de andlisis del APHA.

La medicion del pH en laboratorio se realizé siguiendo los pasos APHA
4500-H B-Version 2012, La conductividad se determind siguiendo los pasos del
SMEWW - Versién 2012 y los Solidos totales disueltos se determiné siguiendo los
pasos APHA 2540C.

Se realiz6 la recoleccion de muestras de lixiviado de acuerdo al
procedimiento establecido en el Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad de
los Cuerpos Naturales de Agua Superficial.

A continuacion, se presenta el cuadro resumido de los ensayos de

laboratorio con sus respectivas unidades y método de analisis:

Cuadro 8. Métodos de analisis y unidades de medidas.

INDICADOR O UNIDAD DE METODO DE
PARAMETRO MEDIDA ANALISIS

Conductividad (en uS/sm APHA 2510 B - Version 2012

laboratorio)
APHA 4500-H B-Version
PH Und. Ph 2012

Solidos totales disueltos mg/l APHA 2540C

Fuente: Tesista
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Frecuencia de muestreo: El muestreo se desarrollara todos los dias habiles
(atencién del laboratorio de calidad ambiental) desde la puesta en marcha de la
planta piloto hasta obtener una muestra grande (muestras mayores a 30) teniendo un
limite de 32 muestras con el fin de someter a una prueba estadistica a los datos

obtenidos.

DATOS DE RADIACION SOLAR.

Para la obtencion de datos de la radiacion solar se realizard mediante la
pagina web http://www.ciiaders.com/ del CENTRO DE INVESTIGACION
AMBIENTAL PARA EL DESARROLLO” en sus ciclas CIAD de la Facultad de
Ciencias del Ambiente de la Universidad Nacional Santiago Antinez de Mayolo,
que hace su medicion mediante la estacion meteoroldgica automaética de EM10-
Shancayan que se ubica a 500 metros de la nuestra planta piloto y es la mas

cercana.

La estacion meteoroldgica automatica mide las variables como la radiacion
solar directa y reflejada, albedo, temperatura de aire, velocidad de viento, direccion
de vientos, rafagas de vientos, precipitacion, humedad relativa, presion atmosférica,
temperatura de punto de rocid, sensacion térmica, horas luz, temperatura y
conductividad del suelo, contenido volumétrico del suelo, temperatura de
evaporacion y evaporacién evapotranspiracion, mediante sus Sensores mencionadas
a continuacion:

v" Sensor de Velocidad y Direccién de Viento — WINDSONIC4
Sensor de Temperatura y Humedad Relativa - HMP45C/107
Sensor de Precipitacion con Adaptador de Nieve — TE525WS/CS705
Sensor de Radiacion Solar — CMP3
Sensor Barometro — PTB110 (CS106)
Sensor de Evaporacion — 255-100/GW-WL400
Sensor de Suelo — CS650-L
Registrador de datos — CR1000 & CR3000

SR N N N SR NN
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v Sistema de Comunicacion Satelital — TX320 HDR GOES
TRANSMITTER

v Sistema de Energizacién Auténoma — 84AHr POWER SUPPLY
(para ENC w/14 x 16)

v Torre Meteorolégica - UT30

Sistema de Proteccidn contra Descargas Eléctricas

<\

v Sistema de Puesta a Tierra

Frecuencia de recopilacion de datos: se realizara en los dias que se lleve

el lixiviado al laboratorio para su analisis.

VOLUMEN DE LIXIVIADO DESTILADO.

Para la medicion del volumen destilado de lixiviado se realizard mediante

una jarra de 1 litro desde las 12:00 am hasta las 12:00 am del nuevo dia teniendo.

frecuencia de medicion: se realizara en los dias que se lleve el lixiviado al
laboratorio para su analisis, teniendo en consideracion siempre el volumen que se

lleva al laboratorio y el volumen que se genera hasta el final del dia.

PRUEBA DE HIPOTESIS.

Para la prueba de hipotesis se utilizara el software IBM SPSS Statistics 23
Core System ce licencia de prueba.

Frecuencia de medicion: se procedera a realizar la prueba de hipétesis una

vez que se tiene los valores de todas las muestras.
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3.4.5. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA DE MUESTREO.

3.4.5.1. MUESTREO PARA CONDUCTIVIDAD, PH Y SOLIDOS TOTALES
DISUELTOS.

1.
2.

Se utilizaron frascos previamente esterilizados.

Se tomo la muestra abriendo de la llave de control al ingreso de la planta
piloto.

Se tomo la muestra del recipiente que contiene el lixiviado destilado.

Se dejo una porcidn del recipiente sin llenar (1/4 de frasco), de manera que el
aire contenido en esa zona asegure un adecuado suministro de oxigeno para los
microorganismos que lo necesiten hasta el momento del analisis.

Se guardaron los frascos en un cooler y se refrigeraron a 4 °C haciendo uso de
ice packs.

Se trasladaron las muestras al laboratorio para su analisis antes de las 24 horas

luego de la recoleccion de la muestra.



4.1.

4.1.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS

RESULTADO DE CONSTRUCCION DE LA PLANTA PILOTO.

PLANTA PILOTO EN PRIMERA VERSION.

Con respecto a los resultados de la planta piloto en primera versién que
estuvo compuesto por un biodigestor de 750 litros pasando a un filtro de zeolita
natural y llegando a una terma solar de 80 litros que mediante los calentadores

solares de tubos al vacio era hervido

Se analizé una muestra de 23 parametros en laboratorio antes del ingreso del
tanque séptico del relleno sanitario de Carhuash Jirca denominado punto de
muestreo EM-01 y una muestra de 23 parametros analizados en laboratorio después
de la salida de la planta piloto en primera version denominado punto de muestreo

EM-02, cabe resaltar que la muestra toma del EM-02 fue del lixiviado no destilado.



Cuadro 9. Resultado de anlisis de laboratorio preliminar.

Muestra
delgo del EM-01 EM-02 Estand_ares de
cliente: calidad
. - Fecha de ambiental
. , Unidad de X Limite de | 17/10/2016| 25/10/2016| (+) Incremento de
Cad. Parametro medida Método deteccion Imuestreo: () Remocion de (ECA) para
Hora de . X Agua-
10:15 10:25 -
muestreo: Categoria 2 -
g;‘_"go AGL60892| AG160892 A2
SM SERVICIO DE MUESTRO Y MEDICION EN CAMPO
R oo
SM13 [pH (en campo) Unid. PH 2;;'@;500 H*B-Versen | 839 8.43 +0.48% 55-9
SM16 |Temperatura (en campo) °C APHA2550B(Y) | L. 18.10 66.60 +267.96% A3
SM17 [Turbiedad (en campo) UNT  |APHA 2130 B(*) 0.01 131.00 308.00 +135.11% 100
MT METALES TOTALES
MTOL |Aluminio total ma/l Al |Cromoazurol S (*) 0.020 0.4300 mg/l]  0.2900 mg/I -32.56% 5.0000 mg/l
MTO03 |Arsénico total mg/l As [DIN - 38405 (*) 0.010 <0.010 <0.010| Mantiene 0.0100 my/l
MT09 |Calcio total mg/l Ca  [APHA 3500-CaD (*) 0.100 610.0000 mg/If 615.0000 mg/l +0.82% No registra
MT11 |Cobre total mg/l Cu  |Cuprizona (*) 0.020 0.9900 mg/l]  0.9900 mg/I Mantiene 2.0000 mg/l
MT16 [Hierro total mg/l Fe [Triazina (*) 0.005 26.2000 mg/l| 22.5000 mg/l -14.12% 1.0000 mg/I
MT18 |Magnesio total mg/l Mg JAPHA 3500, Mg E (*) 0.050 255.0000 mg/l| 78.8000 mg/I -69.10% No registra
MT19 |Manganeso total mg/l Mn  |Formaldoxina (*) 0.010 0.0500 mg/l]  0.0460 mg/I -8.00% 0.4000 mg/I
MT20 |Mercurio total mg/l Hg |Cétone de Michler (*) 0.025 <0.025 <0.025 Mantiene|  0.0020 mg/I
] . No aplica para
* 0.020 . .
MT21 |Molibdeno total mg/l  |Rouge de bromopyrogallol (*) 0.3700 mg/l|  0.3700 mg/I Mantiene esta categort
P No apli
MT22 |Niguel total mgINi |Dimetilgioxina () 0020 0.0200mg/| 0,080 mgl +300,00%| |0 2plca para
esta categorfa
MT24 [Plomo total mglPb _[PAR (*) 0.010 2.2000 mg/l| 0.1210 mg/l -94.50%|  0.0500 mg/l]
MT25 |Potasio total mg/l K [Kalignost turbidimétric (*) 5.000 172.5000 mg/l| 11.0000 mg/I -93.62% No registra
MT32 |Zinc total mg/IZn |CI-PAN (*) 0.050 0.4500 mg/l|  0.9000 mg/ +100.00%|  5.0000 mg/l
CB ANALISIS DE INDICADORES DE CONTAMINACION BIOQUIMICO
CB01 [Demanda Bioguimica de Oxigeno | mg/l DBOs |APHA 5210B (*) 1 | 55 mg/l| 228 mg/l| 414.55% 20 mg/l
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGIA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CMO1 (Bacterias heterotréficas UFC/ml |[APHA 9215B (*) <1 7100 UFC/ml| 2 UFC/ml -99.97% No registra,
CMo4 |Coliformes totales UFCImI [APHA 9222 B (%) < 6600 UFC/m <« 100,005 N0 2plica para
esta categoria
lif fecall
Cgp |COtormes fecakes o UFCIml |APHA 9222 (*) < 2760 UFCml a -100.009%| 2000 UFC/ml
termotolerantes
CM10 |Escherichia col UFC/mI [APHA 9225A (%) < 1440 UFC/m < -100.000| O 8Pl para
esta categorfa
AP ANALISIS PARASITOLOGICO
AP15 |Huevos de Helmintos Huevos/l [APHA 9810B ; EPA1623(* Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia No registra,
AP16 |Larvas de Helmintos Larvas/l |APHA 9810B: EPA1623 (*) Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia No registra

Del

56

Fuente: Tesista

resultado de andlisis de laboratorio obtenido se interpreta que los

indicadores de contaminacion microbiologica e identificacion de patdégenos como

son las bacterias heterotréficas, coliformes totales y escherichia coli tienen un 100

% de remocioén tras el paso por la terma solar a excepcién de las bacterias

heterotréficas que tiene una remocion del 99.97 % cumpliendo con los estandares

de calidad del agua categorial — A2, con respecto a los analisis de parasitoldgicos

como son los huevos de helmintos y larvas de helmintos muestra ausencia de ella,

con respecto a los metales totales el plomo y el hierro sobrepasan los estandares de

calidad ambiental del agua categoria 1 — A2 pero al ingresar al sistema el hierro

tiene una remocion de 14.12 % y el plomo un 94.50 % de remocion, con respecto al
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aluminio y manganeso aunque estas no excedan los limites estandares de calidad
ambiental del agua categoria 1- A2 estas también presentan un porcentaje de
remocion considerable teniendo asi un porcentaje de remocion del aluminio de
32.56% y manganeso en un 8% , con respecto al Zinc, calcio y Niquel estas aunque
cumplen con los estandares de calidad del agua categoria 1 — A2 a excepcion del
zinc que no aplica para esta categoria presentan un incremento considerable
teniendo para el zinc un incremento del 100%, para el calcio un incremento de
0.82% vy niquel un incremento de 300%, en cuanto al arsénico, cobre, mercurio y
molibdeno estas estan por debajo de los estandares de calidad ambiental del agua
categoria 1 — A2 a excepcién del mercurio que el método aplicado por el
laboratorio registra una concentracion de < 0.025 mg/l y el ECA establece 0.002
mg/l por lo que la concentracion del mercurio se mantiene y con respecto al
arsenico, cobre y molibdeno su concentracion se mantiene, con respecto al PH esta
tiene un incremento de 0.48% tendiendo hacer méas béasico pero estando dentro del
rango del ECA categoria 1- A2, con respecto a la turbiedad esta tiene un
incremento del 135.11 % no cumpliendo con el ECA categoria 1 — A2 y la
temperatura durante el muestreo se incrementa en un 267.96%, la DBOs tiene un

incremento de 414.55% no cumpliendo con el ECA categoria 1 — A2.

De todo este analisis mencionado en la planta piloto de primera version
teniendo como base en las literaturas que el lixiviado de residuos sélidos es un
fluido concentrado altamente contaminado se planted este sistema que estaba
compuesto de un biodigestor de 750 litros pasando a un filtro de zeolita natural y
llegando a una terma solar de 80 litros, dando como resultado muchas variables de
estudio en cada componente planteado por lo que se plante6 de acuerdo al titulo de
la investigacion solo el uso de los calentadores solares de tubos al vacio que en
conjunto componian las células solares destiladoras, por ello se planteé una
segunda versidn de la planta piloto que estaria compuesta de calentadores solares de

tubos al vacio destilando lixiviado.
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4.1.2. PLANTAPILOTO EN SEGUNDA VERSION.

Con respecto a los resultados de la planta piloto en su segunda versién de
uso de celulas solares destiladoras compuesta de 6 calentadores solares de tubos al
vacio que tenia una altura de 1 metro de alto con respecto a la altura de salida del
lixiviado destilado y el punto de condensacion, esta producia 0.1 I/dia de lixiviado
destilado que era insuficiente para el analisis de laboratorio que requeria de 1 litro
para realizar los andlisis en los parametros requeridos, por ello se planted una

tercera version.

4.1.3. PLANTAPILOTO EN TERCERA VERSION.

Con respecto a los resultados de la planta piloto en su tercera version de
uso de celulas solares destiladoras compuesta de 6 calentadores solares de tubos al
vacio tiene una altura de 0.1 metro de alto con respecto a la altura de salida del
lixiviado destilado y el punto de condensacion, este produjo durante el periodo de
prueba de una semana 1.8 l/dia de lixiviado destilado en promedio llegando hasta
un maximo de 2.5 I/dia de lixiviado destilado que era suficiente para el analisis de
laboratorio, con esta Ultima versién de la planta piloto es que se ha medido todos

los parametros mencionados en esta investigacion.

4.2. RESULTADO DE LA MEDICIONES DE VOLUMEN DESTILADO DE
LIXIVIADO.

En el siguiente cuadro se muestra el resultado de la medicion de volumen
destilado de lixiviado y la mediacion de la radiacion solar durante el dia, periodo
que comprendié durante el analisis de laboratorio del lixiviado destilado de 32
muestras del 19 de febrero al 05 de abril del 2018, en los dias habiles de atencion

del laboratorio.
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Cuadro 10. Resultado de medicion de radiacion y volumen de lixiviado destilado.

Muestra Fecha Radiacion V_olumén
solar (W/m2) |(Litros/dia)

1 19/02/2018 595 1.2
2 20/02/2018 1236 2.5
3 21/02/2018 1061 2.1
4 22/02/2018 1415 2.8
5 23/02/2018 1205 2.4
6 26/02/2018 1015 2

7 27/02/2018 1083 2.2
8 28/02/2018 983 2

9 01/03/2018 652 1.3
10 02/03/2018 1036 2.1
11 05/03/2018 773 1.5
12 06/03/2018 641 1.3
13 07/03/2018 945 1.9
14 08/03/2018 1269 2.5
15 09/03/2018 976 2

16 12/03/2018 1036 2.1
17 13/03/2018 1307 2.6
18 14/03/2018 773 1.5
19 15/03/2018 984 2

20 16/03/2018 1009 2

21 19/03/2018 965 1.9
22 20/03/2018 677 1.4
23 21/03/2018 723 1.4
24 22/03/2018 841 1.7
25 23/03/2018 585 1.2
26 26/03/2018 996 2

27 27/03/2018 944 1.9
28 28/03/2018 1071 2.1
29 02/04/2018 846 1.7
30 03/04/2018 672 1.3
31 04/04/2018 962 1.9
32 05/04/2018 673 1.3

Fuente: Tesista.

En el siguiente grafico se muestra la variaciéon de la radiacion solar medido por la
estacion meteoroldgica de Shancayan perteneciente al Centro de investigacion ambiental

para el desarrollo - CIAD Unasam, publicado en su pagina web www.ciiaders.com,

ubicado a 500 metros de la planta piloto de uso de células solares teniendo como resultado
durante el periodos que comprendi6 el analisis de laboratorio del lixiviado destilado,
alcanzando una medicion de radiacion maxima de 1415 W/m2, una minima de 585 W/m2

y alcanzandose en promedio de 935.90 W/m2.


http://www.ciiaders.com/
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Grafico 1. Variacion de la radiacion.
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Fuente: Tesista.

En el siguiente grafico se muestra la variacion del volumen de destilacion de
lixiviado mediante el uso de células solares destiladoras teniendo como resultado durante
el periodo que comprendi6 el analisis de laboratorio del lixiviado destilado, alcanzando un
volumen maximo de 2.8 I/dia, una minima de 1.2 I/dia y un promedio de 1.87 l/dia.

Grafico 2. Volumen de lixiviado destilado.
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Fuente: Tesista.
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4.3. RESULTADO DE ANALISIS FISICOQUIMICO DEL LIXIVIADO AL
INGRESO DE LA PLANTA PILOTO.

En el siguiente cuadro se presenta los resultados obtenidos en el laboratorio
de calidad ambiental de la Unasam antes del ingreso del lixiviado a la planta piloto
de uso de células obteniéndose en el pardmetro de conductividad una méxima de
14,900 uS/cm, minima de 11,935 uS/cm y un promedio de 12,588.60 uS/cm, en el
parametro de Ph una maxima de 7.83 Und. pH, una minima de 6.46 Und. pH y un
promedio de 7.07 Und. pH y en el pardmetro de Solidos totales disueltos se obtuvo
una maxima de 12,950 mg/l, una nimia de 6,730 mg/l y un promedio de 9,760.94
mg/l.

Cuadro 11. Resultado de analisis fisicoquimico del lixiviado antes del ingreso a la

planta.
B Entra(_ja_ - Entradfcl- I_Entrada -
Muestra Fecha Hora Conductividad | PH (Unid. | Sélidos totales
(uS/cm) pH) disueltos (mg/l)
1 19/02/2018 09:15 12270 7.38 11620
2 20/02/2018 14:20 12350 7.63 10380
3 21/02/2018 08:40 12825 7.71 11200
4 22/02/2018 11:05 14115 7.78 12020
5 23/02/2018 14:34 12275 6.47 10090
6 26/02/2018 14:53 12450 6.63 9130
7 27/02/2018 14:25 12205 6.68 9320
8 28/02/2018 15:14 12100 6.51 9870
9 01/03/2018 15:19 11995 6.61 9580
10 02/03/2018 15:30 12020 6.75 8870
11 05/03/2018 14:00 12020 7.01 9100
12 06/03/2018 15:30 12040 7.08 9680
13 07/03/2018 14:05 12170 7.42 9910
14 08/03/2018 15:30 12145 7.49 9930
15 09/03/2018 14:35 12150 6.46 8990
16 12/03/2018 14:25 11935 7 9130
17 13/03/2018 15:20 12080 7.42 8250
18 14/03/2018 15:20 12020 7.55 8180
19 15/03/2018 14:50 11945 7.17 6730
20 16/03/2018 14:29 12025 7.26 8860
21 19/03/2018 15:15 13245 7.71 10480
22 20/03/2018 12:25 13590 7.83 9340
23 21/03/2018 14:03 13080 6.83 10700
24 22/03/2018 14:20 12660 6.57 9230
25 23/03/2018 15:00 12575 6.73 10230
26 26/03/2018 14:43 13005 7.06 10040
27 27/03/2018 14:48 13125 6.98 9320
28 28/03/2018 15:00 13195 7.03 10490
29 02/04/2018 14:12 14900 7.36 12950
30 03/04/2018 14:30 12655 6.57 9360
31 04/04/2018 14:31 12775 6.73 9080
32 05/04/2018 14:00 12895 6.87 10290

Fuente: Tesista.
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4.4. RESULTADO DE ANALISIS FISICOQUIMICO DEL LIXIVIADO
DESTILADO.

En el siguiente cuadro se presenta los resultados obtenidos en el laboratorio

de calidad ambiental de la Unasam del lixiviado destilado producto del uso de

celulas solares destiladoras obteniéndose en el pardmetro de conductividad una
méaxima de 18,855.00 uS/cm, minima de 1,777.5 uS/cm y un promedio de 8,768.05

uS/cm, en el parametro de Ph una maxima de 8.38 Und. pH, una minima de 5.99

Und. pH y un promedio de 7.47 Und. pH y en el pardmetro de Solidos totales

disueltos se obtuvo una méxima de 11,600 mg/l, una nimia de 1,350 mg/l y un
promedio de 6,166.94 mg/I.

Cuadro 12. Resultado de andlisis fisicoquimico del lixiviado destilado.

. Salida - . Salida - Sélidos
Salida - . Salida - PH X
Muestra Fecha Hora Conductividad (Unid. pH) totales disueltos

(uS/cm) (mg/1)
1 19/02/2018 09:18 8780 8.33 7500
2 20/02/2018 14:22 7040 8.15 5420
3 21/02/2018 08:43 12785 7.97 9620
4 22/02/2018 11:12 5210 7.8 4320
5 23/02/2018 14:39 5610 7.19 3790
6 26/02/2018 14:56 2520 6.9 1970
7 27/02/2018 14:28 1777.5 6.58 1350
8 28/02/2018 15:19 3535 5.99 2430
9 01/03/2018 15:22 9295 6.62 5860
10 02/03/2018 15:33 5990 6.05 3960
11 05/03/2018 14:05 13040 7.01 9760
12 06/03/2018 15:32 12190 7.1 8620
13 07/03/2018 14:10 7850 7.02 5650
14 08/03/2018 15:32 3780 6.67 2870
15 09/03/2018 14:37 8540 6.79 6090
16 12/03/2018 14:30 8455 7.85 5540
17 13/03/2018 15:23 5550 7.2 3240
18 14/03/2018 15:24 4550 7.11 2630
19 15/03/2018 14:54 4440 7.1 2980
20 16/03/2018 14:33 5050 7.35 3410
21 19/03/2018 15:18 18855 8.15 11600
22 20/03/2018 12:27 18190 8.16 11360
23 21/03/2018 14:05 15500 8.05 11180
24 22/03/2018 14:25 14365 8.06 10430
25 23/03/2018 15:00 15125 8.01 11510
26 26/03/2018 14:45 16025 8.34 11510
27 27/03/2018 14:50 13240 8.38 9730
28 28/03/2018 15:03 10350 8.22 6820
29 02/04/2018 14:15 6270 7.93 4240
30 03/04/2018 14:36 5805 7.59 3560
31 04/04/2018 14:33 5550 7.48 4240
32 05/04/2018 14:03 5315 7.76 4140

Fuente: Tesista.
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45. COMPARACION DE RESULTADOS OBTENIDOS CON LOS
ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL DEL AGUA.

En los siguientes items se realiza la comparacion de los analisis de laboratorio
obtenidos al ingreso y salida de la planta piloto con los estandares de calidad
ambiental del agua Categoria 1: Poblacional y Recreacional, Subcategoria A: Aguas
superficiales destinadas a la produccion de agua potable, A2: Aguas que pueden ser
potabilizadas con tratamiento convencional, esta comparacion nos indicara si el

proceso es eficiente.

45.1. CONDUCTIVIDAD.

En el siguiente grafico se realiza la comparacion de la conductividad a la
entrada y salida del lixiviado de la planta piloto con respecto a los estandares de
calidad ambiental para el agua categoria 1 — A2 que es superado ampliamente a los
1,600 uS/cm como limite méaximo, como observamos en las mediciones de la
muestra 11, 21,22,23,24,25,26 y 27 la conductividad a la salida de la planta piloto
supera a la conductividad de ingreso, en promedio la conductividad antes del ingreso
a las células solares destiladoras es de 12,588.60 uS/cm y la salida es de 8,768.05
uS/cm existiendo una remocién del 30.35 % en promedio pero no lo suficiente para
alcanzar los estandares de calidad ambiental del agua categoria 1 — A2 que se
alcanzaria con una remocion promedio de 87.29% con respecto a los estandares de

calidad ambiental del agua.

Gréafico 3. Variacién de la Conductividad.
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45.2. PH.

En el siguiente grafico se realiza la comparacion de PH a la entrada y salida
del lixiviado de la planta piloto con respecto a los estandares de calidad ambiental
del agua categoria 1 — A2 que establece un rango de 5.5 A 9 Unid. pH, como
observamos el PH se mantiene en el rango establecido por los estandares de calidad
ambiental del agua categoria 1 — A2, en promedio el PH antes del ingreso a las
células solares destiladoras es de 7.07 Und. pH y la salida es de 7.47 Und. pH
elevandose en promedio de 5.58%, dandonos a entender que el PH tiende hacer

béasico después del proceso.

Grafico 4: Variacién de PH.
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Fuente: Tesista.

4.5.3. SOLIDOS TOTALES DISUELTOS.

En el siguiente grafico se realiza la comparacion de los sélidos totales
disueltos a la entrada y salida del lixiviado de la planta piloto con respecto a los
estandares de calidad ambiental para el agua categoria 1 — A2 que es superado
ampliamente a los 1,000.00 mg/l como limite maximo, como observamos en las
mediciones de la muestra 11, 21,22,23,24,25,26 y 27 los solidos totales disueltos a la
salida de la planta piloto supera a la conductividad de ingreso, en promedio la
conductividad antes del ingreso a las células solares destiladoras es de 9,760.94 mg/I

y la salida es de 6,166.94 mg/l. existiendo una remocién del 36.82 % en promedio
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pero no lo suficiente para alcanzar los estdndares de calidad ambiental del agua
categoria 1 — A2 que se alcanzaria con una remocién promedio de 89.76% con
respecto a los estandares de calidad ambiental del agua. .

Grafico 5: Variacion de solidos totales disueltos.
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Fuente: Tesista.

4.6. PRUEBA DE HIPOTESIS.

4.6.1. HIPOTESIS.

HO = NO ES EFICIENTE el uso de células solares destiladoras (Calentador
solar de tubos al vacio) para remover los sélidos totales disueltos, solidos volatiles
totales y disminuir la conductividad en lixiviados de residuos sélidos domésticos en
planta piloto acondicionada en vivienda del distrito de independencia — Huaraz —
Ancash.

H1= ES EFICIENTE el uso de células solares destiladoras (Calentador solar
de tubos al vacio) para remover los solidos totales disueltos, solidos volatiles totales
y disminuir la conductividad en lixiviados de residuos sélidos domesticos en planta

piloto acondicionada en vivienda del distrito de independencia — Huaraz — Ancash.
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Para el contraste de la hipotesis se asumira un nivel de significancia de o =

5% y para el nivel de confianza de 1- a. = 95%.

4.6.2.1. ELECCION DE LA PRUEBA DE HIPOTESIS.

Nuestra investigacion es un estudio transversal de una variable fija de un

grupo, nuestra variable aleatoria es una prueba paramétrica porque los datos son

numéricos por lo que la prueba de hipotesis se realizara mediante el T de Student

(Una muestra), comparando con los valores aceptados por la comunidad cientifica

en este caso los estdndares de calidad ambiental del agua categoria 1, subcategoria

Atipo A2

4.6.3. CALCULO DEL NIVEL DE CONFIANZA.

4.6.3.1. CONDUCTIVIDAD.

Cuadro 13. Estadistica de muestra unica.

Desviacion Media de error
N Media
estandar estandar
Entrada Conductividad (uS/cm) 32 12588.5938 687.16016 121.47390
Salida Conductividad (uS/cm) 32 9267.9688 4838.94364 855.41247

Fuente: IBM SPSS - resultado.

Cuadro 14. Prueba de muestra Unica.

Valor de prueba = 1600 uS/cm

Sig. 95% de intervalo de confianza de
Diferencia de ) .
t gl [(bilater ) la diferencia
medias
al) Inferior Superior
Entrada Conductividad (uS/cm) 90.461 | 31 |0.000 | 10988.59375 | 10740.8461 11236.3414
Salida Conductividad (uS/cm) 8.964 31 [0.000 | 7667.96875 5923.3435 9412.5940

Fuente: IBM SPSS - resultado.

De acuerdo a los estandar de calidad ambiental del agua Categoria 1:

Poblacional y Recreacional, Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la
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produccién de agua potable, A2: Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento convencional establece para la conductividad una medida maxima de
1600 pS/cm por lo que el uso de células solares destiladoras para tratamiento de
lixiviados provenientes de residuos sélidos domésticos tiene un media de entrada
de afluente de 12588.5938 uS/cm y salida de efluente de 9267,9688 uS/cm, un
error estandar de 855.41247, un valor de t de 8.964 con 31 grados de libertad y
con un nivel de significancia de 0.00 que es menor a 0.05, por lo que se concluye
que NO ES EFICIENTE el uso de células solares destiladoras (Calentador solar
de tubos al vacio) para remover los solidos totales disueltos, solidos volatiles
totales y disminuir la conductividad en lixiviados de residuos sélidos domésticos
en planta piloto acondicionada en vivienda del distrito de independencia — Huaraz

— Ancash.

4.6.3.2. SOLIDOS TOTALES DISUELTOS.

Cuadro 15. Estadistica de muestra Unica.

Desviacion Media de error
N Media
estandar estandar
Entrada Sdlidos totales disueltos (mg/l) 32 9760.9375 1174.68282 207.65655
Salida Sdélidos totales disueltos (mg/l) 32 6166.5625 3315.18462 586.04738

Fuente: IBM SPSS - resultado.

Cuadro 16. Prueba de muestra unica.

Valor de prueba = 1000 mg/I
95% de intervalo de confianza
Sig. Diferencia de . .
t al _ ) de la diferencia
(bilateral) medias
Inferior Superior
Entrada Sélidos totales
] 42.190 31 0.000 8760.93750 8337.4192 9184.4558
disueltos (mg/l)
Salida Sélidos totales
) 8.816 31 0.000 5166.56250 3971.3110 6361.8140
disueltos (mg/l)

Fuente: IBM SPSS - resultado.

De acuerdo a los estandar de calidad ambiental del agua Categoria 1:

Poblacional y Recreacional, Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la

produccién de agua potable, A2: Aguas que pueden ser potabilizadas con




4.6.3.3.

68

tratamiento convencional establece para Sdélidos totales disueltos una
concentracion maxima de 1000 mg/l por lo que el uso de células solares
destiladoras para tratamiento de lixiviados provenientes de residuos sélidos
domésticos tiene un media de entrada de afluente de 9760,9375mg/l y salida de
efluente de 6166.5625 mg/l, un error estdndar de 586.04738, un valor de t de
8.816 con 31 grados de libertad y con un nivel de significancia de 0.00 que es
menor a 0.05, por lo que se concluye que NO ES EFICIENTE el uso de células
solares destiladoras (Calentador solar de tubos al vacio) para remover los sélidos
totales disueltos, solidos volatiles totales y disminuir la conductividad en
lixiviados de residuos sélidos domésticos en planta piloto acondicionada en
vivienda del distrito de independencia — Huaraz — Ancash.

PH.
Cuadro 17. Estadistica de muestra Unica.
Desviacién Media de error
N Media
estandar estandar
Entrada PH (pH) 32 7.0713 0.42673 0.07544
Salida PH (pH) 32 7.4659 0.67702 0.11968

Fuente: IBM SPSS - resultado.

De acuerdo al estandar de calidad ambiental del agua Categoria 1:
Poblacional y Recreacional, Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la
produccién de agua potable, A2: Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento convencional establece para un PH en el rango de 5.5 — 9 und. pH, el
uso de células solares destiladoras para tratamiento de lixiviados provenientes de
residuos solidos domésticos tiene una media de entrada de afluente de 7.07 und.
pH vy salida de efluente de 7.47 und pH, incrementandose en un 5.58 % en
promedio, alejandose de la neutralidad entre &cido y béasico, pero manteniéndose

dentro del rango de los estandares de calidad ambiental del agua.



CAPITULO V
DISCUSION

A partir de los hallazgos encontrados, aceptamos la hipétesis alterna que
establece que NO ES EFICIENTE el uso de ceélulas solares destiladoras
(Calentador solar de tubos al vacio) para remover los sélidos totales disueltos,
solidos volatiles totales y disminuir la conductividad en lixiviados de residuos
solidos domésticos en planta piloto acondicionada en vivienda del distrito de

independencia — Huaraz — Ancash.

Estos resultados no guardan relacién con lo que sostiene Eugenio (1997),
Lidiane Freire de Sa (2005) y Fernanda Filgueiras de Aradjo (2010), estos autores
expresan que la evaporacion proporciona también efluente de buena calidad, ello

no es acorde con las variables de estudio que se ha hallado.

Pero, en lo que concuerda el estudio con el presente autor referido como
Boopathy (2013), Marks (2006) y Chiumenti (2013) es que son necesarias

medidas de tratamiento adicionales, o sucesivas etapas de evaporacion.
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En lo que respecta al andlisis del laboratorio del lixiviado de residuos
solidos domesticos en los pardmetros de conductividad, y solidos totales disueltos
antes del ingreso a las células solares destiladoras estos se encuentran muy por
encima de los estandares de calidad del agua categoria 1 — A2, disminuyendo la
conductividad en un 30.35 % en promedio y los solidos totales disueltos en un
36.82 % en promedio después de pasar por células solares destiladoras pero no
alcanzando los estdndares de calidad del agua categoria 1 — A2, con respecto al
PH esta tiene un incremento del 5.58% en promedio con respecto del ingreso,

pero manteniéndose dentro de la escala permitida categoria 1 — A2.

De acuerdo a las caracteristicas promedios del lixiviado de residuos
solidos domeésticos con respecto a la conductividad las células solares destiladoras
estas deben tener una eficiencia del 87.29 % para poder cumplir con los
estandares de calidad del agua categoria 1 — A2, con respecto a los solidos totales
disueltos las células solares destiladoras deben tener una eficiencia de 89.76%
para cumplir con estandares de calidad ambiental del agua y con respecto al PH
esta se mantiene dentro del rango de los estandares de calidad ambiental del agua
pero después del proceso esta tiende hacer una solucion bésica incrementandose
en un 5.58 % en promedio, alejandose de la neutralidad entre acido y basico pero

manteniéndose dentro del rango.

Con respecto al volumen producido de lixiviado destilado y la radiacion
solar, estas son directamente proporcional, del estudio en promedio las 6 células
solares destiladoras que tienen una capacidad de 1.5 litros cada una de ellas, han
generado durante el periodo que duro el estudio un promedio de 1.87 I/dia con una
radiacion solar promedio de 935.90 W/m2, produciendo en promedio cada célula
solar de lixiviado destilado 0.31 I/dia y lixiviado sin destilar 1.19l/dia, ademas el
volumen minimo de produccion de las 6 células solares destiladoras fue de 1.2
I/dia con una radiacién solar de 585 W/m2 y una maxima de 2.8 litros/dia con una
radiacion de 1415 W/m2.
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Con respecto a la construccion de la planta piloto esta tubo tres versiones,
en su primera versién que estaba compuesta de un biodigestor de 750 litros
pasando a un filtro de zeolita natural y llegando a una terma solar de 80 litros
interpretamos que la disminucion de los metales totales posiblemente se haya
realizado en el filtro de zeolita ya que este mineral tiene la particularidad de
poseer carga eléctrica negativa, con lo cual atrae metales pesados como el
mercurio, plomo, cadmio, arsénico, etc. En relacion al incremento de
concentracion de algunos metales se debe a que no constituye la misma muestra
que se tomd para el analisis de laboratorio con respecto al lixiviado usado para
utilizar en la planta piloto en su primera version, con respecto al incremento de la
turbiedad interpretamos que al estar el lixiviado a temperatura de ebullicion los
solidos tienden a separarse incrementandose la turbiedad, la DBOs tiene una
concentracion alta por lo que el nivel de oxigeno disuelto es bajo porque el
oxigeno disuelto que esta disponible en el lixiviado se pierde al hervir el lixiviado,
con respecto a los indicadores de contaminacion microbioldgica e identificacion
de patdgenos el sistema tiene un porcentaje de remocion de casi el 100 % al estar
sometido el lixiviado a su punto de ebullicion por lo que interpretamos que todo
este proceso posiblemente se haya realizado en la terma solar, esta primera
version nos brindaba innumerables variables a analizar por componente propuesto
por lo que se tuvo que modificar a una segunda version con respecto al titulo de
nuestra investigacion dejandonos en el componente de la terma solar con la
remocion de casi el 100% de los indicadores de contaminacion microbiolégica e
identificacion de patdgenos al estar sometido el lixiviado a su punto de ebullicion
dentro de la terma solar, en la segunda version de la planta piloto que estuvo
compuesto de 6 calentadores solares de tubos al vacio que tenia una altura de 1
metro de alto con respecto a la altura de salida del lixiviado destilado y el punto
de condensacion, esta producia 0.1 I/dia de lixiviado destilado que era insuficiente
para el analisis de laboratorio que requeria de 1 litro para realizar los anélisis en
los parametros requeridos, por ello se plante6 una tercera version estuvo
compuesta de 6 calentadores solares de tubos al vacio tiene una altura de 0.1
metro de alto con respecto a la altura de salida del lixiviado destilado y el punto
de condensacion, este produjo durante el periodo de prueba de una semana 1.8

I/dia de lixiviado destilado en promedio llegando hasta un méximo de 2.5 I/dia de
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lixiviado destilado que era suficiente para el andlisis de laboratorio, con esta
altima version de la planta piloto es que se ha medido todos los parametros

mencionados en esta investigacion.



6.1.

CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. En esta tesis se destilo y analizo la conductividad, pH, solidos totales disueltos,

solidos volatiles totales y volumen generado con el uso de las células solares
destiladoras compuesta por calentadores solares de tubos al vacio, en los
lixiviados provenientes de rellenos sanitarios domiciliarios.

En relacion al objetivo de andlisis del laboratorio del lixiviado de residuos
solidos domésticos en los parametros de conductividad, y solidos totales
disueltos antes del ingreso a las células solares destiladoras estos se encuentran
muy por encima de los estandares de calidad del agua categoria 1 — A2 que
establece para la conductividad un limite de 1600 uS/cm y para los solidos
totales disueltos de 1000 mg/l, teniendo como resultado promedio antes del
ingreso a las células solares destiladoras para la conductividad 12,588.60
uS/cmy alasalida 8,768.05 uS/cm disminuyendo la conductividad en un 30.35
% en promedio y los solidos totales disueltos tiene un ingreso promedio de
9,760.94 mg/l y salida de 6,166.94 mg/l disminuyendo en un 36.82 % en
promedio después de pasar por células solares destiladoras pero no alcanzando
ambos parametros los estandares de calidad del agua categoria 1 — A2, con

respecto al PH esta tiene un ingreso promedio de 7.07 Und. pH y a la salida de
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7.47 Und. pH teniendo un incremento del 5.58% en promedio con respecto del
ingreso, pero manteniéndose dentro de la escala permitida categoria 1 — A2, que
esde5.5a9 Und. pH.

En relacion al objetivo de comparar los resultados promedios obtenidos con los
estandares de calidad ambiental del agua categoria 1 — A2, con respecto a la
conductividad al ingreso se tiene 12,588.60 uS/cm y a la salida 8,768.05 uS/cm
y los estdndares de calidad ambiental del agua establecen un limite de 1600
uS/cm por lo que no cumple, las células solares destiladoras deben tener una
eficiencia del 87.29 % para poder cumplir con los estandares de calidad del
agua categoria 1 — A2, con respecto a los solidos totales disueltos tiene una
entrada de 760.94 mg/l y a la salida de 6,166.94 mg/l y los estandares de calidad
ambiental del agua establecen un limite de 2000 mg/I por lo que no cumple, las
células solares destiladoras deben tener una eficiencia del 89.76% para poder
cumplir con los estandares de calidad del agua categoria 1 — A2, y con respecto
al PH esta se mantiene dentro del rango de 5.5 a 9 Und. pH que establece los
estandares de calidad ambiental del agua, pero después del proceso esta tiende
hacer una solucion bésica incrementandose en un 5.58 % en promedio,
alejandose de la neutralidad entre acido y béasico, pero manteniéndose dentro del
rango.

En relacion al objetivo de conocer el volumen producido de lixiviado destilado
y el efecto de la radiacion solar, las células solares destiladoras compuestas de
calentadores de tubos al vacio en promedio las 6 células solares destiladoras que
tienen una capacidad de 1.5 litros cada una de ellas, han generado durante el
periodo que duro el estudio un promedio de 1.87 I/dia con una radiacién solar
promedio de 935.90 W/m2, produciendo en promedio cada célula solar de
lixiviado destilado 0.31 I/dia y lixiviado sin destilar 1.19l/dia, ademaés el
volumen minimo de produccion de las 6 células solares destiladoras fue de 1.2
I/dia con una radiacion solar de 585 W/m2 y una maxima de 2.8 litros/dia con
una radiacion de 1415 W/m2, por lo que la intervencion de la radiacion solar es
directamente proporcional al volumen producido de lixiviado destilado.

En relacion al objetivo de la construccion de la planta piloto con uso de células
solares destiladoras compuestas de 6 calentadores de tubos al vacio de 1.5 litros

de capacidad cada uno, tuvo una produccién total promedio de 1.87 I/dia de
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lixiviado destilado en un area de 1.39 m2, produciendo en promedio cada
unidad del calentador solar de tubos al vacio 0.31 I/dia de lixiviado destilado y
lixiviado sin destilar 1.19 I/dia y un &rea unitaria de 0.23 m2 por cada
calentador solar de tubo al vacio teniendo un costo de construccion de S/.
1,881.00, considerando que el Relleno Sanitario de Carhuash Jirca produce
1,598.61 I/dia (aforo en el mes de octubre del 2017) de lixiviado para tratar esta
cantidad con uso de células solares destiladoras compuesta de calentadores de
tubos al vacio se necesitaria 5,157 unidades de calentadores solares de tubos al
vacio esto dividiendo el volumen producido por dia del relleno sanitario de
Carhuash Jirca divido entre el volumen promedio de produccién de cada
calentador solar de tubos al vacio, necesitando un area de 1,186.11 m2 esto
multiplicando el area unitaria de cada calentador solar por la cantidad requerida
de calentadores solar de tubo al vacio, ademas el costo de cada calentador solar
de tubo al vacio es de 150 soles, tendriamos una inversion solo en la compra de
los calentadores solares de tubo al vacio de 773,550.00 soles fuera del costo de
los accesorios de y mano de obra para la instalacion, una gran inversion para
obtener una eficiencia de 30.35 % en conductividad y 36.82 % en solidos
disueltos totales, a diferencia de un sistema de tratamiento convencional de un
tanque séptico como el que se tiene que tiene un volumen de 21 m3 (6.10m
largo x 2.15m ancho x1.65m alto) y ocupa un area de 13.12 m2 y su costo de
construccién no superd los 100 mil soles, sigue siendo una alternativa de bajo
costo de inversion, ocupa menos espacio aunque no sabemos la eficiencia de
remocion en los parametros analizados por las imagenes mostradas en la
investigacion podemos ver que el lixiviado entra y sale del mismo color, por lo
que se concluye para este objetivo que no es factible la instalacion de células
solares destiladoras compuestas de calentador solar de tubos al vacio por el alto
costo y baja remocion, esto no excluye si en las futuras investigaciones se
plantee medidas de tratamiento adicionales, o sucesivas etapas de destilacion.

Con la presente investigacion documentada, a nivel descriptivo y la prueba de
hipbtesis concluimos que NO ES EFICIENTE el uso de células solares
destiladoras (Calentador solar de tubos al vacio) para remover los sélidos

totales disueltos, solidos volatiles totales y disminuir la conductividad en
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lixiviados de residuos sélidos domeésticos en planta piloto acondicionada en

vivienda del distrito de independencia — Huaraz — Ancash.

6.2. RECOMENDACIONES
7. De acuerdo a Boopathy (2013), Marks (2006) y Chiumenti (2013) que

mencionan es que son necesarias medidas de tratamiento adicionales, o
sucesivas etapas de evaporacion por lo que se recomienda redisefiar el prototipo
de células solares destiladoras compuestas de calentadores de tubos al vacio que
sean en sucesivas etapas de destilacion y analizadas en cada etapa para obtener
el nimero de calentadores solares de tubos al vacio que cumplan con los
estandares de calidad del agua.

8. Se recomienda analizar a diferentes alturas de salida desde el calentador de
tubos al vacio hasta el punto de condensacién del lixiviado la calidad de ellos ya
que se observo durante la investigacion que a una altura de 1 metro nos
producia 0.1 I/dia que era insuficiente para el andlisis de laboratorio que
requeria de 1 litro para realizar los analisis en los parametros requeridos, por lo
que se cambi6 la altura a 0.10 metros produciendo la cantidad suficiente
lixiviado para el anélisis de laboratorio, pero a simple observacion el lixiviado
producido a una altura de 1 metro tenia una turbiedad baja a comparacion a los
0.10 metros con el que se concreto la investigacion.

9. Se recomienda seguir con la investigacion con el fin de reutilizar estas aguas
para el riego de platas y consumo humano ya que los botaderos y rellenos
sanitarios se encuentran en su mayoria en zonas aridas o0 muchas de ellas en
zonas de explotacion de agua potable por lo que su tratamiento debe ser tarea

para todo ingeniero asociado a la salud.
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8.1. ANEXOI
8.1.1. PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1. Relleno sanitario de Carhuash Jirca.

I W— T ——

Fuente: Elaboracion Propia.

Fotografia 2. Recoleccion de lixiviado con tuberia HDPE 2”.

Fuente: Elaboracién Propia
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Fotografia 3: Vista del tanque séptico (lado derecho) y estructura con cubierta de

vidrio que contiene lixiviado (lado izquierdo).

Fuente: Elaboracion Propia.

Fotografia 4. Estructura de almacenamiento de lixiviado de residuo solidos

Fuente: Elaboracién Propia.
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Fotografia 5. Estructura de almacenamiento de lixiviado de residuos solidos

Fuente: Elaboracion Propia.

Fotografia 6. Tanque septico que trata lixiviado de residuos solidos domésticos del
relleno sanitario de Carhuas Jirca, colapsado.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fotografia 7. Quebrada Jacahuain que muestra el tanque séptico y la captacion de

agua potable que abastece a las localidades de Eslabon y Mitucro.

Ubicacién Leyenda

Escribe una descripcion para tumapa # BOTADERO CARHUASH JIRCA
# Captacién de manantial de agua potable
& Centro poblado de Eslabon
&+ Ruta sintitulo

Google Earth - Editar Ruts

Nombre: | TEERERY

=

: Relleno sanitario de Carhuash Jirca i
Descipcion  Estlo, color  Ver  Alitud  Meddas = = % N

Longitud: 337 |Metros

Fuente: Google Earth.

Fotografia 8. La captacion de agua potable que abastece a las localidades de Eslabon

y Mitucro.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fotografia 9. Toma de muestra del lixiviado con el Laboratorio de Calidad Ambiental
de la UNASAM.

Fuente: Elaboracion Propia.

Fotografia 10. Recopilacion de muestra de lixiviado de residuo solido del relleno

sanitario de Relleno Sanitario de Carhuash Jirca.

Fuente: Elaboracion Propia.



85

Fotografia 11. Aforo de lixiviado mediante método volumétrico que entra al tanque

séptico.

Fuente: Elaboracion Propia.

Fotografia 12. Construccion de la planta piloto en primera versién, compuesta de un

biodigestor de 750 litros, un filtro compuesto de Zolita natural y terma solar.

|

Fuente: Elaboracion Propia.



Fotografia 13. Operacion de la planta piloto en primera version.

Fuente: Elaboracion Propia.

Fotografia 14. Toma de muestra del lixiviado sometido a la terma solar con el
Laboratorio de Calidad Ambiental de la UNASAM.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fotografia 15. Terma solar de 80 litros que sera modificada para hacer uso solo de los

calentadores de tubos al vacio para la segunda version de la planta piloto.

BB R

Fuente: Elaboracion Propia.

Fotografia 16. Planta piloto segunda version.

Fuente: Elaboracion Propia.



Fotografia 17. Planta piloto de tercera version.

e g ) Y

Fuente: Elaboracion Propia.

Fotografia 18. Destilacion de lixiviado.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fotografia 19. Recopilacion de datos de radiacion solar

m NOSOTROS~ SERVICIOS EQUIPOS~ PUBLICACIONES CONTACTENOS

10 Estaciones

smeleorologicas F ~.
“altomaticas L

distribuidas en la
region lénjasl).,

=

Pronésticos del tiempo en la ciudad de Huaraz

Viernes - 13 Sabado - 14

Jueves - 12

Temperatura
22.3° 22.7°

Temperatura

22.8°
8.9°

Temperaturs

8.9° 8.8°

Humedad relativa Humedad relativa

94-84%
38-26%
Radiacién solar
989.7 w/m?
Velocidad del viento
13-8 m/s

Humedad relativa
94-80% 96-83%

36-26% 37-24%6
Radiacion solar Radiacién solar
984.4 w/m?2 981.8 w/m?
Velocidad del viento Velocidad del viento

13-8 m/s 14-8B m/s

Mes de Enero -2017

Recomendaciones

mucha

Fuente: CIAD de la Facultad de Ciencias del Ambiente.
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8.2. ANEXOII
8.2.1. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA ESTACION METEOROLOGICA
DE SHANCAYAN Y UBICACION DE ELLA.

11/92018 Estaciones metearciogicas | CIAD

Estaciones meteorolégcas

hitpc/icliaders comvestaciones-metoorologicas



Detalle Estaciones

Detalle Estaciones UNASAM

9/5/2018

D ID Goes Nombre Estacion Modelo Datalogger Altitud msnm Latitud Datum WGS84 Longitud Datum WGS84 Hora Tx GOES Canal GOES
EM-01 4AD000C8  EMO01-Ocros CR1000 2814.00 S 10°24' 18.1" W 77° 23' 52.5" 00:37:40-10" 201
EM-02 4ADO13BE  EMO2-Chacas CR1000 3560.00 S 10°24' 18.1" W 77° 26' 55.9" 00:37:40-10" 201
EM-03 4AD02624  EMO3-Chiquian CR1000 3300.00 S 10°09' 09.9" W 77°09' 10.3" 00:39:00-10" 201
EM-04 4AD03552  EMO04-Casma CR1000 158.00 S 09° 28' 35.52" W 78° 14' 7.38" 00:39:10-10" 201
EM-05 4AD043C2  EMO5-Shilla CR1000 3133.00 S 09° 14' 03.1" W 77° 37" 29.3" 00:39:20-10" 201
EM-06 4AD050B4  EMO06-Corongo CR1000 2729.00 S 08° 33 57.2" W 77° 54' 12° 00:39:30-10" 201
EM-07 4ADO652E EMO7-San Nicolas CR1000 2386.00 S 08° 58' 49.4" W77°11'5.1" 00:39:40-10" 201
EM-08 4AD07658 EMO8-Cafiasbamba CR3000 1942.00 S 09° 05' 50.76" W 77°46' 13.14" 00:50:10-10" 201
EM-09 4AD086DC  EMO9-Purhuay CR1000 3357.00 S 09° 18' 53.5" W77° 12' 22.1° 00:50:20-10" 201
EM-10 4ADO9SAA  EM10-Shancayan CR1000 2652.00 S 09° 30' 59.5" W 77° 31 29.6" 00:50:30-10" 201

EM-11 4ADOAO30  EM11-Huarmey CR1000 31.00 S 10°03' 53.58" W78°08'8.76" 00:50:50-10" 201
EM-12 4AD0B346 EM12-Pomabamba CR1000 2553.00 S 08° 48'48" W 77°28'2.3" 00:38:10-10" 201
EM-13 4ADOC5D6 EM13-Pasto Ruri CR3000 4125.00 S09°53 21.1" W77°18'15.6" 00:38:20-10" 201
EM-14 4ADODGA0D EM14-Nepena CR1000 136.00 S09°10'46.2" W78°22'15.3" 00:38:30-10" 201
EM-15 4ADOE33A EM15-Tingua CR3000 2118.00 S 09°13'20.82" W77°41' 18" 00:38:40-10" 201
EM-16 4ADOF04C EM16-Quilicayhuanca CR1000 3688.00 S 09° 29' 53.5" W 77° 24' 59.8" 00:38:50-10" 201

Retornar a pagina Anterior

Sitio Administrador por:

Ing. Met. Rafael Figueroa Tauquino
Responsable: Proyecto CIIADERS-UNASAM-FCAM
figueroatauquino.rafaelramon2@gmail.com

Sitio web creado por:
Ing. Yoel Ocmin

eyog@proyectosfie.com
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8.3. ANEXO IlI
8.3.1. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS CALENTADORES DE TUBOS
AL VACIO
11/SV2018 Tubo al vacio 47/1500 - Duary s Multi Store

TUBO AL VACIO 47/1500

hitpiwww duery.cltubos-al-vaciof136-tubo-alk vaco-47-1500.hmi



Tubo al vaca 471500 - Duery’ & Mulli Siore

EVACUATED TUBE BASIC SPECIFICATIONS

Length {(neminal} 1500mm A E00mm
Outer tube diameter 58mm
Inner tube diameter 47mm
Glass thickness 1.6mm
Thermal expansion 3.3x10% °C

Material

Borosilicate Glass 3.3

Absorptive Coating

Graded Al-N/AI

93

Absorptance =92% (AM1.5)
Emittance <8% (80°C)
Vacuum P<5x107 Pa
remperauure >200°C
Heat Loss <0.8W/ [ m2°C)
Maximum Strength 0.8MPa

Tubos de vidrio solar al vacio
Tubos de vidrio al vacio del colector solar  Tubos de vidrio al vacio del colector solar

TUBOS DE VIDRIO SOLAR AL VACIO

Tubos de vidrio solar al vacio

Descripcidén de los tubos de vidrio solar al vacio

Un tubo de vacio es conocido como el componente principal del colector solar de tubos al
vacio, es principalmente de vidrio de doble pared, es decir, un tubo en el interior y otro
tubo en el exterior.

Los dos tubos de vidrio estan cerrados por un lado y sellados por el otro lado para formar
asi un espacio vacio entre |los dos |lados. El tubo interior esta recublerto con nitrito de
aluminio, un material selectivamente especial que sirve para absorber |a radiacion que lo

Fittp v disary, clubos-al-waci’ 36-ubo-akvacka-4 7-1500. Fiml
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pueda alcanzar.
Para mantener e| vacio entre |os dos tubos de vidrio durante |a fabricacion un captador
de bario (ver mas abajo) se utiliza en |a parte inferior del tubo de vidrio. La alta
temperatura producida durante |a fabricaclén hara que el fondo del tubo se revista con
una capa de bario, que proporciona un indicador visual de la situacién de vacio. El color
plata en la capa de bario se volvera blanco si se pierde el vaclo. Con base en esto, es facil
determinar si un tubo esta funcionando correctamente. Ver |a foto de |a derecha de
abajo.

Tubos de vidrio al vacio del colector solar  Tubos de vidrio al vacio del colector solar
Tube de la izquierda: Bueno
Tubo de |la derecha: Falla

Principales ventajas de los tubos de vidrio solar al vacio

-Buena resistencia al granizo: el tubo de vidrio externo es de boro silicato rigido que
puede resistir el impacto de granizo de hasta 30 mm de diametro.

-Por sus propiedades superiores de aislamiento al vacio le permiten absorber las
radiaciones del sol, aunque también funciona en dias nublados ya que los tubos son
capaces de absorber |a energla de los rayos infrarrojos que pueden atravesar |as nubes,
Absorcion superior: el perfil redondo del tubo permite que los rayos |legan al colector
directamente y por lo tanto la energia puede ser absorbida constantemente; el tubo
interior esta recubierto con una capa selectiva especial que ofrece una excelente
absorcion de calor y minimiza las propiedades de reflexion del calor.

Principales aplicaciones de los tubos de vidrio solar al vacio

Como un componente indispensable de vidrio al vacio el Colector Solar sirve
principalmente para proporcionar calor para uso doméstico.

Especificaciones técnicas de los tubos de vidrio solar al vacio

Material: Vidrio boro silicato 3.3 de 1S03585:1991 estandar; Transmitancia del vidrio de
boro silicate: =0.92. Absorbancia de |a energia solar por una capa de absorcién selectiva:
a=0.92; Emitancia hemisférica:e=0.08

Temperatura de inicio: =25°C,

Tiempo de inicio: =2 minutos bajo el sol normal.

Resistencia a |a baja temperatura: Max. -30°C

Resistencia a los impactos de calor: sobre 3 veces' impactos alternativos de agua fria por
debajo de 25°Cy agua caliente sobre 90°C.

Resistencia a |a presion: Max. 0.8 Mpa.

Resistencia al granizo: méax. ¢ 25mm granizo

Area de absorcidn: Un total de 360% de |as superficies de absorcitn del tubo de vacio
interior revestido.

Estandar de apariencia: Los recubrimientos de absorcion selectiva deben de ser
uniformes e intactos. La tolerancia admisible del diametro del tubo de boro silicato debe
seguir |a norma 1504803: 1978. La curvatura del tubo de vidrio de boro silicato debe ser
inferior a 0,3%.

La transicidén de los tubo de vidrio de boro silicato deben estar a una distancia de entre
40-45mm y el extremo de Inferior debe ser redondeado. La relacién entre las méas largas
de |as dimensiones y el mas corto radial del tubo de vidrio de boro silicato no debe ser
mayor de 1,02.

Informacién técnica (Tubos de vidrio solar al vacio TYY-AA)

Fittp v disary, clubos-al-waci’ 36-ubo-akvacka-4 7-1500. Fiml
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Modelo

Material de vidrio

Expansion térmica

Diametro del tubo de vidrio
Diametro de| tubo interno del vidrio
Espesor de vacio

Longitud

Espesor de las paredes del vidrio
Peso de un solo tubo

Alto vacio, estabilidad en large plazo
Material de absorcion
Revestimiento de absorcion
Coeficiente de absorcion
Resistencia |a viento

Grado de emision

Pérdida de calor

Fortaleza maxima

Tolerancia al congelamiento
Resistencia al granizo
Temperatura de insolacion
Temperatura de inicio

Tiempo de vida (afios)

Fittp v disary, clubos-al-waci’ 36-ubo-akvacka-4 7-1500. Fiml

Tubos de vidrio solar al vaclo
Vidrio boro silicato 33 de alta calidad,
3.3x10-6°C

c47mm J/ 58mm
37mm / 47mm
£5mm

1500mm 1800 mm
1.6 mm / 1.8mm
1.35kg ; 2.0kg
5x10-3 Pa
Aluminio

Nitrito de aluminio
a 0.90-0.93

30m/s

<B% (80°C)

<0.8W/ ( m2°C)
0.EMPa

-30°C

Granizo de ¢ 30mm
250°C

=25°C

15 afios



Reporte Mensual Estacion EM10-Shancayan

8.4.

ANEXO IV
8.4.1. REPORTE DE RADIACION SOLAR PROMEDIO DEL DIiA, REPORTADO POR EL CENTRO DE INVESTIGACION
AMBIENTAL PARA EL DESARROLLO - CIAD UNASAM, MEDIANTE SU PAGINA WEB: www.ciiaders.com.
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Estacion  EM-10
Variable  SIrw2
Periodo Mar/2018
Revisién  Ing. Yoel Ocmin
Dia\Hora | 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 24:00 Total
1/03 - - - - - - - - 68 173 192 122 56 - 41 - - - - - - - - - 652
2/03 - - - - - - - 38 92 104 122 203 192 131 154 - - - - - - - - 1036
3/03 - - - - - - - 90 131 47 192 200 168 74 49 49 - - - - - - - 1000
4/03 - - - - - - - 54 52 75 89 167 215 236 31 47 - - - - - - - 966
5/03 - - - - - - - - 39 155 134 156 193 60 36 - - - - - - - - 773
6/03 - - - - - - - 44 87 155 189 91 - - 37 38 - - - - - - - 641
7/03 - - - - - - - 92 121 163 184 111 100 77 45 52 - - - - - - - 945
8/03 - - - - - - - 34 125 161 185 181 142 201 184 56 - - - - - - - 1269
9/03 - - - - - - - 41 75 201 201 97 212 103 46 - - - - - - - - 976
10/03 - - - - - - - 81 118 162 176 184 203 200 186 31 - - - - - - - 1341
11/03 - - - - - - - 78 119 151 178 191 76 198 107 72 - - - - - - - 1170
12/03 - - - - - - - 78 122 170 170 186 106 96 49 59 - - - - - - - 1036
13/03 - - - - - - - 90 118 153 170 187 192 184 164 49 - - - - - - - 1307
14/03 - - - - - - - 39 111 123 110 155 123 112 - - - - - - - - - 773
15/03 - - - - - - - 56 119 157 205 99 203 55 53 - 37 - - - - - - 984
16/03 - - - - - - - - 142 134 103 196 208 88 138 - - - - - - - - 1009
17/03 - - - - - - - - 70 126 151 160 78 56 86 - - - - - - - - 727
18/03 - - - - - - - 39 64 121 180 216 218 121 - - - - - - - - - 959
19/03 - - - - - - - 36 52 160 210 218 122 44 77 46 - - - - - - - 965
20/03 - - - - - - - 37 92 159 175 75 63 76 - - - - - - - - - 677
21/03 - - - - - - - - 45 47 175 153 78 153 72 - - - - - - - - 723
22/03 - - - - - - - 43 100 84 191 76 118 229 - - - - - - - - - 841
23/03 - - - - - - - 32 69 193 99 192 - - - - - - - - - - - 585
24/03 - - - - - - - - 97 156 186 126 102 97 54 - - - - - - - - 818
25/03 - - - - - - - 38 133 149 187 72 105 42 178 - - - - - - - - 904
26/03 - - - - - - - 76 126 159 167 177 198 93 - - - - - - - - - 996
27/03 - - - - - - - 108 78 216 87 192 155 108 - - - - - - - - - 944
28/03 - - - - - - - 79 114 153 184 187 223 36 50 45 - - - - - - - 1071
29/03 - - - - - - - 36 138 165 193 213 219 186 - - - - - - - - - 1150
30/03 - - - - - - - 81 127 113 237 164 208 54 - - - - - - - - - 984
31/03 - - - - - - - 82 127 172 193 201 226 69 33 - - - - - - - - 1103
NOTA: www.ciiaders.com/ Fecha: 05-05-2018 / Hora: 13:30 / EM 10-Shancayan


http://www.ciiaders.com/
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Estacion EM-10
Variable ~ SI'W2

Periodo  Apr/2018
Revision  Ing. Yoel Ocmin

Dia\Hora | 01:00 | 02:00 | 03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00 [ 24:00 | Total
1/04 - - - - - - - 39 83 118 102 182 194 83 112 - - - - - - - - - 913
2/04 - - - - - - - 100 88 166 76 85 127 87 48 36 33 - - - - - - - 846
3/04 - - - - - - - - 37 128 173 74 169 91 - - - - - - - - - - 672
4104 - - - - - - - - 158 184 196 269 55 100 - - - - - - - - - - 962
5/04 - - - - - - - 38 152 97 127 87 172 - - - - - - - - - - - 673
6/04 - - - - - - - 39 102 134 140 167 143 49 - - - - - - - - - - 774
7/04 - - - - - - - 32 121 158 177 84 106 193 60 32 - - - - - - - - 963
8/04 - - - - - - - 42 58 81 113 145 233 105 - - - - - - - - - - 777
9/04 - - - - - - - - 52 214 156 196 215 188 165 109 - - - - - - - - 1295
10/04 - - - - - - - 71 113 171 187 154 48 - - - - - - - - - - - 744
11/04 - - - - - - - 80 114 164 176 187 217 191 - - - - - - - - - - 1129
12/04 - - - - - - - - 32 177 167 183 187 169 154 - - - - - - - - - 1069
13/04 - - - - - - - 39 39 155 99 110 169 9 - 58 - - - - - - - - 764
14/04 - - - - - - - - 50 130 221 204 208 197 165 74 - - - - - - - - 1249
15/04 - - - - - - - 72 112 168 199 195 117 181 - 74 - - - - - - - - 1118
16/04 - - - - - - - 82 124 175 183 192 184 167 140 105 39 - - - - - - - 1391
17/04 - - - - - - - 80 123 172 177 187 187 168 142 109 37 - - - - - - - 1382
18/04 - - - - - - - 81 123 175 139 189 181 167 134 123 52 - - - - - - - 1364
19/04 - - - - - - - 83 124 175 178 186 184 174 142 115 38 - - - - - - - 1399
20/04 - - - - - - - 66 109 102 129 164 74 143 52 40 - - - - - - - - 879
21/04 - - - - - - - 80 123 176 186 199 168 64 164 154 63 - - - - - - - 1377
22104 - - - - - - - 37 80 137 157 116 100 41 146 - - - - - - - - - 814
23/04 - - - - - - - 74 118 166 182 82 57 100 37 - - - - - - - - - 816
24/04 - - - - - - - 85 120 179 194 71 72 61 - - - - - - - - - - 782
25/04 - - - - - - - 46 142 177 212 117 214 62 - 33 - - - - - - - - 1003
26/04 - - - - - - - 32 90 105 192 214 94 108 162 - - - - - - - - - 997
217104 - - - - - - - 79 116 166 178 193 187 48 - - 45 - - - - - - - 1012
28/04 - - - - - - - - 41 53 96 105 97 88 78 39 - - - - - - - - 597
29/04 - - - - - - - 7 117 160 175 196 262 199 31 42 - - - - - - - - 1259
30/04 - - - - - - - 93 124 163 178 198 209 192 158 44 - - - - - - - - 1359

NOTA: www.ciiaders.com/ Fecha: 05-05-2018 / Hora: 13:30 / EM 10-Shancayan



8.5.

ANEXO V
8.5.1. ANALISIS DE LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA
UNASAM — COMPOSICION DEL LIXIVIADO PROVENIENTE DE

98

RESIDUO SOLIDO DOMESTICO ANTES DEL INGRESO DEL TANQUE
SEPTICO DEL RELLENO SANITARIO DE RELLENO SANITARIO DE
CARHUASH JIRCA

¥4

INFORME DE ENSAYO0 AG160752

CLIENTE Razén Social - HUMBERTO LUNA PALMA
Direccion Av. Manco Capac N* 330
Atencién Humberto Luna Palma
MUESTRA Producto declarado Agua de Lixiviado
Matriz : Aguas de Proceso - Agua de Lixiviacion
: Botadero de Residuos Solidos de Carhuashjirca, Centro Poblado de Atipayan, Distrito de Independencia,
Procedencia Do
Provincia de Huaraz - Ancash
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC160586
MUESTREO Responsable : hrea de Monitoreo Ambiental de la UNASAM'
Referencia: Protocolo de Monitoreo de Agua N° RM-001
LABORATORIO Fecha de recepcion +17/0ctubre/2016.
Fecha de anilisis + 17 de Octubre al 24 de Octubre/2016
Cotizacion N° :€0160782
MUESTRA
i |
= Conmed | EM-01
i EDE Focha de
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION r:uesven 17/10/2016
e 10:15
Comdd | 5G160892
SM SERVICIOS DE MUESTREO Y MEDICION EN CAMPO
SM13_|pH (en campo} Unid. pH APHA 4500-H" B.-Version 2012 (* ) 8.39
SM16 (en campo) °c APHA 25508 (*) 1810
SM17_|Turbiedad (e campo) UNT APHA2130B(*) 0.01 131.00
| MT METALES TOTALES
MT01_|Aluminio total __mgiAl Cromoazurol S (*) 0.020 0.430
MT03_[Arsénico total mgh As DIN-38405(*) 0010 <0.010
MT09_|Calcio total mgi Ca APHA 3500-CaD (*) 01 610.0
MT11_|Cobre fotal mg/ Cu Cuprizona (*) 0.02 0.99
MT16_|Hierro total mgil Fe Triazina (*) 0.005 26.200
MT18_|Magnesio total mg/ Mg APHA 3500MgE (*) 0.05 255.00
MT19 fotal mg/l Mn Formaldoxina (*) 0.010 0.05
MT20_|Mercurio total ‘mg/l Hg ‘Cétone de Michler (*) 0.025 <0.025
MT21_|Molibdeno total m Rouge de bromopyrogaliol (* ) 0.02 0.37
MT22_|Niquel total mg/l Ni Dimetiigioxina (*) 0.02 0.02
MT24_|Plomo total mg/l Pb PAR (*) 0.010 2200
MT25_|Potasio otal mgll K Kalignost turbidimétric (*) 50 1725
MT32_|Zinc total M Zn CI-PAN (* 0.05 0.45
CB ANALISIS DE INDICADORES DE CONTAMINACION BIOQUIMICO
CB01_|Demanda Bioguimica de Oxit Dl APHA 52108 (* 1 55
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CM01_|Bacterias heterotrdficas UFC/mi APHA 92158 (*) <1 7100
CM04_|Coliformes totales UFCimi APHA 92228 (*) <1 6600
CM06_|Coliformes fecales o termotolerantes UFCim! APHA 9222D(*) <1 2760
CM10_|Escherichia coli UECiml APHA 9225A (*) <1 1440
AP ANALISIS PARASITOLOGICO
AP15_[Huevos de Helmintos | Huevos APHA 98108 ; EPA 1623 (*) | Ausencia | Ausencia
AP16_|Larvas de Helmintos | Larvas/] | APHA 98108 ; EPA 1623 (*) Ausencia Ausencia

(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA

¥ Bl muestreo No se encuentra dentro del alcance de La acreditacion def Laboratorio de Calidad Ambiantal-FCAM-UNASAM
Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Watee and Wastewater, 22 nd. Edition-2012

FCAM =\
("V A S I7 Quim. Marioeyva Collas
del Laboratorio de Calidad Ambiental
FCAM - UNASAM
CQP N° 604

Esta prohibida la reproduccion de este informe salvo autorizacién del Laboratorio de Calidad Ambiental.

Huaraz, 24 de Octubre de 2016

de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

Los resultados son validos solo para las muestras analizadas en el mismo. Las o muestras diris se

F1-001 /Versién: 01/F E: 22-03-10 LABORATC

FACULTAD DE CIENCI
Av. Centenario

Pégina 1de 1
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8.6. ANEXO VI
8.6.1. ANALISIS DE LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA
UNASAM —COMPOSICION DEL LIXIVIADO DESPUES DE SU PASE
POR EL BIODIGESTOR, FILTRO DE ZEOLITA NATURAL Y LA TERMA
SOLAR.

INFORME DE ENSAYO AG160806

CLIENTE Razon Social : HUMBERTO LUNA PALMA
Direccién : Av. Manco Capac N° 330
Atencion : Humberto Luna Palma
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual Municipal
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Municipal
Procedencia : Av. Manco Capac N° 330, Distrito de Independencia, Prov. Huaraz - Ancash
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC160604
MUESTREO Responsable : Area de Monitoreo Ambiental de la UNASAM'
Referencia: Protocolo de Monitoreo de Agua N° RM-001
LABORATORIO Fecha de recepcion 1 25/0ctubre/2016
Fecha de anilisis : 25 de Octubre al 02 de Noviembre/2016
Cotizacion N° : CO160782
MUESTRA |
e prondd EM-02
EDE Fechade
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO BErECCiON NP s 25/1012016
; c"’;;;,:z 10:25
Crees | AG160946
| _SM SERVICIOS DE MUESTREO Y MEDICION EN CAMPO
SM13_[pH (en campo) Unid. pH APHA 4500-H" 8.-Version 2012 (* ) 84
SM16 | Temperatura (en campo) . %] ' APHA 2550 B (*) 66.
SM17_|Turbiedad (en campo) UNT APHA 2130B (*) 308.00
MT METALES TOTALES
MT01_[Aluminio total mg/l Al Cromoazurol S (*) 0.020 0.290
MT03 |Arsénico total mg/l As DIN-38405(*) 0.010 <0.010
MTO09 |Caicio total ‘mg/l Ca APHA 3500-CaD (*) 0.1 615.0
MT11_|Cobre total mg/l Cu Cuprizona (*) 0.02 0.99
MT16_|Hierro total _mgll Fe Triazina (*) 0.005 22.500
MT18 io total mg/l Mg APHA 3500.MgE (*) 0.05 78.80
MT19 |Manganeso fotal Formaldoxina (*) 0.010 0.046
MT20 |Mercurio total Cétone de Michler (*) 0.025 <0.025
MT21 total Rouge de bromopyrogaliol (*) 0.02 0.37
MT22_|Niquel total Dimetilglioxina (*) 0.02 0.08
MT24_|Plomo total PAR (*) 0.010 0.121
MT25_|Potasio total Kalignost turbidimétric (*) 5.0 1.0
MT32_|Zinc total CI-PAN (* 0.05 0.90
CB DORES DE CONTAMINACION BIOQUIMICO
CB01_|Demanda Bioguimica de Oxigeno. APHA 52108 (* 1 228
CcM A INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
[ CM01T_[Bacterias heterotroficas UFC/ml [ APHA 92158 (*) <1 2
CM04_|Coliformes totales UFC/ml APHA 92228 (*) <1 <1
CMO06_|Coliformes fecales o UFC/ml APHA 9222D (*) <1 <1
CM10_|Escherichia coli UFC/ml APHA 9225A (*) <1 <1
AP ANALI_S_I§ PARASITELOGIC(_)_
AP15_{Huevos de Helmintos | Huevos/ | APHA 98108 ; EPA 1623 (*) | Ausencia | Ausencia
AP16_|Larvas de Helmintos | Larvas/l I APHA 98108 ; EPA 1623 (*) | Ausencia | Ausencia

(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
" El muestreo No se encuentra dentro del alcance de la acreditacion del Laboratorio de Calidad Ambiental-FCAM-UNASAM
Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 22 nd, Edition-2012

Huaraz, 02 de Noviembre de 2016

: )
Mario Leyva Collas
torio de Calidad Ambiental
FCAM - UNASAM

CQP N° 604
Esté prohibida la reproduccién de este informe salvo del L de Calidad s . -
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las o se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL §
. . FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
FHO0N/Veraieh O/ FE: 220510 {421 431- Cel. 944432754 | 948915005 RPM. # 948915005 Figoaldel

Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Te!
E-mail: labfcam@hotmail.com
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8.7.  ANEXO VII
8.7.1. ANALISIS DE LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA
UNASAM - 32 MUESTRAS DE LABORATORIO DE ENTRADA'Y SALIDA
A LA PLANTA PILOTO DE USO DE CELULAS SOLARES
DESTILADORAS COMPUESTAS DE CALENTADORES DE TUBOS AL
VACIO.

Ernm | Eresxe

%}”'m@

LABORATORIO 9%

INFORME DE ENSAYO OT180040

CLIENTE Razén Social HUMBERTO LUNA PALMA
Direccion Av. Manco Capac N* 330 - Independencia
Atencion Humberto Luna Paima

MUESTRA Producto declarado ~ Lixiviado
Matriz Agua de Procesos - Agua de Lixviacion
Procedencia Av. Manco Capac N° 330, Distrito de Independencia
RefJCondicion Cadena de Custodia CC180015

MUESTREO Responsable Muesira proporcionada por el cliente
Referencia: “Noindica

LABORATORIO Fecha de recepcion - 20/Febrero/2018
Fecha de analisis 20 Febrero/2018 - 12 de Marzor2018

Cotizacion N° 1 C0O180033
—
MUESTRA
Codgo del ke Entrada Salida
con. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA wETOD0 cm: o |reovrean | 200272018 | 2022010
Hors muestes 1420 1422
0T180054 07180065
FQ IS FISICOQUIMICOS

FQ12_| Conductividad pScm” APHA 5108 Version2012(*) | ... 12360 7040

Faz (enjboralono) Und | APHA 4500-H' B Versitn 2012(") I8 815

FQ28 | Soidos lotales dsuellos moh APHA 2540C (*) 1 10380 5420

FQ30 | Soldos volatiles Tolakes APHA 2540E (*) 1 3940 1480

FQ% | Tempeialura (en abor@loio) _ APHA 25608 (1) 18 19
(']LunmmduhthMpudm- A
* Datos proporaonados por e dierle
Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewaler, 22 nd. EdRon-2012

Huaraz, 12 de Marzo de 2018
Esta prohibida la reproduccion oe este iniorme saivo autorizacién del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Los resultados son validos sélo para las muestras en el mismo. Las 0 muestras se de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL *SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
‘Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef.421 431- Cel. 944432754 / 848915005 RPM. # 948915005
E-mail: labfcam@hotmail.com




INFORME DE ENSAYO 0T180040

CLIENTE Razon Social HUMBERTO LUNA PALMA
Direccion Av. Manco Capac N° 330 - Independencia
Atencion  Humberlo Luna Paima
MUESTRA Producto declarado  Lixviado
Matriz Agua de Procesos - Agua de Lixiviacion
Procedencia Av. Manco Capac N° 330, Distrito de Independencia
Ref /Condicion Cadena de Custodia CC180015
MUESTREO Responsable Muestra proporcionada por el cente
Referencia: -Na indica
LABORATORIO Fecha de recepcion - 20/Febrero/2018
Fecha de andlisis 20 Febrero/2018 - 12 de Marzo/2018
Cotizacion N° 1C0180033
MUESTRA
~ f| copscen | Entrada Salida
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO nmm‘:‘uucu 200202018 || 200272018
. e 1420 1422
g 01180054 || OT180085
FQ g IS FISICOQUIMICOS {
Faiz WS APHAZS10B Verion 20tz () | 12360 7040
FQ23 _|pH (enaboratofio) Unid pH ) 7.63 815
FQ28 _|Solidosotales disuelios _mgh R 'muwociq 1 % 5420
FQ30_|S5hdos vollles Tolales mot _APHA 2540F (*) 1 1480
Q35 | on 3 ) 15 19
(* |mmhﬂnﬂub-mmwdm nA g i
' Datos proporcionadus por e diente H
Leyenda: Amwmuamummm zzmma 3
: Huaraz, 12 de Marzo de 2018

Esta prohibida la reproduccion ge este iniorme salvo

de Calidad

i del L
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las

o iri se

de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL f

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO™
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef 421 431- Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005

E-mail: labfcam@hotmail.com
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INFORME DE ENSAYO OT180041

CLIENTE Razon Social HUMBERTO LUNA PALMA
Direccion Av. Manco Capac N° 330 - Independencia
Atencion - Humberlo Luna Paima
¢ MUESTRA Producto declarado  Agua de Lixiviado
. Matriz Agua de Procesos - Agua de Lixiviacion
Procedencia Av. Manco Capac N° 330, Distrito de Independencia
Ref./Condicion Cadena de Custodia CC180016
MUESTREO Responsable Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: ‘Noindica

LABORATORIO Fecha de recepcion ~21/Febreri2018
Fecha de andlisls 21 Febrero/2018.- 13 de Marzo/2018
v s IL 'MUESTRA
: Giapwcen f| Fotrada-3 || Sabda-3
cop. PARAMETRO  |UNDADDEMEDDA|  WETODO u":c";‘ o i’ I"mmw 21022018
: : toamee' || 0840 0843
caago s )| 07180056 || 0718007

g 1 12785

...... & | 797

11200 %20

_mgl AP 1 4140 3880

Fax I I ¥ — o T
() Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA ;
! Datos proporconados par & clente ! :‘

Leyenda: APHA: StagEa R for 06 Examination of Wate and Wastewale, 22 . EGi80n2012

Huaraz, 13 de Marzo de 2018

Esté prohibida la reproduccion ge este iniorme salvo del L de Calidad
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las 0 muestras se de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL *SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef.421 431- Cel. 944432754 / 948915005 RPM., # 948915005
E-mail: labfcam@hotmail.com
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INFORME DE ENSAYO OT180046

CLIENTE Razén Social HUMBERTO LUNA PALMA
Direccion Av. Manco Capac N* 330 - Independencia
Atencion Humberto Luna Paima

MUESTRA Producto declarado Lixviado
Matriz Agua de Procesos - Agua 08 Lixviacion
Procedencia Av. Manco Capac N°* 330, Distrito de Independencia
Ref./Condicion Cadena de Custodia CG180018

MUESTREO Responsable Muestra proporcionada por el chente

LABORATORIO  Fecha de recepcion  22/Febrera/2018
Fecha de analisis 22 Febrero/2018 - 14 de Marzo/2018

3 v s 7 ,7 - o ~——
£ g T _ MUESTRA
\ ' ‘u cop o | Eniroca 04 | Sabca 0t
COD. PARAMETRO UNIDAD )
"""’." ! Jpes DETECCION 9
\ ) i% reameee' | 1105 1112
| st 07180062 07180063
- g TaT 5210
o2 780
1 1 4320
1 X 1300
i 19 19
Huaraz, 14 de Marzo de 2018
reproduccion forme. ion del L de Calidad
bl Reodoog ey i se consel de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las o
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL .
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL "SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef421 431- Cel, 944432754 [ 948915005 RPM, # 948915005
E-mail: labfcam@hotmail.com
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INFORME DE ENSAYO OTI80055

CLIENTE Razon Social HUMBERTO LUNA PALMA
Direccion Av. Manco Capac N° 330 - Independencia
Atencion Humberto Luna Palma

MUESTRA Producto declarado - Loaviado
Matriz Agua de Procesos - Agua de Liviacion
Procedencia Av. Manco Capac N° 330, Distrito de Independencia
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC180021

MUESTREO Responsable Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: * No indica

LABORATORIO  Fecha de recepcion  23/Febrero/2018
Fecha de analisls - 23 Febrero/2018 - 15 de Marzo/2018
CotizacionN® CO180033

; £ 1 MUESTRA

mu? ot siote | Enirada 05 ||  Salida 05

coD. PARAMETRO |UNDADDEMEDIDA| ~  METODO DETECCION [LEememee’ | 23022018 | 23022018
. R Hora muesireo | 1434 1439

| or180072 || 07180073

FQ 1S FISICOQUIMICOS

FQi12 B -Version 2012 (*) gl 1 5610
FQ23 |pH (en {*] - 719
FQ28 Totales dsuelos __APHA2540C (%) ] 1 379
FQ30_|Soidos volaliles Tolales. mh _APHA 2540E (*) 1 8 630
[ Fa% |[Tempataiura fensabomtono) | S| APHA 25608 (1) i 19 19

(')mmmmmmmmaﬁl}u-‘m

Huaraz, 15 de Marzo de 2018

Esta prohibida la reproduccion ge este iniorme saivo del L rio de Calidad
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las 0 muestra se de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL *SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av, Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef. 421 431- Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005
E-mail: labfcam@hotmail.com




INFORME DE ENSAYO OT180056

CLIENTE Razon Social HUMBERTO LUNA PALMA
Direccion Av. Manco Capac N°® 330 - Independencia
Atencion Humberto Luna Paima

MUESTRA Producto declarado Lixiviado
Matriz Agua de Procesos - Agua de Lixiviacion
Procedencia Av. Manco Capac N° 330, Distrito de Independencia
Ref./Condicion Cadena de Custodia CC 180022

MUESTREO Responsable - Muesira proporcionada por el cliente

 Referencia: “Noindca

LABORATORIO Fecha de recepcion  26/Febrera/2018
Fecha de analisis © 26 Febrera/2018 - 16 do Marzo/2018
CotzacionN®  -CO1BE ‘

Salida 06

2610272018

1456
01180075

*) - 1 2520
(91 " 6. 690
by 9 1970

1 17 470

e 3 19 19

Huaraz, 16 de Marzo de 2018

io de Calidad

Esté prohibida la reproduccion ae este informe salvo del L

Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las o se ran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE GIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL *SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash, Telef.421 431- Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005
E-mail: labfcam@hotmail.com
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INFORME DE ENSAYO OT180057

CLIENTE Razon Social HUMBERTO LUNA PALMA
Direccion Av. Manco Capac N* 330 - Independencia
Atencion Humberto Luna Paima

MUESTRA Producto declarado  _ Lixviado
Matriz Agua 0e Procesos - Agua de Lixiviacion
Procedencia Av. Manco Capac N* 330, Distrito de Independencia
Ref /Condicion Cadena de Custodia CC180023

MUESTREO Responsable Muestra proporcionada por el ciente
Referencia: “Noindica

LABORATORIO  Fecha de recepcion  27/Febrer/2018
Fecha de andlisis 27 Febrero/2018 - 19 de Marzo/2018

Cotizacion N°® £ 0180033
MUESTRA
e Coapeeicese | Entrada 07 Salida 07
coD. PARAMETRO mum METODO m"-" | Focasemeawe’ | 27/0272018 f| 2710272018
Hor musstro 1425 1428
01180076 f| OT180077
T TANALISIS FISICOQUIMICOS
. —_— —
FQi2 _|Conductividad (en laboratorio) pSem’ APHA 2510 B -Version 2012 (*) _— 12206 17775
FQ23 _|pH (en laboratorio) Unid pH | APHA 4500.H' B -Version 2012 (*) 6.6 658
FQ28 | Solidos lotales disuslios mgh _APHA 2540C (*) 1 % 1350
FQ30 |s¢idosmusarcuu mah APHA 2540E (%) 1 1600 20
£Q% _[Temperalura fen laboralor) X APHA 25508 (*) . 137 139
(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
o de Examination of Water and Wastewaler, 22 nd. Ediion-2012
Huaraz, 19 de Marzo de 2018
del L de Calidad
Esta prohibida la reproduccion ae este iniorme salvo pplm BN % de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

Los resultados son validos sdlo para las muestras analizadas en el mismo. Las

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL *SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash, Telef 421 431- Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005
E-mail: labfcam@hotmail.com
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INFORME DE ENSAYO OT180058

CLIENTE Razén Social HUMBERTO LUNA PALMA
Direccion Av. Manco Capac N* 330 - Independencia
Atencion Humberio Luna Palma

MUESTRA Producto declarado Lixiviado
Matriz Agua de Procesos: Agua de Lixiviacion
Procedencia Av. Manco Capac N° 330, Distrito de Independencia
Ref./Condicion Cadena de Custodia CC 180024

MUESTREO Responsable Muesira proporcionada por el cliente
Referencia: * Noindica

LABORATORIO  Fecha de recepcion . 28/Febrero/2018
Fechadeanalisis - 28 Febrera/2018 - 20 de Marzo/2018

Cotizacion N°® 0180033
MUESTRA
e Cospeeicede | Enirada 08 Salida 08
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA- METODO m"-':m" | Fochage e || 2810272018 | 2800272018
Hora mwedres ! 15:14 1519
07180078 07180079
FQ FIS|
FQ12 | Conductividad M‘_‘ B -Version 2012 (*) iiiad 1sz 3535
FQ23 _|pH (en i@boralorio) Und pH | APHA 4500H'B Version 2012(*)} .. 651 b}
7028 _|Sobos lolaes dsuaios mgt _APHA 25400 (%) 1 o870 2430
FQ30_|Soidos voldiles Tolales maf APHA 2540E (*) 1 3740 850
FQ35 | Temperalura (en laboratorio) S e APHA 25508 (%) 134 141
(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
Huaraz, 20 de Marzo de 2018
prohibida roduccion salvo autorizacion del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Egmmzwmm:mnmulmmdm.m ] se de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef.421 431- Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005
E-mail; labfcam@hotmail.com
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INFORME DE ENSAYO OT180060

CLIENTE Razén Social HUMBERTO LUNA PALMA
Direccion Av. Manco Capac N°® 330 - Independencia
Atencion Humberto Luna Paima

MUESTRA Producto declarado . Lixiviado
Matriz Agua de Procesos - Agua de Lixiviacion
Procedencia Av. Manco Capac N° 330, Distrito de Independencia
Ref /Condicion Cadena de Custodia CC180026

MUESTREO Responsable Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: *Noindca

LABORATORIO  Fecha de recepcion  01/Marzo/2018
Fechade analisis 01 Marzo/2018 - 21 da Mazo/2018
Cotizacion N° 1 C0180033

-
~ MUESTRA
Codogeiclene I Enfrada 09 Salida 09
WETODO UniTE DE -
peTECoion |rs ===l 01032018 | o1m3018
Hors muesties ' 1519 15.22
OT180081 071180082

7 —ROALES FICOGUMICoS

FQ12_|Conducividad WSem’ APHAZ5108B Version2012(*) | T19% %%
FQ23_|pH (en iaboralorio) UndpH | APHA 4500H" B Version 2012(*) : 561 562
FQ28_|Soidos Ioales disualos mot APHA 25400 () 1 5680 5860
FQ30_|Sohos voalies Tolakes mat APHA 540E (%) 1 L] 3040
FQ35 [ Temperalira (en idboralono) = APHA 26508 (*) - 143 137

(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA

Dﬂosmoormwim
Leyenda: APHA: St d od for de Examination of Water and Wastewater, 22 nd. Ediion-2012

Huaraz, 21 de Marzo de 2018

Esta ibida la reproduccion de este iniorme salvo del L de Calidad )
mmmmmlummmdmm 0 muestras se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO*
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef 421 431- Cel. 944432754 948915005 RPM. # 948915005
E-mail: labfcam@hotmail.com




INFORME DE ENSAYO OT180061

CLIENTE Razén Social HUMBERTO LUNA PALMA
Direccion Av. Manco Capac N* 330 - Independencia
Atencion Humberto Luna Paima

MUESTRA Producto declarado  _ Liiviado
Matriz Agua de Procesos - Agua de Lixiviacion
Procedencia Av. Manco Capac N°® 330, Distrito de Independencia
Ref./Condicion Cadena de Custodia CC180027

MUESTREQ Responsable Muesira proporcionada por el chente
Referencia: “Noindca

LABORATORIO  Fecha de recepcion : 02/Marzo/2018
Fecha de analisis . 02 Marzo/2018 - 22 de Marzo/2018

Cotizacion N° - C0180033
~ MUESTRA
- Cospsiciene | Enirada 10 | Salida 10
cOD. PARAMETRO mum METODO m"-':m“ Froammens' | 02032018 || 02032018
‘Hora muestres ! 15:30 16533
07180083 || OT180084
m ——e
FQ12_|Conductividad fen laboratorio) | yS.em’ !g 2012 (%) - 12020 5990
FQ23 _|pH (en laboralorio) Unid pH | APHA 4500 H'B Version 2012(*) | .. 675 605
FQ28 _|Soios lotales disuellos mgh mmc (*) 1 8570 3960
FQ30 _|Sdidos volalies Tolales ﬂ APHA 2540 (*) 1 3880 4360
_FQ% [ empetiur fon aboratoro) RS L0 206 (') - 144 148

Leyenda: APHA: 53 22 nd. E0-2012

Huaraz, 22 de Marzo de 2018

Esta prohibida la reproduccion ae este informe saivo izacion del L de Calidad .
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las o i se de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL "SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef.421 431- Cel, 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005
E-mail: labfcam@hotmail.com
I
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INFORME DE ENSAYO OT180062

CLIENTE Razon Social HUMBERTO LUNA PALMA
Direccion Av. Manco Capac N* 330 - Independencia
Atencion Humberto Luna Paima

MUESTRA Producto declarado  Lixiviado
Matriz Agua de Procesos: Agua de Lixiviacion
Procedencia Av. Manco Capac N° 330, Distrito de Independencia
Ref./Condicion Cadena de Custodia CC180028

MUESTREQO Responsable Muestra proporcionada por el chente
Referencia: - No indica

LABORATORIO  Fecha de recepcion  05/Marz0/2018
Fecha de analisis - 05 Marzo/2018 - 23 da Marz0/2018

Cotizacion N® £ 0180033
MUESTRA
& Casgossciese || Entrada 11 Salida 11
cOD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO m_lwoue | Fehaemusne’ |l 06500372018 || 05032018
roawmesns' | 1400 1405
| o1180085 || 07180085

7 AR FRICORUMICoS

FQ12_|Conductividad (en faboratorio) —gsan’ APHAZS10B Vewion 2012 (") | 12120 13040
7023 _pH (en boraloro) Und p | APHA 4500H'B Verson 2012(") | 701 701

FQ28__|Soios fotales disuelios _mgh APHA 2540C (*) 1 23 9760
FQ30 _|Séhdos volatiles Totales moh APHA 2540E (*) 1 3220
[£03% | Temperse en boraloio C— APHA 25508 (1) - 138 145
(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
Huaraz, 23 de Marzo de 2018
Esta prohibida la reproduccion ge este informe salvo de Calidad I - a " de perecibilidad.

meubdmmvﬂuulﬂommmmmdmwdmbnnm o

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO®
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef 421 431- Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005
E-mail: labfcam@hotmail.com
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INFORME DE ENSAYO 0T180063

CLIENTE Razon Social HUMBERTO LUNA PALMA
Direccion Av. Manco Capac N°® 330 - Independencia
Atencion Humberto Luna Paima

MUESTRA Producto deciarado  Lixviado
Matriz Agua de Procesos: Agua de Lixiviacion
Procedencia Av. Manco Capac N°® 330, Distrito de Independencia
Ref/Condicion Cadena de Custodia CC180029

MUESTREO Responsable - Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: :Noindica

LABORATORIO  Fecha de recepcion . 05/Marz0/2018
Fecha de analisis 05 Marzo/2018 - 24 de Marzo/2018

Cotizacién N° £CO180033
MUESTRA
Cospo sichese | Eniraca 12 || Salida 12
oD PARAMETRO UNIDAD DE WEDIDA WETODO I"-m':n“m recmmrmene || 06032018 || 06032018
waneto' || 1530 1532
01180087 || 071180088
) SRR PR
FQ12_|Conductividad | Y "APHA 2510 B Version 2012 (*) it 2000 12190
FQ23 _|pH (en laboratorio) Unid Vason2012() | 7.08 710
FQ28 | Soidos lolales disuelios mgh APHA 2540C (*) 1 %80 8620
FQ30_|Soiidos voldliles Totales m APHA 2540E (*) 1 3470
Fax 1T g0 < AEHA. 2508 0] - i 182

(*) Los metodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA

of Water and 22 nd. Edition-2012

Huaraz, 24 de Marzo de 2018

mmmuwmmum.ummmwwommmmt
Los resultados son vélidos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las 0 muestras se de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef.421 431- Cel. 944432754 | 948915005 RPM. # 948915005
E-mail: labfcam@hotmail.com
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INFORME DE ENSAYO OT180064

CLIENTE Razoén Social HUMBERTO LUNA PALMA
Direccion Av. Manco Capac N°® 330 - Independencia
Atencion Humberto Luna Paima

MUESTRA Producto declarado . Lidviado
Matriz Agua de Procesos - Agua de Lixiviacion
Procedencia Av. Manco Capac N°® 330, Distrito de Independencia
Ref./Condicion Cadena de Custodia CC180030

MUESTREO Responsable Muesira proporcionada por el chente
Referencia: “Noindca

LABORATORIO  Fecha de recepcion - 07/Marz0/2018
Fecha de analisis - 07 Marzor2018 - 26 da Marzo/2018

Cotizacion N° . £0180033
MUESTRA
Coagosiierte | Entrace 13 || Salida 13
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA WETODO E_EE':E:!: N e | 07032018 || 070312018
Hors muesteo ' 1405 1410
07180089 || 07180080
&) ANALISIS FISICOQUIMICOS i 1
FQi2_| Conductividad (en laboratorio) _uSom' APHA 2510 B -Version 2012 (*) - 12170 7850
FQ23 (en laboratofio) Unit pH | APHA 4500.H'B Verson 2012 (*)] % 702
FQ28 | Solidos lotales disuelios mgh APHA 2540C (*) 1 910 5650
FQ30_|Soidos volaliles Tolales moh APHA 2540F [*) ! 41680 1920
[ FG% | Tenpetara (n horaioro) X AEHA 25608 (°) 152 183
(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA

' Datos proporcionadas por el clante
Leyenda: APHA: Siandatiethag for de Examination of Wates and Wastewster, 22 nd. Ediion-2012

Huaraz, 25 de Marzo de 2018

mmlmmmmummummmmwwawmm. . X
LoﬁmulmdollonvlmuwbpnnIumumuln-llznduanolM.mmomm-ﬂlmmmnunmumrindamudonwhompodepeudbllm.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef.421 431- Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005
E-mail: labfcam@hotmail.com
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INFORME DE ENSAYO OT180065

CLIENTE Razon Social - HUMBERTO LUNA PALMA
Direccion Av. Manco Capac N°® 330 - Independencia
Atencion Humberto Luna Paima
MUESTRA Producto declarado - Lixiviado
Matriz Agua de Procesos - Agua de Lixiviacion
Procedencia Av. Manco Capac N° 330, Distrito de Independencia
Ref./Condicion Cadena de Custodia CC180031
MUESTREO Responsable Muesira proporcionada por el cliente
Referencia: :Noindca
LABORATORIO  Fecha de recepcion - 08/Marz0/2018
Fecha de analisis - 08 Marz0/2018 - 28 da Marzo/2018
Cofizacion N° :C0180033
MUESTRA
Cospseiciente | Enirada 14 Salida 14
cop PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA wETODO e [=r—m | cvc320r0 | cavzone
Hoen muestreo ' 1530 1532
07180091 07180092
/ — ANALGE FEICOGUMICES
FQ12 _|Conductividad pS.cm’ APHA 2510 B Version 2012 (*) i l% 3780
FQ23 _|pH (en laboratorio) Unid_ 2 2(*) 749 667
FQ28 _|Solidos totales disuelios __mgh _APHA 2540C (*) 1 9330 2870
FQ30_|Soidos volalies Tolales m TAPHA Z540E (%) 1 —42%0 1050
FQ35 T en JAPHA 25508 (*) — 191 192
b )mmmmnmmwdm -DA
Huaraz, 28 de Marzo de 2018
prohibi reproduccion salvo de Calidad
Eal ale 6 aste pemme o i se de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

memmulmmmmmmmmmumm Las

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av, Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef. 421 431- Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005
E-mail: labfcam@hotmail.com
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INFORME DE ENSAYO 0T180066

CLIENTE Razon Social HUMBERTO LUNA PALMA
Direccion Av. Manco Capac N° 330 - Independencia
Atencion Humberto Luna Paima
MUESTRA Producto declarado  Lixiviado
Matriz Agua de Procesos - Agua de Lixiviacion
Procedencia Av. Manco Capac N°® 330, Distrito de Independencia
Ref.JCondicion Cadena de Custodia CC180032
MUESTREO Responsable Muestra proporcionada por el chente
Referencia: * No indica
LABORATORIO  Fecha de recepcion - 09/Marz0/2018
Fecha de analisis 09 Marzo/2018 - 29 de Marzo/2018
Cotizacion N° +€0180033
—
MUESTRA
o Coagooeiciene il  Entrada 15 Salida 15
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETEL-‘CECI‘I! Femmmantss' || 09032018 || 09032018
Hora musstres ' 1435 1437
07180093 07180094
FQ ANALISTS FISICOQUINICOS
FQi2_|Conductividad S om APHA2510 B -Version 2012 (*) o T2160 8540
FQ23 (en laborat Unid. pH APHA 4500H'B Version 2012(*}] 646 679
FQ28_|Soios lolales dsuelios mgl APHA 2540C (*) 3 B350 5090
FQ30 _|Solidos volatiles Tolales _maf APHA 2540F (%) 1 4130 3030
FQ35 _|T (6n aboralono) & o APHA 25508 (*) gti 202
(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
Huaraz, 29 de Marzo de 2018
Esté prohibida la reproduccion ge este iniorme salvo izacion del L de Calidad
Los resultados son vélidos solo para las muestras analizadas en el mismo. Las o iri se conser de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash, Telef. 421 431- Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005

E-mall: labfcam@hotmail.com
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INFORME DE ENSAYO OT180067

CLIENTE Razon Social HUMBERTO LUNA PALMA
Direccion Av. Manco Capac N* 330 - Independencia
Atencion Humberto Luna Paima

MUESTRA Producto declarado Lixiviado
Matriz Agua 0e Procesos - Agua de Lixiviacion
Procedencia Av. Manco Capac N° 330, Distrito de Independencia
Ref./Condicion Cadena de Custodia CC 180033

MUESTREO Responsable Muestra proporcionada por e cliente

LABORATORIO  Fecha de recepcion  12/Marz0/2018
Fecha de andlisis 12 Mar20/2018 - 03 de Abrl2018

I =R Ay i __ MUESTRA
ra e -  Catn it ;Emmw Salida 16
coD. PARAMETRO | UNIDADDEMEDIDA| ~  METODO m'.E'c!e:. Foamsemme' | 120032018 || 120372018
| - - 7 Chares’' | 1425 1430

el . OT180095 07180096

e 1 8455
785

1 91 5640
1 2660

(*) Los métodos indicados No han sido acreditados

["Fa rerpoua oo oo _ _L__seuzme - Tas
e e EXl

- Huaraz, 03 de Abril de 2018

Esta prohibida la reproduccion ge este injorme salvo i de Calidad
Losruummvammmmmmw.numm o se de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL .
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO™
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef.421 431- Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005
E-mail: labfcam@hotmail.com




INFORME DE ENSAYO OT180068

CLIENTE Razon Social HUMBERTO LUNA PALMA
Direccion Av. Manco Capac N* 330 - Independencia
Atencion Humberto Luna Paima
MUESTRA Producto declarado - Lixiviado
Matriz Agua de Procesos - Agua de Lixiviacion
Procedencia Av. Manco Capac N° 330, Distrito de Independencia
Ref/Condicién Cadena de Custodia CC 180034
MUESTREQ Ruponnbh - Muestra proporcionada por el chente
Referencia; :Noindca
LABORATORIO Fecha de recepcion - 13/Marz0/2018
Fecha de analisis © 13 Marzo/2018 - 04 de Abrill2018.
5 CotizacionN° CO180033
ol ~ MUESTRA
) ! Coapeeiciene | Entrada 17 [| Salida 17
coD. PARAMETRO mum g METODO DETEL-'CCME Femeenean’ | 12032018 || 13032018
, Hommuestres ! 1520 1523
oT180097 || 07180008
FQ 3 i
Fa12_[Conducividad fen aborstor) | o 550
FQ23 [pH(eniaboratorio) |  UnmdpH | APHA4S00H'B Version2012(*)) . TE? 720
FQ28 Sm&d-ﬂn " 1 3240
FQ30 _|Sdlidos Volatiles Tolales 1 4620 1660
FQ3 T o J40 145

' Datos proporcionadas por el clente
Leyenda: APHA: wwh.w

(')mmmmmum'

of Water and Wastewater, 22 nd. Edion-2012

de Calidad

Est4 prohibida la reproduccion ge este injorme salvo

Lumdmmummmmmmmmmalmm Las

Huaraz, 04 de Abril de 2018

0 muestras se

de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef 421 431- Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 848915005

E-mail: labfcam@hotmail.com
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INFORME DE ENSAYO OT180069

CLIENTE Razon Social HUMBERTO LUNA PALMA
Direccion Av. Manco Capac N* 330 - Independencia
Atencion Humberto Luna Paima
MUESTRA Producto declarado Lixiviado
Matriz Agua de Procesos - Agua de Lixiviacion
Procedencia Av. Manco Capac N° 330, Distrito de Independencia
Ref./Condicion Cadena de Custodia CC180034 - A
MUESTREO Responsable Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: ‘ Noindica
LABORATORIO  Fecha de recepcion  14/Marzo/2018
Fechade analisls 14 Marz0/2018- 05 de Abri/2018
Cotizacion N° 1C0180033
—
p o ~ MUESTRA
| Codpedcee § Enfrada 18 Salida 18
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA - METODO Fenmcememes' | 14/032018 || 14/032018
. B v’ | 16520 1524
g $ 07180099 || 07180100
FQ - s IS FIS {
FQ12 __pSom’ y B -Version 2012 (*) o 1 4550
Faz ] [ Undpd | APHAMS00N'B Versbn20r()| 7 711
FQ28  fotales disuellos. 9 _maf i 2540C (*) 1 2630
FQ30_|Soidos yolaliles Tolales _mg i Z540E (*) 1 L 1210
£Q35 i L) — 134 139
(*) Los métodos indicados No han sido acred i
' Datos proporoonados por &g
Leyenda: APHA: SigacGrd
Huaraz, 05 de Abril de 2018
Esta prohibida la reproduccion de este iniorme salvo de Calidad
memmmmmmmmmdmm ] se de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef.421 431- Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005

E-mail: labfcam@hotmail.com
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INFORME DE ENSAYO OT180070

CLIENTE Razén Social HUMBERTO LUNA PALMA
Direccion Av. Manco Capac N°® 330 - Independencia
Atencion Humberto Luna Paima

MUESTRA Producto declarado Lixviado
Matriz Agua de Procesos - Agua de Lixiviacion
Procedencia Av. Manco Capac N°® 330, Distrito de Indspendencia
Ref./Condicion Cadena de Custoda CC180035

MUESTREO Responsable Muesira proporcionada por el chente
Referencia: :Noindca

LABORATORIO Fecha de recepcion  15/Marzo/2018
Fecha de analisis 15 Marz0/2018 - 06 de Abril2018

—
. 2 Cosposiente | Enfrada 19 || Salida 19
coo. PARAMETRO UNIDADDEMEDIDA| ~ METODO onl.t‘c%l'(!m Foasemenss' | 15032018 f| 150372018
. p & Hor ruesteo ' 14:50 1454
v _or1e0101 f| 01180102

73 . § S FRICOGUMICOS
Fatz_[Conductvided e aborsore) | s e’ BVemon2012(") | 3 P

FQ23 _1pH (en iaboratorio) ___UndpH | APHA4500H'B Version 2012(*) 74 710
FQ28 |Soidoslolales disuellos . mgh = 2540C (*) 1 % 2980
FQ30_|Sélidos volaliles Tolales __moh _APHA 2540E (*) 1 / 1680
£035 | Tempofalura (en iaboralorio) e | APHA 25F0B {*) _— 133 137

of Water and 2nd

‘Huaraz, 06 de Abril de 2018

Esta prohibida la reproduccion ge este injorme salvo i6n del L de Calidad
Los resultados son validos solo para las muestras analizadas en el mismo. Las o se de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef. 421 431- Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005
E-mail: labfcam@hotmail.com
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INFORME DE ENSAYO OT180077

CLIENTE Razén Soctal HUMBERTO LUNA PALMA
Direccion Av. Manco Capac N*® 330 - Independencia
Atencion Humberto Luna Palma

MUESTRA Producto declarado - Lixviado
Matriz Agua de Procesos - Agua de Lixiviacién
Procedencia Av. Manco Capac N°® 330, Distrito de Independencia
Ref./Condicion Cadena de Custodia CC180038

MUESTREO Responsable Muesira proporcionada pof el cliente
Referencia: *Noindica

LABORATORIO  Fecha de recepcion  16/Marz0/2018
Fecha de analisis 16 Marz0/2018 - 09 de Abril2018

—
‘ T MUESTRA
F ! Coapogeicterte | Enlrada20 || Salida 20
cOD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO m"-'m! Feoademueee' | 16032018 || 16/0372018
- Hoamesne' | 1429 1433
’ g [csamamimnmnll 07180109 || OT180110
Fa 3 ] S 1S FISICOQUIMICOS #
Fai2 roil "APHA 2510 B Version 2012 () = T 560
FQ23 en ! @ : K 2(*) 03 78 735
7Q28 dsuallos ~mgh _ APHA 2540C (* R 3410
FQ30_|Soidos volaliles Totales mgh __APHA 2540 (* 1 351 1720
FQ35_|T en 0 Cles s s < ofs — 1 141
(*) Los métodos Indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA ‘
Huaraz, 09 de Abril de 2018
or - it +io de Calided Amblental,
Eatd prohd i btz i 0 muestras se de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

Los resultados son validos solo para las muestras analizadas en el mismo. Las
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL .
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef.421 431- Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005
E-mail: labfcam@hotmail. com
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INFORME DE ENSAYO OT180078

CLIENTE Razon Social HUMBERTO LUNA PALMA
Direccion Av. Manco Capac N® 330 - Independencia
Atencion Humberto Luna Paima

MUESTRA Producto declarado - Lixiviado
Matriz Agua de Procesos - Agua de Lixiviacion
Procedencia Av. Manco Capac N°® 330, Distrito de Independencia
Ref./Condicién Cadena de Custodia CC180039

MUESTREO Responsable Muestra proporcionada por el chente
Referencia: *Noindica

LABORATORIO  Fecha de recepcion  19/Marzo/2018
Fechade analisis . 19 Marzo/2018 - 09 de Abril2018

Cotizacion N* + 0180033
—
MUESTRA
= Codpesiclente | Enfrada 21 Salida 21
cOD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO n_mlr:!m Faeasemenrs' fl 19032018 | 19032018
Hoen rueses 1515 1618
07180111 07180112
ANALISIS FISICOQUINICOS i1
ps.em’ APHA 2510 B Vereién 2012 (") _— 13245 18856
Unid pH 2 2 77 815
mgh APHA 2540C (*) 1 10480 11600
APHA 2540E (*) 1 4410 5010
Longorina (o boulorc)___| [_AeA 25608 (1) o= - 142
( ) Los metodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
Datos proporaonadas por e ciente
Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 22 nd. Editon-2012
Huaraz, 09 de Abril de 2018
Esta prohibida la reproduccion ge este iniorme salvo del L de Calidad
Los resultados son validos sdlo para las muestras analizadas en el mismo. Las © muestras se de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef.421 431- Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005
E-mail; labfcam@hotmail.com
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INFORME DE ENSAYO OT180079

CLIENTE Razon Social HUMBERTO LUNA PALMA
Direccion Av. Manco Capac N°® 330 - Independencia
Atencion Humberto Luna Paima

MUESTRA Producto declarado Lixiviado
Matriz Agua de Procesos - Agua de Lixiviacion
Procedencia Av. Manco Capac N° 330, Distrito de Independencia
Ref./Condicion Cadena de Custodia CC180040

MUESTREO Responsable Muestra proporcionada por el chente
Referencia: * No indica

LABORATORIO = Fecha de recepcion  20/Marz0/2018
Fecha de analisis 20 Marzo/2018 - 10 de Abril2018

Cotizacion N° - CO180033
S—
MUESTRA
~ Codyo deiciente | Enirada 22 Salida 22
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO C_ETEI::E:EII Fechademesmes’ | 200032018 || 2010372018
Hora muestreo 1225 1227
07180113 || OT180114
o — RS s
FQ12_|Conductividad (en laboratorio) uScm’ APHA 2510 B Version 2012 (*) 150 18190
Faz3 en boratorio Unid pH APHA 4500.H' B Version 2012(*) iz 78 816
FQ28 | Soiidos lotales disuelios mgh APHA 2540C (*) 9340 11360
FQ30_|Sbiidos volaliles Totales mah APHA 2540E (*) 1 4330 3830
73 T on Eboralon) - _APHA 25508 (*) 141 147
(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
' Datos proporcionados por el diente
Leyenda: APHA: de of Water and 22nd Ed0n-2012
Huaraz, 10 de Abril de 2018
Esta ibida la reproduccion ge este iniorme salvo del L de Calidad
meuao:mulmmm:wmmmmumum,m o se de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL ‘SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef.421 431- Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005
E-mail: labfcam@hotmail.com
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INFORME DE ENSAYO OT180083

CLIENTE Razén Social HUMBERTO LUNA PALMA
Direccién Av. Manco Capac N* 330 - Independencia
Atencion Humberto Luna Paima

MUESTRA Producto declarado Liiviado
Matriz Agua de Procesos: Agua de Lixiviacion
Procedencia Av. Manco Capac N*® 330, Distrito de Independencia
Ref./Condicion Cadena de Custodia CC180043

MUESTREO Responsable Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: * No indica

LABORATORIO  Fecha de recepcion 21/Marzc/2018
Fecha de analisis 21 Marzo/2018 - 10 de Abri/2018

Cotizacion N° - 0180033
MUESTRA
Coogpesicierte | Entrada 23 Salida 23
LIMITE DE
cOD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION [F= e meww' | 2120372018 || 21032018
Hom muestreo ' 14.03 14.05
07180118 || OT180119
FQ ANALISIS FISICOQUINICOS i
FQi2 ngm pScm’ APHA 2510 B -Version 2012 (*) - 13080 15500
FQ23 (en iaboratorio) Unid "B 2(*) 683 805
FQ28 |Soiidos lotales disuelios mgh APHA 2540C (*) 1 10700 11180
FQ30 _|Sbiidos volaliles Tolales mot_ APHA 2640 (*) 1 3450
FQ35 | Temperatura (en taboralono) Lo} APHA 25608 (1) i 186 187
Huaraz, 10 de Abril de 2018
Enﬂpmhtb&dlllr-pmmcuonoouummmo del L de Calidad
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las 0 muestras se de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef 421 431- Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005
E-mail: labfcam@hotmail.com




INFORME DE ENSAYO OT180084

CLIENTE Razén Social HUMBERTO LUNA PALMA
Direccion Av. Manco Capac N® 330 - Independencia
Atencion Humberto Luna Paima

MUESTRA Producto declarado  : Lixiviado

Matriz Agua de Procesos: Agua de Lixiviacion

Procedencia Av. Manco Capac N° 330, Distrito de Independencia
Ref/Condicion Cadena de Custodia CC180044
MUESTREO Responsable Muestra proporcionada por el chente
Referencia: * Noindica
LABORATORIO  Fecha de recepcion  * 22Marzo/2018
Fecha de andlisis 22 Marzo/2018 - 13 de Abril2018
Cotizacion N° 2CO180033
—
~ MUESTRA
Coapowcne f| Enirada 24 || Salida 24
cop PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA WETODO ATEDE Jmemom | 2ovwors | 2w
Hors st 1420 1425
107180120 || OT180121
FQ FISICOQUIMICOS
FQ17_|Conductividad (en laborstorio) s cm’ APHA 25108 Version 2012 ") 12560 14365
| FQ23 fpH(eniaboratoio) |  UnidpH | APHA4500H'B Verson2012(*) % 857 806
FQ28 | Solidos fotales disuelios mgh ___APHA 2540C (* 1 9230 10430
FQ30_|Sdidos volaliles Tolales [ _APHA 2540F (%) 1 3930 4080
FQ35_|T (en laboratono) 50 < i 185 185 ]
(* )mmmuslnnmmwdmu DA
of Water and 220nd. Ediion-2012
Huaraz, 13 de Abril de 2018
ivo autori del L de Calidad
Emmlbwhmzz‘g"w"‘ a8 o of miGTo, Lae ° se de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av, Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef 421 431- Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005

E-mail: labfcam@hotmail.com
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INFORME DE ENSAYO OT180085

CLIENTE Razon Soclal HUMBERTO LUNA PALMA
Direccion Av. Manco Capac N° 330 - Independencia
Atencion Humberto Luna Paima

MUESTRA Producto declarado - Lixiviado
Matriz Agua de Procesos: Agua 08 LIXVIacion
Procedencia Av. Manco Capac N° 330, Distrito de Independencia
Ref./Condicion Cadena de Custodia CC 180045

MUESTREO Responsable Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : Noindica

LABORATORIO  Fecha de recepcion - 23/Marz0/2018
Fecha de andlisis - 23 Marzo/2018 - 16 da Abril2018

Cotizacion N® 0180033
MUESTRA
Cago del cherke Enirada Salda
con. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO n"-m':d":u Foon i || 23032018 | 250372010
Hora muestres | 15:00 1500
07180122 07180123
FQ —JOALISE FSicoaUmcos 4
Fai2 Oumfmuu;?m_ pS.om APHA 2510 B -Version 2012 (*) = 12575 15125
FQ23 _1pH (en Iaboratorio) UnidpH | APHA 4500.H' B Version 2012(*) S/ 801
FQ28_|Soidos (otales disuslios mgh APHA 2540C (*) 1 10230 11510
FQ30_|Sbidos volaliies Totales “malt APHA 2540F (%) 1 3510 3060
Fo36 T en laboralorio) o |_____APHA 25508 (*) 186 184
(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
' Datos proporcionados por &l diente.
Leyenda: APHA: Sta
Huaraz, 16 de Abril de 2018
roduccion rorme del L de Calidad .
mm:nwmmmumwﬁdmmumm L) se de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef 421 431- Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005
E-mail. labfcam@hotmail.com
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INFORME DE ENSAYO OT180086

CLIENTE Razén Social
Direccion
Atencion

MUESTRA Producto declarado

Fecha de analisis

HUMBERTO LUNA PALMA
Av. Manco Capac N° 330 - Independencia
Humberio Luna Paima

Lixiviado

* Agua de Procesos: Agua de Lixiviacion

Av. Manco Capac N* 330, Distrito de Independencia
Cadena de Custodia CC180046

Mmproporcmpaal&ama

zams& 17 de AbII2018

~\w*

" MUESTRA

| Entrada 26

Salida 26
| 26/03/2018 || 260372018
1443 14.45
07180124 07180125

Esta prohibida la mumnmwmwwamm
Los resultados son validos sélo para las en el mismo. Las se de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO'
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef 421 431- Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005
E-mail: labfcam@nhotmail.com
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INFORME DE ENSAYO OT180087

CLIENTE Razon Social : HUMBERTO LUNA PALMA
Direccion - Av. Manco Capac N°® 330 - Independencia
Atencion . Humberto Luna Paima

MUESTRA Producto declarado  : Lixviado
Matriz - Agua de Procesos: Agua de Lixiviacion
Procedencia Av. Manco Capac N°® 330, Distrito de Independencia
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC180047

MUESTREO p - Muestra prop por el ciente

QST

MUESTRA
Entrada 27 Salida 27
27/03/2018 || 27/03/2018
14:48 1450
07180126 07180127
13240
838
9730
2770
185
18 de Abril de 2018
mmhwummmmuwawm.
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las o se de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
‘Av, Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef.421 431- Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005
E-mail: labfcam@hotmail. com
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INFORME DE ENSAYO OT180088

CLIENTE Razén Soclal HUMBERTO LUNA PALMA
Direccion Av. Manco Capac N° 330 - Independencia
Atencion Humberto Luna Paima

MUESTRA Producto declarado Lixiviado
Matriz Agua de Procesos: Agua de Lixiviacion
Procedencia Av. Manco Capac N° 330, Distrito de Independencia
Ref./Condicion Cadena de Custodia CC180048

MUESTREO Responsable Muestra proporcionada por el chente
Referencia: * No indica

LABORATORIO  Fecha de recepcion : 28/Marz0/2018
Fecha de analisis 28 Marz0/2018 - 19 de Abril2018

Cotizacion N* £€0180033
S
MUESTRA
= Codgodeickerte l|  Entrada 28 Salida 28
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA  METODO nmmlcscm Femdomuessn’ | 28/0372018 || 28/03/2018
Hors muestes ' 1500 1503
07180128 || OT180129
FQ “ANALISIS FISICOQUIMICOS
Fai2_|Conductividad {en laboratorio) SSom’ 0B Version 2012 *) - T31% 10350
FQ23 _|pH (en laboralono) Und p | APHA4500+°B Verson2012(*)] 708 522
FQ28 _|Soidos lolales disuelios mgh APHA 2640C (*) 1 1040 6820
FQ30 _|Sélidos volatifes Toteles m APHA 2640E (* 1 3850 2130
FQ3s _|T on B o] 186 186
{5 )mmmmu'mmwum -DA
2nd
Huaraz, 19 de Abril de 2018
Esté prohibida la reproduccion ae éste iniorme salvo de Calidad
Losmududmmvmus«oponlumamlludumdmmm L) se conser de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL ‘SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO®
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef 421 431- Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005
E-mail: labfcam@hotmail.com
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INFORME DE ENSAYO OT180089

CLIENTE Razon Social HUMBERTO LUNA PALMA
Direccion Av. Manco Capac N° 330 - Independencia
Atencion Humberto Luna Paima

MUESTRA Producto declarado  Lixiviado
Matriz Agua de Procesos: Agua de Lixiviacion
Procedencia Av_Manco Capac N° 330, Distrito de Independencia
Ref./Condicion Cadena de Custodia CC180049

MUESTREO Responsable Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: * No indica

LABORATORIO Fecha de recepcion  02/Abri/2018
Fecha de analisis - 02 Abril/2018 - 20 de Abril2018

Cotizacion N° £€0180033

—

MUESTRA
cosgooschens | Entrada29 || Salida 20
cOD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO m_lcamm Feasermem’ | 020042018 || 0210412018
o russes ' 14:12 1415
07180130 f| oT180131

Fa_| & TANALISIS FISICOQUINICOS
FQ12 | Conductividad (en laboratorio) uS.om’ APHA 2510 B -Version 2012 (*) 15_ 6270
FQ23 _pH (en laboratorio) Undpt | APHA4500H'B Version 2012(*) | ... 1% 18
FQ28 _[Stlidosiotales disuelios _mgh _APHA 2540C (*) 1 %) 4240
FQ30_|Solidos olétiies Totales mal _APHA 2540 (*) 1 X 1810
Bac e e

[ Fo3 [rempariura fenioboraion)___|____c | __APHA 25508 (1) = 185 164

(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA

‘Huaraz, 20 de Abril de 2018

Esté prohibida la reproduccion ge este iniorme saivo del L io de Calidad
Los resultados son validos sdlo para las muestras analizadas en el mismo. Las 0 muestra: se de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av, Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef.421 431- Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 948915006
E-mail. labfcam@hotmail.com
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INFORME DE ENSAYO OT180090
CLIENTE Razon Social HUMBERTO LUNA PALMA
Direccion Av. Manco Capac N® 330 - Independencia
Atencion Humberto Luna Paima
MUESTRA Producto declarado  Lixiviado
Matriz Agua de Procesos: Agua de Lixiviacion
Procedencia Av. Manco Capac N° 330, Distrito de Independencia
Ref./Condicion Cadena de Custodia CC180050
MUESTREO Responsable Muestra proporcionada por ef chente
Referencia: * Noindica
LABORATORIO Fecha de recepcion  03/Abr’2018
Fecha de analisis - 03 Abrilf2018 - 23 de Abril2018
Cotizacion N® :€0180033
MUESTRA
. Codgoseiciene | Enlrada 30 Salida 30
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO "-E EICE: ON [[Frensemmm' || 030472018 | 030472018
Hom muestres! 14:30 1435
07180132 0T180133
FQ IS FISICOQUIMICOS
FQi2_|Conductividad pSeom’ 2510 B -Version 2012 (*) 12655 5805
FQz3 _[pH (enleboratorc) Und pH | APHA4S00H'B Verson 2012} ] o8& 759
FQ28_|Soidoslolales disuellos ‘mgh APHA 2540C (*) 1 9360 3560
FQ30 _|Solidos volatiles Tolales mat _APHA 2540E (°) 1 _4510 1550
FQ¥5 _|T ura (en ko3 | ____APHA 26508 (%) - 186 185
(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA .
2nd
Huaraz, 23 de Abril de 2018
CaP o604
Esté prohibida la reproduccion ge este iniorme salvo i del L de Calidad
Los resultados son validos sdlo para las muestras analizadas en el mismo. Las 0 muestras se de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef 421 431- Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005

E-mail: labfcam@hotmail.com
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INFORME DE ENSAYO OT180091

CLIENTE Razon Social HUMBERTO LUNA PALMA
Direccion Av. Manco Capac N° 330 - Independencia
Atencion Humberto Luna Paima
MUESTRA Producto declarado  Lixiviado
Matriz Agua de Procesos: Agua de Lixiviacion
Procedencia Av. Manco Capac N°® 330, Distrito de Independencia
Ref./Condicion Cadena de Custodia CG180051
MUESTREO Responsable Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: * Noindica
LA ) Fecha de recep 04/Abril2018
Fecha de analisis - 04 Abril/2018 - 24 de Abriv2018
Cotizacion N° 100180033
——
MUESTRA
o Cadgoseichee | Enfrada 31 Salida 31
coD PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO ""E sI!: ON [Lreesmms | 0410472018 || 0410472018
A | o' | 1431 1433
L oT180134 || 07180135
FQ FISICOQUIMICOS {
FQi2_|Conductividad pS.cm” APHA 2510 B -Version 2012 (*) i 12005 5550
FQ23_|pH (enjaboralono Und.pi | APHA 4600+ B Versen2012(*) ] .. 67 748
FQ28 _|Solidos lotales disueltos mgh ___APHA 2540C (*) 1 4240
FQ30_|Stlidos volatiles Tolales mo _APHA 2540E (*) 1 l 1430
FQ35 | Tempetatura (en laboratorio) e _APHA 25508 (*) _— 186 185
(*) Los métodos Indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
' Datos proporcionados por ef diente
Leyenda: APHA: de of Water and 22 nd. Edition-2012

Huaraz, 24 de Abril de 2018

de Calidad

Emw»lbidahmprmmonm“wmmwvo

o se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

i del
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE

LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO™

Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef. 421 431- Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005
E-mail; labfcam@hotmail.com
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INFORME DE ENSAYO 0OT180092

CLIENTE Razon Social HUMBERTO LUNA PALMA
Direccion Av. Manco Capac N® 330 - Independencia
Atencion Humberto Luna Paima

MUESTRA Producto declarado  Lixiviado
Matriz Agua de Procesos: Agua de Lixiviacion
Procedencia Av. Manco Capac N°® 330, Distrito de Independencia
Ref./Condicion Cadena de Custodia CC180052

MUESTREO Responsable Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: “Nojindica

LABORATORIO Fecha de recepcion . 05/AbIV2018
Fecha de analisis - 05 Abiil’2018 - 25 de AbiV2018
CotizacienN*  -cOtE088

: » _ T T MUESTRA
4 ? = Codpeeicene § Enirada 32 Salida 32
coD. PARAMETRO d UNIDADDEMEDIDA | . METODO nsl:'clun:u remsemeses' | 05042018 || 0500472018
Heamwesweo' § 14:00 14.03
[Codgo selLabersocll - OT180136 QOT180137

FQ 5 B
FQi12 v 25108 Version2012(*) | ... X ? 5315
FQ23 _[pH (en laboratorio) L. : PH/ B.-Version 201 = 776
Faze_|SOostoials dovells ! i ] 4140
FQ30_[SoidosNolls Tolaes gl ; (BRN 260
[ Fa Jonpoaiua fencbosions | ‘o f?mu)  — & 185
(*) Los metodos indicados No han sido porel INACAL-DA 3
' Datos proporcionadds por el ciente .

r Huarez, 25 de Abril de 2018

Esta prohibida la reproduccion ge este injorme salvo ion del L de Calidad
mmma&mnmmpnummmummum.m o se de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av, Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef 421 431- Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005
E-mail: labfcam@hotmail.com




DE MAYOLO

TESISTA: DIBUJO:
HUMBERTO MEDARDO LUNA PALM. lupahume@gmail.com

FECHA:
2018

8.8.  ANEXO VII 132
8.8.1. PLANO DE USO DE CELULAS SOLARES DESTILADORAS MEDIANTE CALENTADORES DE TUBOS AL VACIO
e 4.5 I
} £ £ ‘ £ 45—+ oA ;L
ESTRUCTURA DE SOPORTE
acero corrugado d= g
<4 VISTA EN PLANTA DEL PROTOTIPO 34
BALDE DE 12 LITROS ESCALA-1/25 SALDE DE 12 LITROS ,
MESA DE SOPORTE p 103 \/
MADERA ESPESOR: 5 cm. TUBOS SOLARES AL VACIO DE L: 1.45 m. ©: 50 mm. SALIDA DE EFLUENTE
| Y
Union Univérsal GPVC x 344", 05
! :E:II:IIEE} ! S |§ T _ESTRUCTURA DE SOPORTE WESA DE SOPORTE
SALIDA DE EFLUENTE T ' —A;/ ESPESOR: 6 mm. MADERA ESPESOR: 5 cm.
3 19
N Tee ] ;, o == S I: N
13 10
| J RRN . ESTRUCTURA DE SOPORTE
o g D | ‘ y [ : ESPESOR: 6 mm. \ S
- 10 85 Z
—mooE T ) 1 i | | w V4
i ,)‘ : " ¥
MESA DE SOPORTE K ’ il g ' - ’
- A ‘ 1 = CORTE B-B
acero corrugado d= g g i vt = - | s = == "ESCALA : 1/25
B & B
<
hio) 056202 A1 o roscado k. 95 koo
ENTRADA TR
. ESTRUCTURA DE SOPORSTE
N acero corrugado d= §’. COSTO
BALDE DE 18 LITROS N ITEM
= | _ = DESCRIFCION UNIDAD ] MEIRADOonrrario s.
NPT. +0.00 A 1 |Adaptador Presion Roscada CPVC 1/2" Pza 16.00 S/ 1.50
$ ov 2 |Adaptador Presion Roscada CPVC 3/4" Pza 6.00 S/ 8.00
AREA:13.50 m2 3 |Balde polietileno 12L con grifo de plastico Und. 1.00 S/ 10.00
PERIMETRO: 13.82 m. 4  |Balde polietileno 18L Und. 2.00 S/ 5.00
5 |Calentador Solar de tuberia al vacio de 2"x 1.5 Litros Und. 6.00 S/ 150.00
L » » } ¥ 45 ¥ ¥ . L 6 |Codo CPVC90°x1/2" Pza 2.00 S/ 1.50
y’ 4.5C 7 7 |Codo CPVC 45°x 1/2" Pz 6.00 S/ 1.50
8 |Codo CPVC 45°x3/4" Pza 7.00 S/ 2.00
- 9 |Codo CPVC 90°x 3/4" Pza 2.00 S/ 2.00
10 [Mesa de soporte- Madera E= 5 cm Und. 1.00 S/ 15.00
CORTE A-A 11 |Reduccion CPVC 3/4"x 1/2" Pza 7.00 S/ 2.00
ESCALA -1/25 12 |Soporte de acero corrugado d= 5/8" Grande Gbb. 1.00 S/ 120.00
72 13 |Soporte de acero corrugado d= 5/8" mediano Gb. 1.00 S/ 80.00
14 [Soporte de aluninio, E= 6mm Gbb. 1.00 S/ 250.00
BALDE DE 18 LITROS 15 |Tap6n hembra CPVC x 3/4" Pza 1.00 S/ 1.50
ENTRADA _ 16 |Tee CPVC 12"x1/2" Pza 6.00 S/ 1.50
S —N 17 |Tee CPVC3/4"x 3/4" Pza 12.00 S/ 2.50
18 |Tuberia CPVC 1/2"x 5.00 mts Und. 1.00 S/ 18.00
ESTRUCTURA DE SOPORTE 19 |Tuberfa CPVC 3/4"x 5.00 mts Und. 1.00 S/ 34.00
acero corrugado d= & -
e 20 |Union Roscada CPVC x 1/2" Pza 1.00 S/ 1.50
EBOCE. = 21 |Unién universal CPVC 2" Pza 6.00 S/ 8.00
X3 "DETALLE a \ W
BALDE DE 12 LITROS 2 DETALLE 2310 22 |Véalwila de bronce 1/ Pza 7.00 S/ 34.00
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8.9. ANEXO IX

8.9.1. BOLETO DE PAGO

UNASAM

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA

UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEL DE MAYOLOD
AN. CENTEMARIO 200 CENTENARID LOCAL CENTRAL DE LA UNASAM

RUC: 20166550239

INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH EBO1-713
Fecha de Vencimiento
Fecha de Emisidn : D7/05/2018
Sefior(es) : hu;::;;un HUMEBERTO
RUC : 104626230955
Tipo de Meneda : SOLES
Observacidn
. . o Valor +y Importe de
Cantidad Unidad Medida Descripcion Unitario(*) Descuento(*) Venta(**)
1.00 UNIDAD SERVICIO DE ANALISIS DE 1984.51 0.00 2,341.72
AGUA SEGUN LA CO18033.
Otros Cargos : 5/0.00
Oiros
i : 5/0.00
Importe Total :  5/2,341.72

SON: DOS MIL TRESCIENTOS CUARENTA Y UNO Y 72/100 SOLES

(*) Sin impuestos.
(**) Induye impuestos, de ser Op. Gravada.

Op. Gravada :
Op. Exonerada :
Op. Inafecta :
ISC :

IGV:

Otros Cargos :
Otros Tributos :
Importe Total :

5/ 1,984.51

5/ 0.00

5/ 0.00

5/ 0.00

5/ 357.21|

5/ 0.00

5/ 0.00

5/ 2,341.72

Esta es una representacidn impresa de i3 Boleta de Venta Blectrdnica, generada en ef Sistema de la SUNAT.
Emispy Blacironien g verticerds wiifzando su dave S8, of Aduiass o Lsarfo poade corscltar su
o SUNAT Vst v sunad pob g an Cockres sin Chive SOL/ Consulta oe Validez o CPF,
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