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Resumen

La presente investigacion se llevo a cabo en la planta de tratamiento de aguas
residuales domesticas en el distrito de Yarabamba (PTARD)- Arequipa, donde su
objetivo principal es determinar la eficiencia del uso de los microorganismos
ecologicos en la planta de tratamiento de aguas residuales domesticas (PTARD)
del distrito de Yarabamba bajo los parametros establecidos en la normativa del
Decreto supremo 003-2010 MINAM denominada limites maximos permisibles para
los efluentes de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales, donde se tomo
muestras para medir los niveles actuales del agua que sale de la planta de
tratamiento, para luego tomar muestras de la etapa secundaria de la planta y
realizar la aplicaciébn de microorganismos ecolégicos o Micro-eco y determinar si
dichos microorganismos ayudan a mejorar la calidad del agua. Para dichos analisis
de los parametros solo tomamos en cuenta demanda bioquimica de oxigeno (DBO),

demanda quimica de oxigeno (DQO) y solidos suspendidos totales.

Luego de realizar las primeras pruebas se llego a los siguientes resultados cuenta
demanda bioquimica de oxigeno (DBO) con 150, demanda quimica de oxigeno
(DQO) con 250 y solidos suspendidos totales con 195, no cumpliendo con los
descritos en la normativa del Decreto supremo 003-2010 MINAM, para tal propésito
se realizo un experimento en la etapa secundaria con la aplicacion de Micro-eco en
tres diferentes solucione de 10ml, 20ml y 40ml puesto que icho producto es de
menor costo y ayuda a disminuir los niveles de los parametros y mejorarla hasta

cumplir con lo establecido en el Decreto supremo 003-2010 MINAM.

Se llego a la conclusién que la solucion mas adecuada de micro-eco fue la de 40
ml en su dia 16 puesto que, es aca donde llega a los niveles esperados obteniendo
los parametros adecuados y determinando que si hay eficiencia en el uso de
microorganismos ecolégicos para el mejoramiento de las aguas residuales

domésticas.

Palabras clave: Eficiencia, Microorganismos ecologicos, aguas residuales, planta

de tratamiento y tratamiento.
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Abstract

The present investigation was carried out in the domestic wastewater treatment
plant in the district of Yarabamba (PTARD) - Arequipa, where its main objective is
to determine the efficiency of the use of ecological microorganisms in the domestic
wastewater treatment plant. (PTARD) of the district of Yarabamba under the
parameters established in the regulations of Supreme Decree 003-2010 MINAM
called maximum permissible limits for effluents from Wastewater Treatment Plants,
where samples were taken to measure the current levels of the water that comes
out of the treatment plant, to then take samples of the secondary stage of the plant
and carry out the application of ecological microorganisms or Micro-eco and
determine if said microorganisms help to improve the quality of the water. For these
parameter analyses, we only take into account biochemical oxygen demand (BOD),

chemical oxygen demand (COD) and total suspended solids.

After carrying out the first tests, the following results were obtained: biochemical
oxygen demand (BOD) with 150, chemical oxygen demand (COD) with 250 and
total suspended solids with 195, not complying with those described in the
regulations of the Supreme Decree 003-2010 MINAM, for this purpose an
experiment was carried out in the secondary stage with the application of Micro-eco
in three different solutions of 10ml, 20ml and 40ml since this product is less
expensive and helps to reduce the levels of the parameters and improve it until it

complies with the provisions of Supreme Decree 003-2010 MINAM.

It was concluded that the most appropriate micro-echo solution was 40 ml on day
16, since this is where it reaches the expected levels, obtaining the appropriate
parameters and determining that there is efficiency in the use of ecological

microorganisms. for the improvement of domestic wastewater.

Keywords: Efficiency, ecological microorganisms, wastewater, treatment and

treatment plant.
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INTRODUCCION

En las diferentes actividades que realiza la persona hace uso de agua a nivel
mundial, la cual genera aguas residuales las mismas que con el pasar de los
afios va en aumento puesto que la poblacién va aumentando dia tras dia,
esto ha generado preocupacion mundial ya que la contaminacion a causa de
esto se va incrementando en el mundo. En la actualidad el 70% de paises
adelantados se han visto en la necesidad de tratar sus aguas residuales e
industriales, mientras que solo el 38% de paises sub desarrollados lo hace y
solo el 8% de paises en pobreza realiza este tratamiento de aguas residuales
domeésticas. En el mundo el 80% de las aguas residuales son descargadas
en los rios, mares y suelo lo que, a generado dafios en la salud humana, el
ecosistema y viene alterando la calidad de las aguas, reduciendo la

productividad econémica de los paises. (1)

La composicion de las aguas residuales domesticas estan determinadas por
99% de agua y 1% de solidos disueltos, coloidales y suspendidos, el no darle
un tratamiento adecuado desencadenaria en enfermedades en la
ciudadania, efectos negativos en el medio ambiente como también
repercusion nociva en las actividades econdmicas. Todas las aguas
residuales domesticas provienen esencialmente de las instalaciones
sanitarias siendo producto de acciones diarias como el lavado de ropa,
utensilios, etc. Las cuales estan relacionadas con las costumbres de cada

personay su educacion en el uso del agua. (2)

En nuestro pais cada habitante genera 142 litros de aguas residuales la que
hace un total de 2217.946 m3/dia, las mismas que terminan en las
alcantarillas las que pertenecen a distintas entidades prestadoras de servicio
de saneamiento, de este total solo el 32% recibe tratamiento. Del total de las
PTARD en el Peru son pocas las empresas que le han encontrado un sentido
econdmico a dichos proyectos del tratamiento de aguas residuales

domeésticas, lo que ha desencadenado en que las empresas no cumplan



eficientemente la misién de proteccion al medio ambiente ocasionando una

contaminacion fuerte a causa de las aguas que no son tratadas. (3)

En consecuencia, de la cantidad de aguas residuales domiciliarias que se
producen a diario por el uso constante del agua es necesario requerir plantas
de tratamiento para este tipo de problematica que se viene presentando y
gue se les pueda reutilizar en veneficio de la sociedad, dicho tratamiento esta
compuesto de tres etapas o tratamientos: el primer tratamiento ayuda a
facilitar la descomposicion y separacion de la materia organica del agua vy,
por lo tanto, la reutilizacion de agua de calidad, el proceso empieza en la
camara de rejas el agua residual pasa a través de una camara de registro,
un filtro fino y una placa gruesa; en la gruesa se quedan los desperdicios de
mayor volumen y en la fina los de menor volumen luego de pasar por la
camara de rejas las aguas residuales pasan por el desarenador ya que ahi
se tiene que retener solidos suspendidos de menor tamafo factibles de
decantar es decir la arena y otros, para finalizar el tratamiento primario pasa
por la trampa de grasas ahi impide el paso de cualquier sustancia grasosa
culminado el tratamiento primario; la segunda etapa continua el tratamiento
secundario propiamente dicho es un pozo séptico de tratamiento anaerobio;
ahi se utiliza el trabajo de las bacterias existentes en las mismas agua con
el fin de descomponer la materia organica; y la tercera etapa es aqui donde
el agua pasa por un proceso de filtracion en 3 etapas pasando por filtro de
grava de diferentes tamafos, después de haber pasado por todos los
tratamientos el agua residual tratada se almacena en un tanque de 10 mil
litros aproximadamente , es aqui donde mediante el uso de un Rotoplas y el
hipoclorito de calcio al 70 % diluido en agua , se clora el agua por un proceso
de gravedad. (4)

A través de los afios se ha venido haciendo un sinfin de estudios con el
propésito de ayudar al ecosistema como también al medio ambiente puesto
gue las aguas tratadas que salen de las plantas de tratamiento no cumplen
con los estandares de calidad descritos en la normativa 003-2010 MINAM

(Limites Maximos Permisibles para los efluentes de Plantas de Tratamiento



Residuales Domésticas o Municipales), dicho Decreto Supremo se aprobé
con la finalidad de darle sentido a los limites aceptables para que el agua
tratada pueda ser reutilizable, sin embargo, al no cumplirse dicho decreto es
gue existe la preocupacion de que las aguas tratadas tengan consecuencias

posteriores.

Dentro de las muchas investigaciones realizadas se encontré una alternativa
valida como son las sepas Micro-Eco (Microorganismo Ecoldgicos) son
sepas de bacterias que se usan para acelera el proceso de depuracion de la
materia organica. Micro-eco es un producto biolégico en el que se han
combinado varios tipos de microorganismos endémicos de la Region
Arequipa adaptados las cuales ayudarian al proceso de tratamiento
entregando un agua de mayor calidad para el reutilizamiento de las aguas
residuales en riego de parques y jardines, este producto se aplicaria en la
segunda etapa del tratamiento ayudando a un mejor proceso en el
tratamiento final. De acuerdo a lo mencionado anteriormente formulamos
nuestra pregunta general ¢Cual es la eficiencia del uso de los
microorganismos ecoldgicos en la planta de tratamiento de aguas residuales
domesticas (PTARD) del distrito de Yarabamba? Teniendo en cuenta las
preguntas especificas de la investigacion la cuales son: 1. ¢ Cuéles son los
parametros del agua que sale de la planta de tratamiento de aguas
residuales domesticas del distrito de Yarabamba?; 2 ¢Cuéales son los
parametros fisico-quimicos en la planta de tratamiento de aguas residuales
domesticas del distrito de Yarabamba?; 3. ¢ Cual es la dosis adecuada de
microorganismos ecologicos para asemejarse a los parametros de la
normativa 003 -2010 MINAM?.

Por lo expuesto la presente investigacion se justifica juridicamente ya que
tomaremos como precedente la normativa establecida en el Decreto
legislativo 003-2010 MINAM (Limites Méaximos Permisibles para los
efluentes de Plantas de Tratamiento Residuales Domésticas o Municipales)
la misma que nos muestra los parametros estandar que deberian cumplir las

aguas que salen de la planta de tratamiento del distrito de Yarabamba,

3



también su justificacion practica yace en el hecho que utilizaremos Micro-
Eco (Microorganismo Ecoldgicos) para poder mejorar la calidad del agua y

asemejarnos a los parametros establecidos en la normativa.

Se justifica metodolégicamente puesto que para lograr nuestro objetivo
aplicamos microorganismos ecoldgicos en el agua procedentes de la planta
de tratamiento en tres soluciones las mismas que por periodo de 24 dias
realizamos secuencialmente pruebas para determinar cuanto mejora la
calidad de agua, para luego anotar los datos en el programa Excel y
posteriormente utilizando el programa SPSS poder determinar los resultados

de la solucion mas adecuada.

Como objetivo general planteamos determinar la eficiencia del uso de los
microorganismos ecoldgicos en la planta de tratamiento de aguas residuales
domesticas (PTARD) del distrito de Yarabamba y como objetivos
especificos: 1. Identificar los parametros del agua que sale de la planta de
tratamiento de aguas residuales domesticas del distrito de Yarabamba; 2.
Analizar los parametros fisicos-quimicos en la planta de tratamiento de
aguas residuales domesticas del distrito de Yarabamba; 3. Establecer la
dosis adecuada de microorganismos ecoldgicos para asemejarse a los
parametros de la normativa 003 -2010 MINAM.

Siendo nuestra hipotesis:

Hi. El uso de los microorganismos ecoldgicos en la planta de tratamiento de
aguas residuales domesticas (PTARD) del distrito de Yarabamba ayudara a
mejorar la calidad de agua.

Ho. El uso de los microorganismos ecoldgicos en la planta de tratamiento de
aguas residuales domesticas (PTARD) del distrito de Yarabamba no ayudara

a mejorar la calidad de agua.



2.1.

2.1.1.

MARCO TEORICO

Antecedentes

Antecedentes internacionales

En el presente trabajo de investigacion (5) titulada Diagnostico, evaluacion y
planteamiento de mejora en los componentes de la planta de tratamiento de
aguas residuales en el municipio de Buena vista Boyaca. El trabajo de
investigacion tiene como objetivo principal disefiar posibles mejoraras en los
distintos componentes abarcados en la PTAR. Es por ello que se realizd
busqueda de conocimientos, referencias bibliograficas sobre plantas de
tratamiento. Asimismo se ejecut6 diferentes analisis con algunos parametros
como solidos suspendidos, solidos volatiles o sedimentables, el pH, el
oxigeno diluido, asi como el DBO Y DQQ el cual ayudara para analizar las
caracteristicas de las aguas residuales, se tiene las siguiente conclusiones,
los parametros objeto de nuestro analisis han tenido resultados encimas de
LMP el cual se establece como una norma de calidad para el agua, entonces
se debe restructurar algunas caracteristicas de las infraestructuras. Otra
conclusion es que la remocion de materia no tiene la eficiencia adecuada por
las fallas que ocasionan los equipos, la falta de mantenimiento constante y
poco conocimiento por parte del personal sobre las operaciones para la
PTAR.

En el articulo denominado Propuesta de tratamiento de las aguas residuales
de la ciudad de Yaguachi (Ecuador), el presente articulo toca el tema de la
contaminacion del agua y las causas son por la introduccion de elementos
como materia organica, residuos solidos, sustancias peligrosas y
microorganismos patdégenos, estos elementos causan en el entorno
ambiental problemas en la calidad y equilibrio. En los paises de
Latinoamérica se usa un tipo de tecnologia para el tratamiento de estos
procesos bioldgicos llamado las lagunas de estabilizacion. Esta propuesta

no tiene un costo elevado y la operacion es sencilla, solo el personal
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2.1.2.

encargado para el funcionamiento de esta propuesta recibira una corta y
rapida capacitacion. Los resultados de la propuesta muestran una reducciéon
en los elementos que contaminan en 99.99% para termo tolerantes asimismo
un 82% para DBO. (6)

En el presente articulo denominado Propuesta de mejora en sistemas de
tratamiento de aguas residuales en la empresa refinadora de aceite de
Santiago de Cuba, se toma esta propuesta para realizar mejorar que
reduzcan los contaminante biolégicos en el agua, se realiza un analisis en
los flujos residuales en cada componente, se toma una cantidad de 8
muestras las cuales fueron tomadas en las principales fuentes con su
respectivo sistema de evacuacion, los parametros que se observaron en el
articulo son las grasas, los coliformes termo tolerantes, los aceites, el DBO
y los coliformes totales. Es por ello que se realizd una propuesta para mejorar
el tratamiento de estas aguas residuales de acuerdo al célculo de la carga
contaminada. Los resultados estan en base a los parametros observados por
el articulo, mostrando cantidades enormes de grasas y aceites, asi como la
DBO, la propuesta determinada realizaria la construccion de un tanque
séptico, el uso de herramientas como los filtros percoladores, de un
separador mecanico, lagunas anaerobicas, todas estas caracteristicas
lograra un eficiente tratamiento de estas aguas. (7)

Antecedentes nacionales

En la tesis denominada Propuesta de mejoramiento n la eficiencia de la
PTAR Chimpinilla, Socabaya-Arequipa, el objetivo de la investigacién es
crear distintas propuestas para tener una eficiente mejora en la PTAR C
Chimpinilla. EI problema es que la PTAR Chimpinilla tiene un deficiente
funcionamiento, el cual tiene causas ambientales, sociales y econdmicos en
la zona afectada, las aguas de este lugar son utilizadas para regar los
cultivos de tallo corto y zonas de pasto pertenecientes a los pobladores de
la Comunidad Campesina Pampas Viejas en el distrito de Socabaya. Se

realizo un analisis a los componentes en la PTAR y se tomaron muestras



analizadas en el laboratorio sobre quimicos, componentes microbiolégicos
en los rios principales y componente de residuos industriales, asi como
aguas contaminadas. Los resultados de la investigacion muestran una
restructuraciéon en las unidades que mejoran eficazmente los coliformes
termo tolerantes y la carga organica. A lo cual se realiz6 una observacion
sobre las posibles causas que tendra la propuesta creada para mejorar la
PTAR Chimpinilla. Las conclusiones de la investigacion muestran una
mejora casi en un 95% gracias al cambio del tanque Imhoff a un tanque Rafa
y la restructuracion de los biofiltros. Se muestra un buen efecto en la
agricultura regandose 187 hectareas de cultivo ayudando a mas de 300

agricultores de la zona los cuales estan ofertando sus tierras. (8)

En el trabajo de investigacion presente llamado Propuesta de mejoramiento
de la planta de tratamiento de aguas residuales en la localidad de
Pallanchacra-Pasco 2018. La tesis tiene como objetivo principal crear una
propuesta que ayude a mejorar la planta de tratamiento mencionada el cual
esta ubicada en la cuida de Pasco, distrito de Pallanchacra. La tesis tiene
una investigacion de disefio no experimental y de tipo aplicado con enfoques
cuantitativos. Los resultados del trabajo de investigacion sobre la PTAR,
indica que el sistema esta fallando y que las separaciones estan debajo de
las normas establecidas (LMP). Primero se toma una muestra de las aguas
residuales para establecer el tratamiento adecuado, pasando primeramente
por una pretratamiento ( se utilizan instrumentos como rejas delgadas y
gruesas, un desarenador y un canal Parshall), luego un tratamiento primario
(en este tratamiento se utilizan herramientas como sedimentadores, filtros
percoladores y estructuras como el tanque de Imhoff) y un tratamiento
secundario (en esta etapa se degrada el M.O) asi llegando al final a una
camara de contacto, el desecho generado en cada tratamiento es llevado a
un lecho de secado, luego son llevados para la fabricacién de abonos para

los cultivos o al relleno sanitario. (9)

De acuerdo al siguiente trabajo de investigacion denominada Mejoramiento

de la eficiencia de remocion de materia organica y coliforme termo tolerantes



2.2.

2.2.1.

en la PTAR del distrito de Hachac-Chupaca, el trabajo tiene como objetivo
principal realizar una mejora eficiente en la remocion de materia organica y
elementos coliformes termo tolerantes. Se tomo dos puntos para monitorear
estos elementos, desde el ingreso de las aguas residuales crudas y las
salidas de las lagunas secundarias, se tomaron muestran durante cinco
meses (enero, mayo, julio, septiembre y noviembre), los parametros
analizados son los coliformes termo tolerantes, la temperatura, la Demanda
Quimica del Oxigeno y la Demanda Bioquimica del Oxigeno, asi como el pH.
Las muestras minimas tomadas para la temperatura y pH es la cantidad de
250ml su almacenamiento fue de 15 minutos como minimo, la cantidad para
la DQO es de 100 mililitros con un almacenamiento de hasta 28 dias, para
la DBO la cantidad tomada es de 1000 mililitros con un almacenamiento de
48 horas por ultimo para los coliformes termo tolerantes se tomé una muestra
de 100 mililitros con un almacenamiento de un dia. La muestra sobre la
temperatura y pH fueron medidas rapidamente, mientras que los coliformes
termo tolerantes y la DBO se guardaron a temperaturas menores a los seis
grados para la DQO se mezcl6 con H2SO4 y se puso a temperaturas
menores a seis grados. Cada componente fue evaluado de acuerdo a los
diseflos mencionados en los expedientes y un redisefio en las
infraestructuras de las rejillas con mantenimientos diarios y remociones
constantes de solidos flotantes y natas para realizar el monitoreo. Como
conclusién se realiza eficazmente la remocion de MO vy coliformes
termotolerantes obteniendo valores de 77,2% para los coliformes

termotolerantes, 86,4% para la DBO y por ultimo 84.3% para la DBO. (10)

Bases tedricas

Cepas de Micro-eco (Microorganismos ecoldgicos)

Estas sepas Micro — Eco también conocidos como microorganismos

ecoldgicos, son sepas de microbios utilizados para acelerar los procesos de

purificacion de los elementos organicos.



2.2.2.

El Micro — Eco es producto organico creado a través de la combinacion de
distintos tipos de microorganismos epidémicos en nuestra Region de

Arequipa.

Los microorganismos eficaces fueron descubiertos por el Dr. Terou Higa
(ingenieros japones) el cual ayuda a resolver muchos problemas medio
ambientales. Segun, Higa (2002) menciona la existencia de tres tipos de
microorganismos: negativos (degeneracion y desintegracion), positivos (la
regeneracion) y microorganismos oportunistas, estos son hallados en los
suelos, en el aire y también en el agua, asi como en el propio cuerpo humano
(intestinos). De acuerdo al autor estos microorganismos tienen una
concentracion liquida de bacterias acido lacticas, fotosintéticas y también
levaduras. Los microorganismos positivos y negativos son importantes
mientras que los oportunistas siguen el instinto de la regeneraciéon o la

degradacion. (11)

Los MICRO - ECO pertenecen a 5 grupos distintos de

microorganismos:

e Bacterias acido lacticas: estos microorganismos de resistente lactifero se
originan durante el deterioro al producir acido durante la rotura de
azucares y los carbohidratos provenientes de levaduras y bacterias
fototroficas, tenemos el ejemplo de la elaboracién de yogures y la
elaboracion de queso. Esta bacteria produce el resistente lactifero el cual
funciona como un desinfectante contra microbios nocivos y ayuda a
mejorar la investigacion relacionado a la amonestacion de la materia.
Estas bacterias ayudan a fermentar elementos como la celulosa, y evitan
las grietas ocasionadas por el metamorfismo de estos elementos.
También estas bacterias de resistente lactifero ayudan a reducir la
propagacion de fusarium (esto es un germen patdgeno originado en las
enfermedades que les suceden a las plantas). La propagacion de

colonias de fusarium atenta a las plantas, originando la aparicion de



nematodos. Para eliminar estos nematodos se intervienen estas
bacterias de resistente lactifero y los gérmenes de fusarium. (12)
Bacterias fotosintéticas o bacterias foto tréficas: estas bacterias pueden
ser encontradas en las algas verdes, en el arroz o algun elemento de la
superficie terrestre. Son microrganismos que necesitan la luz del sol y la
calidez del suelo para crear energia y elaborar sustancias utiles que se
originan en la separacion de la materia viviente, gases peligrosos (sulfuro
de hidrogeno) o raices de las plantas. Las bacterias foto tréficas estan
compuestas por sustancias ventajosas como los aminoacidos, sustancias
biolégicas (azucares) y acidos nucleidos. (12)

Hongos de fermentacion: los hongos de fermentacién mas conocidos son
la penicilina y el Aspergillus, estos hongos ayudan en la degradacién de
la materia viviente, alcoholes, elementos antibacterianos y en la
produccion de estrés. Este proceso se crea en la eliminacion de gases
de mal olor y ayuda a reducir la aparicion de insectos y gusanos
perjudiciales. (12)

Levaduras: este elemento se utiliza para la creacién de cerveza, panes,
vinos entre otros. se catalogan como hongos de tamafio microscopico
unicelular que tienen la capacidad de alterar la materia viviente mediante
la fermentacion, principalmente se da en los azucares y los carbohidratos
(harinas), con la finalidad de crear otras sustancias. La levadura extracta
y usa sustancias antimicrobianas implicadas en la formacion de las
plantas, en base a aminoacidos y azucares que se producen en las
bacterias fotosintéticas, también las raices de las plantas y materia
viviente. El hongo de la levadura produce elementos bioactivos,
hormonas también enzimas, aumentando las raices de las plantas y el
movimiento celular. También producen un sustrato beneficioso para
ciertos microorganismos, como las bacterias que producen el acido
lactico y los actinomicetos. (12)

Actinomicetos: conocidos también como actinomycetes, son un tipo de
bacterias Gram — positivas. Su estructura lo clasifican en el medio de un
hongo y una bacteria, estas bacterias lo contienen los elementos mas

importantes de la Tierra. Porque principalmente son hallados en la
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superficie terrestre y cumplen una funcidon ecolégica que ayuda a
descomponen la materia viviente, el origen del humus, el reciclado de
nutrientes en el almacenamiento de los suelos. Los actinomicetos crean
sustancias antibacterianas a través de aminodacidos y azucares por las
bacterias  fotosintéticas, estas sustancias pueden eliminar
microorganismos dafinos y hongos perjudiciales. Estos actinomicetos
pueden convivir con las bacterias fotosintéticas por que los ambas
especias logran incrementar la actividad microbiana, mejorando la

calidad de la superficie terrestre. (12)

2.2.3. Utilidad de los microorganismos para aguas residuales domesticas

Segun Huamanante (2021) Estos microrganismos tienen la funcién de
eliminar microorganismos dafinos encontrados en las aguas residuales
domesticas 0 municipales, asi como disminuir el olor de estas aguas. La
dosis que se debe aplicar es de 1 litro de microorganismos por cada 1000

litros de agua en tratamiento.

En la primera aplicacion de alcantarillas 0 zanjas se utiliza una cantidad de
microorganismos de 10% (1 litro de estos microorganismos por cada 10 litros
de agua), luego su aplicacion dura de 3 a 5 dias con una solucion al 2%
(200cc de microorganismos poca da 10 litros de agua). Su aplicacion se
realiza en la orilla humeda de la cuneta y su objetivo es reducir los malos

olores y mejorar la calidad de la salud.

Se recomienda la aplicacién de estos microorganismos durante tiempos con
alta temperatura porque existen microorganismos que son inactivos a

temperaturas menores a 6 grados.

Para utilizar estos microorganismos para mejorar la calidad de aguas
residuales, primero se realiza un analisis de la zona contaminada, la causa
de la contaminacidn porque este tratamiento mejoras las posibles

consecuencias.
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Depende de la zona se aplican el tratamiento adecuado:

e Tratamiento de aguas en piletas, si se aplican estos microorganismos
disminuira la contaminacién quimica (DQO) y la contaminacion organica
(DBO).

e Recuperacién de lagunas contaminadas, se aplica una cantidad de 1litro
de microorganismos por m3 de agua. Luego se espera una cierta
cantidad de tiempo para observar los resultados, en ocasiones el agua
puede visualizarse mas turbia al inicio del tratamiento. Si los resultados

no son los esperados se vuelve a repartir el procedimiento. (12)

2.2.4. La importancia de los microorganismos eficientes para aguas

residuales

Segun los autores Huamanante (2021) si se aplican constantemente estos
microrganismos eficientes disminuira la utilizacion de otros quimicos,
mejorando la calidad del ambiente. Es por ello que su aplicacion en las aguas
residuales las purifica. Su utilidad en los rios incrementa la cantidad de
microbios, mejorando la pirdmide ecoldgica. Y si esta pirdmide se hace mas
grande, entonces aumentara la calidad de los ecosistemas, logrando que los
rios tengan la capacidad de auto purificarse para mejorar sus caracteristicas.
Tenemos el siguiente ejemplo existe un microorganismo llamado Mudball, el
cual tenia la capacidad de remover microorganismos nativos hallados en los
suelos, asi como en el agua, incrementando su funcionamiento. Las
mudballs tienen la capacidad de ayudar a los problemas de desinfeccion,
mejorando la calidad del agua y purificandola. Se tiene el caso que en los rio
contaminados por las aguas residuales domeésticas, existe una insuficiencia
de oxigeno en los lodos concentrados, aunque exista un poco de oxigeno
esparcido en el agua. Estas bacterias ocasionan fermentacién de gases

peligrosos como el amoniaco, el sulfuro de hidrogeno y metano.
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2.2.5. Técnicas y productos en el tratamiento de aguas residuales

2.2.6.

2.2.7.

Bolas de barro con microorganismos
Es una técnica que ayuda en el tratamiento de lagunas, estanques entre
otros. La técnica consiste en esparcir bolas hechas de barro compuestas con

microorganismos y Bokashi.

La compasion de las bolas de barro es:

e 1 kilo de Bokashi
e 1 kilo de tierra

e La masa se humedece con 50 cc de EM — Activado/ 950 cc de agua

Se deja reposar una vez hechas durante dos semanas, cuando las bolas

presentan un moho blanco ya estan lista para usarse.

El método de aplicacion es arrojar una bola hecha de barro en cada m2 de
agua. (13)

El producto de Micro-eco

Este producto tomado en cuenta por el articulo esta conformada por
organismos beneficiosos y de alta calidad que no son dafiinos, modificados
genéticamente y no son sintetizados quimicamente al contrario son
naturales. En la tabla siguiente se observa los productos y la cantidad de

cada producto utilizado.

Caracteristicas del producto Micro-eco

Acido Lacteo 30-90
Levaduras y Hongos 10- 30
Bacterias aer6bicas 1076 — 107

Azucares reductores 1076 -1078
Acido Acético 1-2
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2.2.8.

2.3.

2.3.1.

Los humedales

Son materias biogradables disueltas que fueron descompuestos por
microorganismos ecolégicos (bacterias, actinomicetos y hongos), ubicadas
en los suelos. Esta materia principalmente se convierte en didxido de
carbono y agua a causa de estos microorganismos. Las plantas son un factor
importante para descontaminar el agua y los elementos que lo contaminan.
En los Estados Unidos se utiliza con frecuencia los humedales para tratar las
aguas residuales y poder reutilizarla. Es un procedimiento en el cual utiliza
microorganismos para el tratamiento de estas aguas y mejorar la calidad de

vida de la poblacion.

Planta de tratamiento de aguas residuales domesticas PTARD

Es la construccion de una infraestructura encargadas para tratar las aguas
residuales. El objetivo de la PTARD es disminuir los elementos
contaminantes hallados en el agua. Fundamentalmente la construccion de
los PTAR ayuda a reducir los problemas ocasionados al medio ambiente, a
la salud de la poblacion, entre otros. Otro de sus objetivos es ayudar a los

efluentes a cumplir con el LMP.

Caracteristicas de las aguas residuales

Estas caracteristicas pueden tener propiedades biolbgicas, fisicas y

quimicas. En el siguiente cuadro tenemos las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas biolégicas, quimicas y fisicas de las aguas residuales

e Caracteristicas. Descripcion

e Olor. Sucede cuando la materia viviente se empieza a descomponer.
Originando olores desagradables.

e Color. El color de los residuos cambia primero es de color gris y cuando

los residuos envejecen el color es negro. Esto origina la contaminacion
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2.3.2.

e Ph. Ayuda a identificar los iones de hidrogenos, mientras el pH sea
elevado indica que es muy alcalino o acido.

e Aceites y grasas. Estos residuos son dificiles de descomponerse,
originado por los hidrocarburos y causa problemas biolégicos a gran
escala.

e Turbiedad. Es una mediciéon que ayuda a controlar la calidad del agua y
los elementos que lo suspenden.

e Metales pesados. A mayor cantidad interceptara la toxicidad.

e Solidos Totales. Son elementos sobrantes de residuos a la evaporacion
en 104 — 105 °C.

e Elementos tensoactivos. Origina las espumas, reduciendo la tensién
superficial del agua.

Algunas de elementos contaminantes ubicados en el agua cambian su
composicién, estos elementos son: los metales pesados (tenemos al hierro,
plomo, niquel, cadmio, cobre, manganesos ocasionados por la mineria),
grasas y aceites (tenemos al hidrogeno, carbono flotable en las aguas
contaminantes, compuestos de oxigeno) y tensoactivos (elementos

organicos que se mezclan en el agua). (14)

Elementos contaminantes del agua residual

Segun Inotec laboratorios (2021) los contaminantes ubicados en el agua
deben respetar ciertos limites establecidos por el LMP, de acuerdo a la
actividad que se realiza. En el siguiente cuadro se puede observar los

contaminantes y el posible impacto en el medio ambiente.

Elementos contaminantes y el impacto ambiental

e Contaminantes. Impacto en el Medio Ambiente

e Materiales toxicos. Causa efectos en la flora y fauna.

e Solidos inorgéanicos diluidos. Se tiene la necesidad de remover estos

solidos para volver a usar el agua.

15



Sales inorganicas. Disminuye el uso del agua para las zonas agricolas
y usos industriales.

Materia suspendida. Crea lodo en el agua y aguas turbias.

Materia viviente biodegradable. Forma olores desagradables y reduce
el oxigeno en el agua.

lones de hidrogeno. Afecta a los organismos que habitan en el agua.

Métodos de tratamiento de las Aguas Residuales

Se tiene los siguientes métodos que son utilizados por las PTAR para

mejorar la Calidad del agua y a continuacién se detallan:

1.

Pretratamiento de las Aguas Residuales: esta técnica abarca a
aquellos procedimientos que se ubican en la entrada y tiene el objetivo
de reducir los residuos sélidos en el agua, asi como grasas y arenas.
Este método es importante para realizar los siguientes procedimientos
asi evitar dafiar los equipos que se utilizan en las siguientes fases
ocasionando problemas de mantenimiento y operacion. Este método se
le conoce como la primera etapa para el procedimiento de tratamiento
de las aguas, removiendo principalmente solidos finos y gruesos. Se
observa a continuacion las herramientas utilizadas para el
pretratamiento de las aguas:

e Cribado: esto se realiza a través de una rejilla, el procedimiento
consiste en contener los soélidos que empuja el agua residual hasta
la planta de tratamiento. La criba o conocido como rejilla puede ser
delgada o gruesa; la primera tiene el objetivo de contener residuos
sélidos muy finos y la segunda residuos gruesos. Las rejillas
delgadas tienen aberturas menores a 0,63 centimetros y las gruesas
poseen aberturas mayores a los 0,63 centimetros. Las cribas gruesas
en su mayoria son utilizadas para el tratamiento aguas
contaminantes y cuidar tuberias, valvulas y mecanismos de objetos
grandes como tarros, trapos entre otros. Para remover estos

elementos grandes la rejilla debe tener una placa de drenaje. (14)
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Separadores de grasa: es un ambiente donde se separa la grasa del
aguay se concentra. Los elementos que se concentran en el tanque
de separacion son el jabon, residuos vegetales desechados por las
casas, cascaras de frutas, retazos de madera, grasas y aceites. Esta
separacion se da por la densidad de los elementos, en forma

automatica.

2. Tratamiento Primario de las Aguas Residuales: en este método se

descartan elementos que estan suspendidos en la superficie del agua,

materias vivientes y organismos dafinos mediante el procedimiento de

sedimentacion. Se prepara el agua para la segunda fase del tratamiento

del agua residual. Este primer tratamiento revuelve la DBO hasta un 40%

y los sdlidos suspendidos en un 65%. A continuacion, se detalla algunas

técnicas utilizadas para el tratamiento primario:

Neutralizacidon: esta es una reaccion entre la base y un &cido. Este
procedimiento agrega un alcalino en un &cido, permitiéndonos
obtener un pH de 7.0. Si el coagulante no reacciona debido a que el
agua no es lo suficientemente alcalina. ElI parametro del pH es
fundamental para intervenir en los sistemas de reacciones quimicas
y la corrosion. Todos los métodos y procedimientos requieren un
ajuste en el parametro del pH, porque si no afectaria en los métodos
de tratamiento de las aguas residuales. Usualmente este
procedimiento de la neutralizacién se utiliza en aguas residuales con
cierto grade de acidez, las cuales concentran metales. (14)

Homogenizacién: en este procedimiento se utilizan instrumentos
como paletas para asegurar la turbulencia del agua. Este proceso
ayuda a disminuir la carga de DQO, regularizar las aguas residuales
y solidos que suspenden en el agua. Los mecanismos utilizados en
la homogenizacion se llaman tanques de homogenizacién los cuales
son agitados. La homogenizacion mejora ciertas caracteristicas del
agua como el parametro del pH. Pero perfecciona los procedimientos

de filtracidn, dosificacion y sedimentacion. Para mezclar se utilizaran
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distintas herramientas como paletas, hélices, cuchillas, barras
cruzadas, espirales y discopatas. (12)

Coagulacion: este procedimiento consiste en agregar aditivos
guimicos al agua contaminada con el objetivo de cambiar algin
componente no sedimentable en un componente sedimentable. Su
clasificacién se divide en coagulantes organicos e inorganicos. Se
utilizan los siguientes componentes en la coagulacién como el pH, la
mezcla, la temperatura del agua y la dosis de coagulante.
Coagulantes manipulados para el tratamiento de las aguas
residuales

Producto quimico Formula

Sulfato férrico Fe2(S04)3

Sulfato de alimina  Al2(S04)3

Sulfato de hierro FeSO4

Cloruro férrico FeClI3

Cal Ca((OH)2

Floculacion: en este procedimiento se agrega aditivos al agua
contaminante con la finalidad de sedimentar materia no
sedimentable. Utilizar estos aditivos incrementa la rapidez para la
sedimentacion en el desarrollo de fléculos. La combinacion se debe
realizar con mucha precaucion y que la concentracion de fléculos
pueda sedimentarse rapidamente y tener una dimensiona adecuada.
Si se remueven fuertemente los esfuerzos cortantes causara que se
rompan los fléculos en pequefios atomos. La floculacion tiene una
duracién de entre 4 minutos y media hora.

Sedimentacion: este procedimiento tiene el objetivo de separar
particulas las cuales estan suspendidas, a través de la técnica de
gravedad se separan particulas pesadas halladas en el agua. Su
objetivo principal es disminuir la turbiedad (10 UNT — Unidades
nefelométricas de turbidez) del agua creando una clarificacién del
agua, para tener una eficiente filtracion. Se utiliza los siguientes
mecanismos un tanque de sedimentacion en el cual fluyen las aguas

residuales. Para el buen funcionamiento del tanque se debe tener en
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cuenta las siguientes caracteristicas: temperatura, densidad de las

particulas, velocidad, tamafo y aguas contaminantes. (12)

Tratamiento secundario de aguas residuales: este método desecha
contaminantes que no se pudieron tratar en las primeras etapas, asi
como las materias biodegradables. El procedimiento lo realiza
microorganismos que se abastecen de materia viviente contaminante la
cual es hallada en forma disuelta o coloidal. Se agita la DBO en forma
soluble con una aproximacion de 83% para solidos suspendidos. Este
método tiene los siguientes tratamientos bioldgicos:

e Demanda bioquimica de oxigeno (DBO): esta materia viviente esta
en forma oxidada por los microorganismos manteniéndose en
funcionamiento constante y activo, estos microorganismos requieren
oxigeno para realizar la oxidacién. Este parametro es importante para
evaluar la eficiencia de las aguas residuales y superficiales. Es
necesario conocer si la cantidad de oxigeno en el agua es necesario
para equilibrar la materia viviente.

¢ Demanda quimica de oxigeno (DQO): este parametro mide la
cantidad de oxigeno hallada en las materias vivientes que se oxidan,
utiizando una sustancia quimica oxidable. También mide la
concentracibn de materia organica encontrada en las aguas
residuales municipales (de la poblacion) e industriales, con una
cantidad de tiempo estimada de 3 horas, la importancia de medir estas
aguas es mantener segura la vida bioldgica.

e Lodos activados: es una masa compuesta por microorganismos,
materia inorganica y materia viviente desechable. Las propiedades de
los lodos son la filtracion de materia suspendidas y coloidal que
ocasionan las aguas turbias. Para realizar el tratamiento de los lodos
activados se requiere analizar varios aspectos como, el tipo de agua
en tratamiento, los recursos econdmicos, la zona del efluente, las
posibles soluciones a largo plazo y el espacio requerido para el

tratamiento.
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Laguna facultativa principal: Concentra el agua residual para
reducir los organismos peligrosos, solidos sedimentados y materia
organica. Si existe gran cantidad de algas se realizara el proceso
aerodbico, ya que estas algas nos pueden ayudar en la produccién de
oxigeno molecular y realizar una eficaz oxidacion quimica. Uno de los
parametros para medir este tratamiento es la DBO la cual evalla las
caracteristicas de trabajo en esta laguna.

Laguna facultativa secundaria: esta laguna concentra el efluente
por parte de la laguna principal, su objetivo es aumentar la calidad
para la descomposicion de materia viviente enfocandose en los

microorganismos dafinos.

4. Tratamiento terciario de las Aguas Residuales: la finalidad de este

método es eliminar la materia viviente sobrante y elementos que no

fueron eliminados en los métodos anteriores (tratamiento primario y

secundario). Usualmente son elementos como el nitrégeno y el fosforo.

Se puede utilizar distintas técnicas para el tratamiento terciario tenemos

la filtracion, osmosis inversa, desinfeccion, coagulacion, etc. Si durante

el tratamiento secundario no se reduccion la carga organica entonces

presentara valores masivos de DBO y DQO, es necesario seguir el

tratamiento terciario para que las aguas residuales puedan ser utilizadas

nuevamente. A continuacion, detallaremos de las técnicas para un

tratamiento terciario:

Filtracion: esta técnica utiliza la divisién se solidos para las aguas
residuales utilizando medios porosos el cual filtra los liquidos y
retiene la materia sélida. Esta técnica ayuda a descartar materias
sélidas, la turbiedad del agua, el fosforo, virus, materia no
sedimentada y metales pesados. Para llevar a cabo esta técnica se
utilizardn diferentes tipos de filtracion de acuerdo a las aguas
residuales y los elementos que la contienen. A continuacion,
tenemos una clasificacion del tipo de filtracion:

o Filtracion lenta: este tipo de filtracion tiene un tiempo estimado

de 4 hasta 8 dias, para formar un Biofilm sobre la arena.
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o Filtracion rapida: el tiempo de la filtracion es menor a la filtracion

lenta, la filtracion procede cuando el espesos del medio esta en

forma activa para realizar la filtracion y cuando mas profundo sera

mas eficiente.

e Desinfeccion: el objetivo de esta técnica es descartar los virus y

bacterias halladas en las aguas residuales, para su etapa final. Esta

técnica a destruir organismo y microorganismos dafiinos para la salud

humana sobrante de los tratamientos anteriores. Para realizar la

desinfeccién de las aguas residuales se utilizara distintos elementos

guimicos, como los alcoholes, el cloro (es una agente importante para

la desinfeccion en los tratamientos anteriores), fenoles, el yodo,

sustancias alcalinas, detergentes, colorantes, el bromo entre otros. La

aplicacion del cloro debe darse antes y después de la sedimentacion

secundaria. (14)

2.3.3. Resumen sobre los procesos de tratamiento de aguas residuales

Nivel

Descripcién

Tratamiento

Pretratamiento

Elimina materiales como

plasticos, pedazos de

ramas, trapos, etc

Se utiliza rejillas, tanques de
homogenizacion,
desarenadores y

atrapadores de grasa.

Tratamiento

Primario

Elimina materia organica e
inorganica, disminuyendo la

carga organica.

Se de

flotacion, tanques Imhoff y

utiiza tanques

sedimentadores.

Tratamiento

Secundario

Se
bioldgicos que remueven en
un 80% la DBO.

realiza procesos

Se filtros

percoladores, lagunas para

utiliza

estabilizar y lodos activados.

Tratamiento

Terciario

Eliminan los solidos

suspendidos en el agua

Se utiliza oxidacion quimica,
cloro, nitrificacion vy filtracion
detallada. (15)
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2.3.4. Tipos de aguas residuales

Existen variados tipos en la denominacion de aguas residuales, se detalla a

continuacion:

Tipos de Agua

Definicién

Caracteristicas

Aguas residuales

municipales

Aguas generadas por el

drenaje de toda una

poblacién.

Contiene principalmente

materia  organica, pero
también sustancias dafiinas

y nutrientes.

Aguas residuales

domesticas

Aguas originas por las

viviendas

de

concentracion de elementos

Menor cantidad

contaminantes. (16)

Aguas residuales

industriales

Aguas producidas por las

actividades industriales.

Su aspecto varia segun el

tipo de industria.

Aguas grises

Aguas originadas por el

uso de lavadoras, duchas y

Usualmente contiene

productos de desinfecciéon y

cantidades menores.

los lavamanos detergentes
Aguas marrones | Aguas generadas por los | Cantidades elevadas de
desechos humanos en | nutrientes y  sustancias

peligrosas

Aguas amarillas

Aguas producidas por la

orina

Aguas negras

Aguas formadas por Ila
orina 'y heces de Ila

poblacion. (16)

Masivas

Cantidades de sustancias

patdgenas y nutrientes

En la siguiente tabla podemos observar el LMP, para los efluentes de las
PTAR (Plantas de tratamiento de aguas residuales), esta establecido en el
decreto supremo N°003 — 2010 — MINAM para el Tratamiento de Aguas
residuales Domesticas o Municipales.
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Limites Maximo Permisibles para los efluentes las Plantas de Tratamiento de

Aguas Residuales (17)

LMP DE EFLUENTES
PARAMETRO UNIDAD PARA VERTIDOS A

CUERPOS DE AGUAS

Aceites y grasas mg/L 20

Coliformes Termotolerantes NMP/100mL | 10,000

Demanda Bioquimica de Oxigeno | mg/L 100

Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 200

pH Unidad 6.5-8.5

Solidos Totales en Suspension mL/L 150

Temperatura °C <35

2.4. Definicion de términos

Aguas residuales: estas aguas son originadas por operaciones
industriales que se desembocan como efluentes.

Bacterias coliformes: es un conjunto de bacterias que se originan
principalmente en los intestinos de las personas y animales, asi como sus
desechos. Estas bacterias son utilizadas como indicados en la presencia
de contaminantes dafiinos hallados en el agua, una bacteria comudn es la
Escherichia Coli. Estas bacterias se disminuyen con luz ultravioleta y
cloro.

DBO: es conocido como Demanda Bioquimica de Oxigeno, es la medida
de oxigeno utilizada en la oxidacién biologica de la materia viviente en
condiciones experimentales. Se utiliza principalmente como una
medicion de las aguas con residuos y la contaminacion de estas aguas.
DQO: es la abreviacién de Demanda Quimica de Oxigeno, una medida
evasiva en la medicidén de oxigeno el cual se utiliza en la materia viviente
y no viviente halladas en el agua. Principalmente son medidas por un
laboratorio utilizando un quimico oxidante, por lo cual generalmente no

tiene relacion con la demanda bioquimica de oxigeno.
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LMP: es una medicibn de los niveles de sustancia o parametros
biolégicos, quimicos y fisicos determinados en alguna emisién, y si se
rebasa esta medicion ocasionara problemas en la salud de la poblacion
en una zona determinada. Esta medicion lo exige el MINAM entre otros
organismos de Gestion Ambiental.

PTARD: por sus siglas es conocido como planta de tratamiento de aguas
residuales domésticas, comunmente esta infraestructura es utilizada para
la eliminacién de sustancia contaminantes ubicados en los desagues,
mediante procesos biolégicos, quimicos y fisicos. El objetivo de la planta
es mejorar la calidad del agua contaminada y desechada en los rios y
mares.

pH: es la abreviacién de potencial de hidrogeno, es una medicion de la
alcalinidad de una mezcla homogénea. Este parametro indica la

concentracion de iones de hidrégenos hallados en la mezcla.
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[I. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de lainvestigacion

Para el presente estudio el tipo de investigacion es aplicada (1) puesto que

determinar el uso de sepas de microorganismos ecoldgicos ayudara a

mejorar la calidad del agua procedentes de la planta de tratamiento de

Yarabamba. Siendo un disefio experimental (1) puesto que, se trata

manipular la variable independiente a diferentes concentraciones y tiempos,

para obtener mejoras en la variable dependiente

3.2. Categorias y sub categorias y matriz de categorizacion

Microorganismos

Categoria Sub categoria indicadores
Microeco
Bacterias
Enzimas
variable independiente: Celulosa

Sepas bacterianas

Cantidad de aplicacién

Variable dependiente:

Planta de tratamiento

(MicroEco)
ecoldgicos T1 = testigo
T2 = 10 ml de microeco
T3 = 20 ml de microeco
T4 = 40 ml de microeco
Etapas del Tratamiento primario

tratamiento de

aguas

Medicion de
parametros de
acuerdo al D.S 003-
2010 MINAM

Tratamiento secundario
Tratamiento terciario
Demanda bioquimica de
oxigeno

Demanda quimica de
oxigeno

solidos totales en suspension
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3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

Escenario de estudio

El escenario de estudio es la planta de tratamiento de aguas residuales
domesticas ubicada en el distrito de Yarabamba de donde recolectaremos
muestras de agua para determinar los niveles de DBO, DQO vy solidos de
suspension, puestos que estos parametros definen la calidad de las aguas,

para poder reutilizarlas en el ambito de regadio de plantas.

Participantes

Para la presente investigacion experimental tomaremos una muestra de
agua tratada en la planta de tratamiento y medir sus pardmetros,
seguidamente se tomara 3 recipientes de aguas residuales que seran
semisaturados,saturado y sobresaturado; cada tanque contiene 28 litros de
agua residual, totalizando 84 litros para tratamiento biolégico y aplicacion de
de Micro-eco y posteriormente analizar los cambios en DBO, DQO y solidos
de suspension de esta manera determinar si el agua es apta para el regadio

de plantas.

Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

Como técnica utilizaremos la observacion donde a través de la misma se
registro los datos sobre la variable rendimiento y de todas las actividades
desarrolladas durante el proceso de experimentacion. También el analisis
documental ya que tomaremos la normativa vigente para aguas residuales

domésticas.

Procedimiento

Consentimiento del permiso: Para poder hacer la investigacion se tuvo que
ingresar a la PTARD del distrito de Yarabamba para lo cual se present6 un
permiso al encargado del area de medio ambiente y servicios publicos, esto

se realizo de forma presencial y esto se obtuvo de forma inmediata.
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Recoleccion de informacion de la PTARD: Se obtuvo informacion sin
ningun problema, el encargado nos proporciono la informacion y nos hizo un
recorrido por las instalaciones dejandonos tomar las muestras para nuestros

propésitos de investigacion.

Inicio de la inspeccion: Utilizamos un cuadernillo de apuntes para tomar
nota del proceso por el que pasa el agua tratada, de esta manera se tuvo
informacion real de todo el proceso de la PTARD de Yarabamba, para
observar el grado situacional del agua, posteriormente tomamos muestras
en bidones de plastico para poder determinar los parametros del agua que
se procesa, seguidamente se tomo fotos como evidencia del trabajo de

campo que se realizé.

Muestreo del agua residual: Se hizo una coordinacion con BHIOS
laboratorios para poder recoger los materiales donde almacenaremos
nuestra muestra, estos fueron con cadena de custodia y frascos encerrados
en un cooler, se recogid 5 muestras de diferentes puntos para poder realizar
el analisis de DBO, DQO vy solidos suspendidos donde utilizamos acido

sulfarico. Las muestras fueron rotuladas con fecha y hora.

Trabajo de gabinete: Una vez obtenidos los resultados de laboratorio se
hizo la comparacion con los parametros descritos en el Decreto Supremo
003-2010 MINAM.

Propuesta o aporte cientifico: Se tomo muestras en bidones de 28 litros
de aguas residuales para poder aplicar Micro-eco en tres soluciones
diferentes de 10ml, 20ml y 40ml cabe sefialar que la muestra se tomo de la

segunda etapa del tratamiento donde ya paso por los diferentes filtros.
Resultados del aporte: Una vez realizado la aplicacion de las soluciones

de micro-eco en sus tres diferentes porcentajes se procedio a procesar dicha

informacion con el programa estadistico SPSS el cual nos dara resultados
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3.7.

3.8.

3.9

de cual aplicacion es la mas adecuada para este proceso de reutilizacion de

agua.

Rigor cientifico

Este se refiere a la veracidad y calidad de la presente investigacion, de tal
manera que (2) donde nos indican que con el poder definir los criterios de
las investigaciones debemos seguir criterios definidos los cuales midan la
calidad de la investigacion, logrando de esta forma la veracidad de la
documentacion tomada, su conformidad, la cual se oriente a seguir con los
estudios similares al nuestro y de esta manera buscar que la investigacion

tenga un proceso continuo para la obtencion de resultados.

Método de analisis de datos

Se realizo un analisis cuantitativo ya que de esta manera pudimos definir
cual de las aplicaciones es la mas adecuada en el proceso de mejoramiento
de calidad de agua para uso de regadio, donde podemos establecer que si
no se cumple con los estandares de calidad reglamentados en el D.S. 003-
2010 MINAM esto afecta el medio ambiente y la salud de las personas,
buscando alternativas vélidas para poder mejorar la calidad del agua sin

afectar otros factores aleatorios a este.

Aspectos éticos

El proyecto de investigacion tendrd como objetivo solucionar los problemas
ambientales sin dafiar otros recursos, beneficiando a la sociedad ya que las
aguas residuales producidas en el sector urbano requieren de un tratamiento
adecuado para sureutilizacion o tratamiento final, con el fin de proteger la
salud publica y el medio ambiente. Se trata de minimizar el uso de los
recursos disponibles, con el mayor beneficio ambiental y al menor costo

econdmico.
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Materiales y equipos

Gotero para los microorganismos ecolégicos.
Cooler

Cadena de custodia

Equipos de Protecciéon Personal (guantes, mascarilla y mandil).

Utiles de escritorio (lapiceros, libreta de apuntes, etc.).

3 baldes de 20 L desinfectado previamente.
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V.

4.1.

4.2.

4.2.1.

RESULTADOS

Caracteristicas del producto Micro eco

Composicién de Microorganismos Ecol6gicos
Acido lacteo (mg/L) 30-90
Acido acético (mg/L) 10-30
Hongos y levaduras (UFC/ml) un millén a 10 millones
Bacterias aerobias (UFC/ml) un millén a 100 millones
Azucares reductoras (g/L) 1-2

Micro-eco es un producto arequipefio el cual, esta compuesto por,
organismos que son beneficiosos y de alta eficiencia, los cuales no son
nocivos, no estan genéticamente modificados, ni patbgenos y tampoco estan

sintetizados quimicamente.

Analisis de los parametros fisico quimicos

A continuacion, se presenta los resultados que se obtuvieron de las
caracteristicas fisico quimicas de las aguas residuales obtenidas de la planta

de tratamiento de Yarabamba.

Parametros fisicos

Para la presente investigacion se tomo en cuenta solo la temperatura la cual
se mantuvo entre 25°C y los 28°C temperatura que fue idénea para que los
microorganismos crecieran favorablemente a la degradaciéon de la materia
organica, la cual vino disminuyendo en el transcurso de los dias en cuanto
al DBO, DQO vy los sdlidos suspendidos totales, mejorando de esta manera
las condiciones del agua obtenida de la planta de tratamiento.
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4.2.2. Parametros quimicos

Para el andlisis de nuestros pardmetros quimicos tomamos como

precedentes DBO y DQO donde obtuvimos las siguientes caracteristicas:

Notamos que transcurrido los 8 primeros dias de la prueba comenzamos
a obtener resultados favorables en la disminucién del DBO y DQO por lo
gue concluimos que el producto (Micro-eco) es capaz de interactuar con
la materia orgénica del agua, para la siguiente observacion 16 dias el
patrén fue favorable para el parametros DBO y DQO ya que llego a su
punto cumbre llegando a niveles altos, en 24 dias realizamos la prueba
para observa si ocurria algun cambio sin embargo el nivel se conservé
acorde a la segunda observacion la cual fue en el dia 16. Se concluye
diciendo que en 16 dias el producto (Micro-eco) actia de manera
eficiente en la materia organica de forma progresiva es decir que su nivel
mas alto lo alcanza en su dia 16, cabe sefialar que se realizo una prueba
el dia 24 sin embargo no hubo mayor cambio en las pruebas lo cual se
mantuvo regular, pero es necesario indicar que con el pasar de los dias
ya los microorganismos ecoldgicos desaparecerian y no tendrian mayor

influencia sobre el agua tratada.

4.2.3. Resultados del agua salida de la planta de tratamiento

Determinacion Unidad | Resultado Método
Demanda bioquimica mg/L 150 SMEWW-APHA-AWWA-wef
de oxigeno DBO part 5210 B,23nd Ed 2017
Demanda quimica de mg/L 250 SMEWW-APHA-AWWA-wef

oxigeno DQO part 5220 D,23nd Ed 2017
Solidos suspendidos mg/L 195 SMEWW-APHA-AWWA-wef
totales part 2540 D,23nd Ed 2017

El cuadro muestra los resultados obtenidos en el agua salida de la planta de

tratamiento PTARD resultados que nos serviran como precedente
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4.3.

comparativo con las muestras que obtendremos de nuestra
experimentacion. Véase los resultados de prueba de laboratorio en el anexo

3.

Resultados de la aplicaciéon del Micro-eco

Aplicacion del Micro-eco en solucion de 10ml prueba comparado los
resultados obtenidos en los resultados del agua de salida de la planta de
tratamiento y también con los niveles que determina el Decreto Supremo

003-2010 MINAM.

Tabla 1. Prueba comparativa de 8 dias de tratamiento

Primera prueba comparativa de 8 dias con solucién de 10 ml.
_ Prueba de Limites
Primera : .
salida del maximos
Ensayos prueba -
agua del | permisibles D.S.
de 8 dias
PTARD 003-2010 MINAM
Demanda bioquimica de 142 150 100
oxigeno DBO
Demanda quimica de oxigeno 245 250 200
DQO
Solidos suspendidos totales 190 195 150

Interpretacion: Como se puede observar en la tabla 1. Con la solucion de
Micro-eco de 10ml la disminucion es baja con respecto a los ensayos que se
realizd, el DBO redujo en 142 con respecto al agua que sale del PTARD, el
DQO se redujo a 245 de 250 que mostro la primera prueba de salida de agua
del PTARD vy los sélidos suspendidos totales redujo a 190, lo que determina
gue la solucion de 10ml de micro-eco no es suficiente en el proceso de

depuracion de agua residual.
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Tabla 2. Prueba comparativa de 16 dias de tratamiento

Primera prueba comparativa de 16 dias con solucion de 10 ml.

Primera | Prueba de Limites
prueba | salida del maximos
Ensayos -
de 16 agua del | permisibles D.S.
dias PTARD | 003-2010 MINAM
Demanda bioquimica de 138 150 100
oxigeno DBO
Demanda bioquimica de 236 250 200
oxigeno DBO
182 195 150

Solidos suspendidos totales

Interpretacion: Como se puede observar en la tabla 2. Con la solucion de

Micro-eco de 10ml desciende mas pero no es suficiente para lograr los

niveles deseados, en los ensayos que se realizo se llegd a los siguientes

resultados el DBO redujo en 138 con respecto al agua que sale del PTARD,

el DQO se redujo a 236 de 250 que mostro la primera prueba de salida de

agua del PTARD vy los sdlidos suspendidos totales redujo a 182, lo que

determina que la solucién de 10ml de micro-eco no es suficiente en el

proceso de depuracion de agua residual.

Tabla 3. Prueba comparativa de 24 dias de tratamiento

Primera prueba comparativa de 24 dias con solucion de 10 ml.

Primera | Pruebade Limites
prueba | salida del maximos
Ensayos
de 2 agua del | permisibles D.S.
4 dias PTARD | 003-2010 MINAM
Demanda bioquimica de 137 150 100
oxigeno DBO
Demanda bioquimica de 236 250 200
oxigeno DBO
Solidos suspendidos totales 180 195 150
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Interpretacion: Como se puede observar en la tabla 3. Con la solucion de
Micro-eco de 10ml no hay descenso alguno, se mantiene a la anterior
prueba, en los ensayos que se realizo se llegd a los siguientes resultados el
DBO redujo en 137 con respecto al agua que sale del PTARD, el DQO se
redujo a 236 de 250 que mostro la primera prueba de salida de agua del
PTARD vy los sélidos suspendidos totales redujo a 180, lo que determina que
la solucion de 10ml de micro-eco no es suficiente en el proceso de

depuracion de agua residual.

Aplicacion a 20 ml

Aplicacion del Micro-eco en solucién de 20ml prueba comparado los
resultados obtenidos en los resultados del agua de salida de la planta de
tratamiento y también con los niveles que determina el Decreto Supremo
003-2010 MINAM.

Tabla 4. Prueba comparativa de 8 dias de tratamiento

Primera prueba comparativa de 8 dias con solucion de 20 ml.
_ Prueba de Limites
Primera . :
salida del maximos
Ensayos prueba -
agua del | permisibles D.S.
de 8 dias
PTARD 003-2010 MINAM
Demanda bioquimica de 126 150 100
oxigeno DBO
Demanda bioquimica de 228 250 200
oxigeno DBO
Solidos suspendidos totales 170 195 150

Interpretacion: Como se puede observar en la tabla 4. Con la solucion de
Micro-eco de 20ml la disminucién es regular con respecto a los ensayos que
se realiz6 tratando de llegar a los resultados esperados, el DBO redujo en
126 con respecto al agua que sale del PTARD, el DQO se redujo a 228 de
250 que mostro la primera prueba de salida de agua del PTARD y los sélidos

suspendidos totales redujo a 170, lo que determina que la solucién de 20mi
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de micro-eco reduce los parametros, pero no son suficientes en el proceso

de depuracion de agua residual.

Tabla 5. Prueba comparativa de 16 dias de tratamiento

Primera prueba comparativa de 16 dias con solucion de 20 ml.

Primera | Pruebade Limites
prueba | salida del maximos
Ensayos .
de 16 agua del | permisibles D.S.
dias PTARD | 003-2010 MINAM
Demanda bioquimica de oxigeno 120 150 100
DBO
Demanda bioquimica de oxigeno 219 250 200
DBO
Solidos suspendidos totales 161 195 150

Interpretacion: Como se puede observar en la tabla 5. Con la solucion de

Micro-eco de 20ml reduce aun mas los parametros para lograr los niveles

deseados, en los ensayos que se realizé se lleg6 a los siguientes resultados

el DBO redujo en 120 con respecto al agua que sale del PTARD, el DQO se

redujo a 219 de 250 que mostro la primera prueba de salida de agua del

PTARD vy los sélidos suspendidos totales redujo a 161, lo que determina que

la solucién de 20ml de micro-eco esta en parametros regulares, pero ain no

se llega al objetivo requerido.
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Tabla 6. Prueba comparativa de 24 dias de tratamiento

Primera prueba comparativa de 24 dias con solucion de 20 ml.
Primera | Pruebade Limites
Ensayos prueba | salida del m-é>-<imos
de 24 agua del | permisibles D.S.
dias PTARD 003-2010 MINAM
Demanda bioquimica de oxigeno 120 150 100
DBO
Demanda bioquimica de oxigeno 218 250 200
DBO
Solidos suspendidos totales 160 195 150

Interpretacion: Como se puede observar en la tabla 6. Con la solucion de
Micro-eco de 20ml los pardmetros se mantienen a la prueba anterior, en los
ensayos que se realizé se llego a los siguientes resultados el DBO redujo en
120 con respecto al agua que sale del PTARD, el DQO se redujo a 218 de
250 que mostro la primera prueba de salida de agua del PTARD y los soélidos
suspendidos totales redujo a 160, lo que determina que la solucién de 20ml

de micro-eco todavia no cumple los objetivos esperados.

Aplicacion a 40 ml

Aplicacion del Micro-eco en solucion de 40ml, prueba comparando los
resultados obtenidos en los resultados del agua de salida de la planta de
tratamiento y también con los niveles que determina el Decreto Supremo
003-2010 MINAM.
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Tabla 7. Prueba comparativa de 8 dias de tratamiento

Primera prueba comparativa de 8 dias con solucion de 40 ml.

. Prueba de Limites
Primera
salida del maximos
Ensayos prueba .
’ agua del | permisibles D.S.
de 8 dias
PTARD | 003-2010 MINAM
Demanda bioquimica de 106 150 100
oxigeno DBO
Demanda bioquimica de 210 250 200
oxigeno DBO
Solidos suspendidos totales 155 195 150

Interpretacion: Como se puede observar en la tabla 7. Con la solucion de

Micro-eco de 40ml la disminucion es alta con respecto a los ensayos que se

realizo tratando de llegar a los resultados esperados, el DBO redujo en 106

con respecto al agua que sale del PTARD, el DQO se redujo a 210 de 250

gue mostro la primera prueba de salida de agua del PTARD vy los sélidos

suspendidos totales redujo a 155, lo que determina que la solucion de 40ml

de micro-eco reduce significativamente los parametros, llegando casi a los

objetivos planteados.

Tabla 8. Prueba de comparativa de 16 dias de tratamiento

Primera prueba comparativa de 16 dias con solucion de 40 ml.

Primera | Prueba de Limites
Ensayos prueba | salida del maximos

de 16 agua del | permisibles D.S.

dias PTARD | 003-2010 MINAM
Demanda bioquimica de 101 150 100
oxigeno DBO
Demanda bioquimica de 200 250 200
oxigeno DBO
Solidos suspendidos totales 150 195 150
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Interpretacion: Como se puede observar en la tabla 8. Con la solucion de
Micro-eco de 40ml la reduccion de los parametros es alta logrando los
niveles deseados, en los ensayos que se realizd se llegd a los siguientes
resultados el DBO redujo en 101 con respecto al agua que sale del PTARD,
el DQO se redujo a 200 de 250 que mostro la primera prueba de salida de
agua del PTARD vy los sélidos suspendidos totales redujo a 150, lo que
determina que la solucién de 40ml de micro-eco la mas adecuada, llegando
al objetivo requerido. Cabe sefialar que los parametros obtenidos
concuerdan con la normativa del decreto supremo siendo esta solucion de
40ml la mas adecuada en la aplicacion para los PTARD y para el regadio de

parques y jardines.

Tabla 9. Prueba comparativa de 24 dias de tratamiento

Primera prueba comparativa de 24 dias con solucion de 40 ml.
Primera | Pruebade Limites
Ensayos prueba | salida del m-éo-(imos
de 24 agua del | permisibles D.S.
dias PTARD | 003-2010 MINAM
Demanda bioquimica de 100 150 100
oxigeno DBO
Demanda bioquimica de 200 250 200
oxigeno DBO
Solidos suspendidos totales 150 195 150

Interpretacion: Como se puede observar en la tabla 9. Con la solucion de
Micro-eco de 40ml los parametros se mantienen a la prueba anterior, en los
ensayos que se realiz6 se llego a los siguientes resultados el DBO redujo en
100 con respecto al agua que sale del PTARD, el DQO se redujo a 200 de
250 que mostro la primera prueba de salida de agua del PTARD y los soélidos
suspendidos totales redujo a 150, lo que determina que la solucion de 40ml
de micro-eco mantiene los niveles, no reducido més alla de lo establecido en
el decreto legislativo. Se realizo esta prueba para poder observar si habria

algun cambio en la prueba sin embargo no hay cambio significativo.
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DISCUSION

En el presente estudio se evaluo tres compuestos de las aguas extraidas del
PTARD del distrito de Yarabamba donde los resultados de laboratorio
obtenidos son: Demanda bioquimica de oxigeno DBO 150, Demanda
bioquimica de oxigeno DBO 250 y Solidos suspendidos totales 195 los
mismos que estan elevados por encima de lo permitido en el Decreto
supremo 003-2010 MINAM limites maximos permisibles en aguas residuales
domesticas los cuales son Demanda bioquimica de oxigeno DBO 100,
Demanda bioquimica de oxigeno DBO 200 y Solidos suspendidos totales
150, en dicho estudio realizado se hizo uso de microorganismos ecologicos
para tratar el agua residual domestica la evaluacion se realizé en 3 puntos
de muestreo del tratamiento secundario, donde se aplic6 3 diferentes
tratamientos de microorganismos ecoldgicos en un periodo de 24 dias y
haciendo andlisis cada 8 dias para ir observando cuando reducen los niveles
con las 3 diferentes soluciones tanto de 10ml, 20ml y 40ml con el transcurrir
de los dias se ve mejoras y reducciones sin embargo la dos primeras
soluciones de 10ml y 20ml reducen sus niveles hasta el dia 16 sin embargo
hasta el dia 24 no se ve una mejora significativa determinando que ambas
soluciones hasta el dia 16 tienen efectos positivos pero no los suficientes
como para asemejarnos a lo planteado en la normativa D.S. 003-2010
MINAM no llegando al objetivo planteado pero si logrando reducciones en
los niveles de contaminacion. Con la tercera solucion de 40ml se logro en el
dia 16 los niveles necesarios conforme al D.S. 003-2010 MINAM logrando
de esta manera alcanzar el objetivo trazado y en consecuencia mejorar la
calidad de agua para regadio de parques y jardines reduciendo los niveles
de contaminacion y eliminando los malos olores en las muestras que
tomamos. Cabe sefialar que el uso de microrganismos ecoldgicos es una
opcién validad para lograr tener un agua de calidad y poder reutilizarla
reduciendo los niveles de contaminacién ambiental, debido a que el producto
Micro-eco es un producto econdémico y asequible y para los tiempos
modernos por los que atravesamos es beneficioso lo cual se demostrara con

el pasar del tiempo. También podemos decir que lis microorganismos
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ecoldgicos son biorremediadores de ambientes contaminantes tanto por una
materia organica y los microorganismos patdégenos los mismos que son una
necesidad y meta a la cual queremos llegar para lograr un ambiente limpio y

saludable.

El parametro DBO y DQO reduciendo ambos indicadores ayudan a tener un
mejor funcionamiento en la etapa secundaria ya que al aplicar los
microorganismos ecolégicos ayudara a reducir estos niveles y mejorar la
calidad del agua, se enfatiza en mencionar que se debe disminuir estos
parametros aplicando microorganismos ya que con la solucién adecuada de
40ml en un plazo de 16 dias se logra llegar a la meta que se establecen en
la normativa D.S. 003-2010 MINAM vy reduciendo estos dos parametros
esencial mente los demas parametros por naturaleza mostraran reducciéon
en sus niveles de contaminacion. Esto queda demostrado en las pruebas de

laboratorio las cuales las encontramos en los anexos 5.
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VI.

CONCLUSIONES

Primero: Se concluye que, si hay eficiencia en el uso de microorganismos
ecoldgicos para las plantas de tratamiento, puesto que, los resultados de
laboratorio nos indican que las soluciones ayudan a depurar las aguas
residuales domésticas, cabe resaltar que las muestras tomadas son de la
etapa secundaria de la planta de tratamiento y filtradas por goteo con tres
distintas soluciones.

Segundo: Se determina que los niveles que tiene las aguas residuales
tratadas en la planta de tratamiento no cumplen con las hormas establecidos
en el decreto supremos 003-2010 MINAM puesto que los niveles que se
encontraron fueron Demanda bioguimica de oxigeno DBO 150; Demanda
bioquimica de oxigeno DBO 250; Solidos suspendidos totales 195 estando
los niveles muy elevados.

Tercero: Se concluye que los parametros fisicos que se tomaron fueron la
temperatura la cual se mantuvo entre 25°C y los 28°C temperatura que fue
idonea para que los microorganismos crecieran favorablemente a la
degradacion de la materia organica. Para los parametros quimicos te tomo
en cuenta el DBO y DQO aplicandole tres diferentes tratamientos en un
periodo de 24 dias tomando resultados cada 8 para ver los progresos de
cada una de las soluciones.

Cuarto: Dentro de los tres tratamientos a los que sometimos a nuestra
muestra se concluye que la solucion de 40ml hace sus efectos a partir del
16vo dia llegando a los niveles esperados conforme a lo establecido en la
normativa 003 -2010 MINAM con los siguientes resultados Demanda
bioquimica de oxigeno DBO 101, Demanda bioquimica de oxigeno DBO 200
y Solidos suspendidos totales 150, cabe sefialar que se realizd la
experimentacion hasta el dia 24 para observar si hay algun cambio sin
embargo, no se observé ningln cambio por lo contrario los microorganismos

ecoldgicos ya no tienen ningun efecto ya que van desapareciendo.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de microorganismos ecoldgicos para las plantas
de tratamiento, ya que aplicandolo la solucion adecuada se logra los
niveles esperados tratando de cumplir la normativa 003 -2010 MINAM.
Se incentiva a las entidades encargadas de las plantas de tratamiento de
aguas residuales domésticas a usar microorganismos ecoldgicos en el
tratamiento de sus aguas residuales y de esta manera puedan cumplir
con los estandares de calidad y mejoren la calidad del agua.

Se recomienda a las autoridades estatales ha realizar programas de
capacitacion en el tratamiento de aguas residuales para poder incentivas
a instituciones y poblacion a un mejor uso del agua y de como poder
depurarla y de esta manera reducir los niveles de contaminacion que se
vienen produciendo por esta problematica.

Se recomienda también realizar estudios que vayan mas lejos de lo
expuesto en la presente investigacion ya que no solo es mejorar la
calidad de agua para regadio de parques y jardines, sino también que se
pueda tratar el agua para un consumo poblacional el mismo que ayudaria
a reducir los niveles de contaminacién que se producen por las aguas

residuales domesticas.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

Problema

Objetivo

Hipotesis

Titulo Variables Categorias Sub categorias Metodologia
general general general
Eficiencia del ¢Cual es la Determinar la Hi. El uso de los Variable Etapas del |1. Tratamiento | Tipo de
uso de los eficiencia del eficiencia del microorganismos dependiente: tratamiento de primario investigacion:
microorganismos uso de los uso de los ecolégicos en la Planta de aguas 2. Tratamiento | Tipo aplicada
ecoldgicos en la | microorganismos | microorganismos planta de tratamiento secundario
planta de ecolégicos enla | ecolbgicos en la tratamiento de 3. Tratamiento
tratamiento de planta de planta de aguas residuales terciario
aguas residuales | tratamiento de tratamiento de domesticas
domesticas aguas residuales | aguas residuales (PTARD) del
(PTARD) del domesticas domesticas distrito de 1. Demanda
distrito de (PTARD) del (PTARD) del Yarabamba Medicién de bioguimica
Yarabamba distrito de distrito de ayudara a parametros de de oxigeno
Yarabamba? Yarabamba mejorar la acuerdoal |2. Demanda
calidad de agua. D.S 003-2010 quimica de
Ho. El uso de los MINAM oxigeno
microorganismos 3. solidos
ecoldgicos en la totales en
planta de suspension
tratamiento de Variable Cepas Microeco: Disefio de
aguas residuales | independiente: bacterianas | Bacterias Investigacion:
domesticas Microorganismos (MicroEco) Enzimas Disefio
(PTARD) del ecologicos Celulosa experimental
distrito de Cantidad de
Yarabamba no aplicacién
ayudara a T1 = testigo
mejorar la T2=10mlde
calidad de agua. microeco
T3 =20ml de
microeco
T4 =40 ml de

microeco




Anexo 2. Decreto Supremo 003-2010-MINAM: Limites maximos permisibles

paralas PTARD

EPmae
L, midrendes 17 de marzo de 2010

W NORMAS LEGALES

415675

do impuestos o do derochos aduaneros de enguna claso
O donomnacon

Articulo 5°.- La presents Resoloon Supeoma sera
rofrerdada por ol Presidente del Consejo de Moestros

Registrese, comuniguese y publiquese

ALAN GARCIA PEREZ
Presdento Constitucional de In Repablica

JAVIER VELASQUEZ QUESQUEN
Presdonte dol Consejo de Ministros

469446-6

AMBIENTE

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

DECRETO SUPREMO
N" 003-2010-MINAM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO

Que, o arficulo 3" de la Lay N* 28011, Lay Genarad
dal Ambiente, dispone que el o fr da sus
entidades y organos correspondiantes, dsena y aplica,
lnwoimms NOMMmas, Innummbs INCONTIVOS y SaNGONOS

ze %anuw el efectivo ejercioo
bsdmdmydwnv dolnsobbgncnmy

responsabilidades contenidas en dicha ley,

Que, @l numaral 32 1 del articulo 32° de la Ley Genaral
dal Ambienta dafing al Linse Maxmo Pemmisible - LMP,
como la medxda de concentracion o grado de slementos,
sustancias o pardmetros fisicos, quimcos y blokgicos
quo caractorzan o un efiuonte © una OMISKON, quo o
ser excedia causa o puede causar dafos a i salud,
o blenestar humano y ol amtsonte. Su detenminacon
corresponde sl Ministerio del Ambiente Su cumplimiento
cs axgblke legaimente por el Mnisterio del Ambiente y

&omsmos que conforman ol Sestema Nacional de

Amblental Los criterios para |a deteminacon

d":‘ln supevisian y sanclon serdn establecidos por dicho
seno,

Que, dwndddlmulo:la'delamN'MH

niveles pora las actividades en

Que, of Iikal d) del amwo 0 7° dol Docreto Logrslativo
N° 1013, Ley de Creacon, Organgacion y Funciones del
Minstono del Ambianio - MINAM, establece como funcan
ospecifica de dicho Ministono, elaborar los Estandares do
Cabdad Amblental (ECA) y Limites Maximos Parmisibles
(LMP), g acuerdo con los planes respectivos  Deben
contar con la openion del sector wnupondomo debiendo
ser lomdos madiants Decreto Supremo,

medants  Resclucion

Musstenal N° 121 2000»
MNAM e nprobd el Man de Estondares de
A«mu (EC v Limges Maximos mm (LMP)
pora &l aflo ue contene dentro de su anexo la
olaborncdn do umu Permesitie para 10s efluontes
da Plantas de Tratamiento de fuentes domasicas,

Que el articulo 14°danghm¢n!odehLoydd
Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambeental
(SEWA) agrabado mediante Decreto Supremo N 019-
dzgosw oua:‘hco que :L p:oeods: do ovaluacon

impacto ambiental comprende medidas que an
anire otros, el cumplimiento de los Estandares d?”. Cabdad
Ambsontal, los Limites M&ms mPomub:’a m
parametros r-quanmwn opr )

o ln stlnc‘dn Wl vigente, del msmo modo,
en su articulo 26' ol otado reglamento senala que, la
modficacon del estudio ambiantal o la aprobacdn de
instrumentos  de  gestidn  amblental  complemaentarios,

ica  necesanamoente Y segun  comesponda,  la
ualizackin ¢ os planes ooginalmento aprobados of
emdirse la Certificacion Ambeental,

De conformidad con o dispuesto on of numeral 8)
dol anticulo 118° do la Constiucion Polltica del Peru,
y ol numeml 3 del articulo 11* de la Ley N* 20158, Loy
Organica del Poder Ejecutvo,

DECRETA

Articulo 1*.- Aprobacién de Limites Maximos
Pomlolblu (%’“ efluentes de Plantas de
ua Residuales Domésticas o

v loou‘)mlm Maxmos Permisbles  para
aeluentes de las Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuaies Domoslk:us 0 Municipales, los que en Anaxo
forman parte integrants del presente Decreto Supremo y
Que son aphcables on el dmbio nacknal

P 1 Apicanoe gul powasete Decrst 81
18 I @ "o promo so
uthzaran los siguientes domnos:

- Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Domésticas o Municipales (PTAR). Infraestructra
¥ procesos quo pormiten la dopuracdn do Bs aguas
resdunles Domésticas o Municipales

« Limite Maximo Permisible (LMP).- £5 la modxia do
I concentracidn o del grado de elementos, sustancias o
parametios Necos, quirmcos y biologcos, quecsmdenznn
a Una emision, que al ser excedida Causa 0 pUede Coausar
ds:nos up'la snlud ol bm:su humano y ul:n&tmo

cumplimienio es exgible legaimente NAM
y los arganismos que conforman el Sanar?: de Geston
Amtsontsl

- Protocolo de Monitoreo.- Procedmenios vy
maetodologlas establecidas por ol Ministeno de Vivienda,
Construccion y Saneamiento an  coordinacidn con o
MINAM vy que deben cumplirse on la ejecucion de los
Progmmas de Monitoreo

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

3.1 Los LMP de efluentes de PTAR que se establecen
on 1a presente norma entran on vigencia y son de
cumplimiento obligatorno a parlir del dia siguiente de su
publicecdn an & Deario Oficial El Peruano

32 Los LMP aprobados mediante el presente
Decrato Supremo, no seran de aphicacon a las PTAR con
fratamiento prelmingr avanzado o Yalamonto prmano
que cuenten con disposicon final medante emisano

submanno

33 Los llulares de las PTAR que so encuentren en
oparacion a la dacion del presente Decreto Supramo y
que no cuenten con certificacion ambiental  tendrin
un plazo no mayor de dos (02) afos, contados & partr
do W publicacidn dol presento Docreto 0mo, parn
presentar ante ol Ministeno de Vivierdda, truccaon
y Saneamento su Programa de Adecuacion y Manz:
Ambiental, sulondad quo dofinird of respodivo plazo

n
34 Los titulares de ks PTAR que se encuentren en
operacion a la dacion del presente Decrelo Supmmquuo
cuenton con cerificocidn amblental, tendrdn un
mayor do tres (03) ahos, ommaunldo lcnubn
del presente Decrelo Supremo, pars presentar ante e
Ministernio do Vivienda, Construccion y Sansamionto, to
actunlizackn oo los Planes do Ambiental de los

Estudios Ambientales, autondad que defirura el respectivo
plazo de adecuacion

Articulo 4*.- Programa de Monitoreo

41 Los mulares de las PTAR estan s 8

ronlizar ol monikroo do sus efluentos, de ormidad

con & ma do Monitoreo aprobado por ef Ministeno

de Wi a, Construccion y San . El ma

de Monoreo especificard la ubicacon de los punios de

control, métodos y técncas adecuadas, asi como los

%tmwos y lecuancin de muestieo para cada uno do
S




415676

¥ NORMAS LEGALES

EFenam
Lima, midecokes 17 de mago de 2010

42 ElI Ministeno de Vivienda, Construccion y
ento podrd disponer el monitoroo de  ovos
parametros que no estén regulados en &l presents Decreto
Supremo, cuando existan Indicos razonables do Nesgo &
la salud humana o al ambente
43 Sdlo swa considerado valdo el mondoreo
conforme &l Protocolo de Monitoreo establecido por el
Ministeno de Vivienda, Construccién y Saneamienio,
realizado por Laboralotios acreditados ante e Instituto
Nacional de Defensa del Consumedor y de la Propiedad
Intelectual - INDECOPI

Articulo 5°.- Resultados de monitoreo

51 B Minsteno de Vivienda, Construccion
Sancamionio es msponsabbdelaadnﬂntshcondsla
base de datos del montoreo de los efluentes de las PTAR,
por lo que los tilulares de las actividades estan obligados a
reponar perddicaments jos resullados del monitoreo de los
paramotios fegulados en of Anexo de la presente norma,
de conformidad con los procedimientos establecidos en el
Protocolo de Mondtoreo aprobado por dicho Sector

52 El Ministeno de Vivienda, Construccion y
Saneamiento deberd elaborar y remitic al Ministerio del
Ambiente dentro de los pnmeros noventa (20) dias de
cada aho, un informe estadistico a partir de los datos de
monitoreo presentados por los Tindares de las PTAR,
durante el ano anterior, lo cual sera de acceso publico a
traviss del portal instituconal de ambas entidades.

Articulo 6°.- Fiscalizacion y Sancion

La fiscalzacdn ded cumplimeento de los LMP y otras
disposiciones aprobadas en el presente Decreto Supremo
estard a cargo de la sudordad compelenta de fiscalizacon,
sagun comesponda

Articulo 7°.- Refrendo

El presente Decreto Supremo sera refrendado
el Ministro del Ambiente y por el Ministro de Vmenda
Construccidn y

DISPOSICION COMPLEMENTARIA FINAL

Unica.- El Ministeno de Vivienda, Coanstruceon ’x
Saneamiento, en coordinacion con el MINAM, aproba
el Protocolo de Monstoreo de Efluentes de PTAR en un
plazo no mayor a doce (12) meses contados a partir de la
vigencia del presente dispositivo

Dado en la Casa de Gobierno, en Lina, a los decisés
dias del mes de marzo del afo dos mil cez.

ALAN GARCIAPEREZ

Presidente Constituconal de la Republica

ANTONIO JOSE BRACK EGG

Ministro del Ambrente

JUAN SARMIENTO SOTO

Ministro de Vivienda, Construccion y Saneamiento

ANEXO
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
PARA LOS EFLUENTES DE PTAR
PARAMETRO UNIDAD | LMP DE EFLUENTES
PARA VERTIDOS A
CUERPOS DE AGUAS
Acedes y grasas mgi. 2
Colformes Termotolerantes | NMPHO0 10,000
mi
Demanda Boguinica  0e]  mgiL 100
Oxigeno
Demanda  Quimica el  mgl 200
Owigeno
pH unicad 6585
Totales en| mLAL 150
Spension

[Temperatura “C <5

Designan responsable de brindar
informacion publica y del contenido
del portal de internet Institucional del
Ministerio

RESOLUCION MINISTERIAL
N* 036-2010-MINAM

Lima, 16 de marzo de 2010
CONSIDERANDO:

Que, medante Decreto Legislativo N* 1013, se
Ia dJ de Creacion, Organizacon y Funciones del
Ambients,

Que la Ley de Transparencia y Acceso a la
Informacin Publica, cuyo Texto Unico Ordenado fue
aprobado por Decrelo Supremo N° 043-2003-PCM, tiene
por finahdad promover |la ransparencia de los actos del
Estado y requiar el derecho fundamental del acceso a la
informaciin consagrado en el numeral 5 ded anticulo 2° de
la Constitucion Politica del Peru,

Que, el articulo 3° de 1a citada Ley, seflala que el
Estadohenehobhgaudndeenlegatlatrdawm
que demanden fas personas en aplicacion del principio
de publicidad, para cuyo efecto se designa al funcionano
rosponsable de enlregar 1a informacion solicitada,

Que, asimismo, de acuerde a 1o prewisto en ef articulo
?dehmenuonudnl.sy las Entidades Publicas deben
wentificar &l funcionarno respensable de la elaboracion de
fos Portales de intemat,

Que, mediante Resolucion Ministenal 1N° 070-2008-
MINAM, se designd a la sefionta Cristina Miranda Beas,
como funcionaria responsable de brindar informacidn que
demanden las personas, y responsable def contenido de la
informacion ofrecda en el Portal de Intemet del Ministeno
del Ambients;

Que, porrazones del sericioy considerandoiarenuncia
al cargo que desempefiaba en el Ministeno del Ambsente
la sarvidora citada en el considerando precedente, resulta
necesano designar al personal responsable de bnndar
informacion en el marco de fa Ley de Transparenca y
Acceso afa Informacion Publica y responsable del Portal
de Intemet Instituconal,

Con el visado de la Secretaria General y de la Oficing
de Asesoria arideca; y

De conformidad con lo establecido en e Decrelo
Legisiativo N° 1013, Ley de Creacdn, Organizacn y
Funciones del Ministeno del Ambiente; el lexto Unico
Ordenado de la Ley de Transpuanua y Acceso a la

Informacidn Pablica, aprobado Decreto Supremo
N° 043-2003-PCM; y el Decreto emo N° 007-2008-
MINAM que apmaba el Regtamento do Organizacion y
Funciones del Ministenio del Ambiente,

SE RESUELVE

Articulo ‘l' E Hugo Mitko Ortega
Polar como R de la informacion publica
del Minisieno dol contenido de

Ambeente y Responsable del
ofmudaenelhhldelnbmath-:slﬁmml

Decrato 043-2003-PCM.

Articulo 2°.- Todos los drganos ded Minsleno del
Amtiente, bajo responsabibded, deberan facéitar la
informackon ylo documentacion que les sea soliclada
como consecuencia de o dispueslto en ef articulo
peecadente, dentro de los plazos establecidos en la
normatividad woente

Articulo 3°.- Disponer que la presente Resohioon se
publique en el Diaro Oficial El Peruano y en Portal de
intemet del Ministeno ded Ambiente ,

Articulo 4°.- Notificar la presente Resolucion a todos
los Grganos del Ministerio ded Amtxente, al Organo de
Control Institucional y al responsable designado

Reqgistrese, comuniquese y publiquese

ANTONIO JOSE BRACK EGG
Ministro dei Ambente

469445-1




Anexo 3. Prueba de salida de agua de la PTARD Yarabamba

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ < .
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA .
CON REGISTRO N* LE-055

Las0RaToORIOS

INFORME DE ENSAYOS Ne 3747- 2022
PAGINA 1 DE 2

SOLICITANTE £ ARREDONDO HUANACO MARGARITA MARISOL

DIRECCION : CALLE FERROCARRL 310 - CERCADC AREQUIPA

PRODUCTO DECLARADO 1 AGUA RESIDUAL

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido muy turbio con sedimento

CODIFICACION / MARCA : Muestra Inicial (M-f)

DATOS DECLARADOS POR EL 1 16007/2022 10:56 Procedencia Planta de lratamiento de Aguas Residuales
CLIENTE de Yarabamba.

TAMARIO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra do 2000 mL sprox. Compuests por 01 envase PET de
1000 mL para andlisis MB y 02 envases PET de 500 mL c/u. para

andlisis FQ
PRESENTACION, ESTADO Y : En envases PET cerrados. En contenedor isotérmico a una
CONDICION temperatura de 3.5 °C

CONDICIONES DE RECEPCION DE  :Recibida en o! Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por ser muestra unics)

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION : No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO :No especificada
CONTRATO N* 111702022
FECHA DE RECEPCION 1910712022

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

“El presente Informe de Ensayos tan sdic es vilido Onicaments pars in Muestra anelizada | o  Lote musstreado | nnonmdu-o_

‘No deben inferirse a 8 Muestra analizada o o Lote musstiesdo olros pardmetros que no estén ignados en el pe de

Ersayos.

amauummmmmumwam*‘ bida en lab ), BHIOS LABORATORIOS no se
bliza & a8 condh de sestrec no fueron las adocusdos, hmum--mumum

Ennndnudprodmmn sido muesteado por BHIOS LABORATORIOS , Ia presentacion, estadoy condicién del  lote

sponden o las al del

‘Los datos declarados por o clente son consignatos a solicitud expresa del mismo clents y No son necesarismente verificados por ol

Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no ssume responsabildad por &l uso de kos mismos.

‘&l Pariodo ge Custodia es dependiente del Spo de ensayo y de & deponiblidad de ln Muestra,

-‘BHIOS LABORATORIOS no guarda conramuestias de productos perecibles o de productos cuyas caracleristicas pudiecan variar

durante &l ¥macenamiento.

ammm«mmnmmmm ni certficado delsistema de catidad del productor

‘Ests te probibide la reproc parcial de esie Informe de Ensayos sin el yia lon esorita de
BHIOS LABORATORIOS.
Cunlquier modificackén, bormén o da, aruda & p Informe de Ensay
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mmoeacwromwmoma —uida
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
CON REGISTRO N* LE-085

LE=SoRaToORIOS =
INFORME DE ENSAYOS Ne 3747-2022

PAGINA Z DE 2

RESULTADOS

[" | I “AGUA RESIDUAL

[uul DETERMINACION Musstra icial (M)

[ve o Bogitrica de Oxigeo 0D8CY | 15 _

}.FQ Denunda Quimica da Oxigeno (DAOC) 60

L Fa | _____ Bthgos Scapandidos Tolales 185

ADREIVIATURAS:

gl Migramos por i

METODOS UTILIZADOS :

Demanda Blequimica de Onxigeno o Weter 238 e HA ANIA WES Pt 5000, 52103 Slochwrienl Orpgee Oamand (5001

{DBO) § doy 50D Tt 20d €4 1)

Demarda Quimics de Qxigeno (DQO)  © deforhe £ i Woter P ANAAWES Fart £000 Wathod 5220 DChersest Ovypon
DarraniO00) Clowsd Rfiv Coloimatris Mathed. 23 B¢ 2017

Sdhdon Susperdidon Totwes  StandercMethody for v Examington of Wader ard Westewater AFA AIWWA-WEF Part2000. Mathod 20400 Sobds Totad Saspanded
Sy Dried o 103-105°C. 204 B¢, 2017

OBSERVACIONES :

"EwummwMdmthmﬂlﬂ%ﬂ“n.mm.hmﬁhm-m

@n @ recep por of chents).

mmmmh—»mu—nmmomm deno, sin i N envase con burtagas.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: FQ wommuzwmz; D8 Ny -
MB 180772022 ol 2410,
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS :

PRP-LOFO5E Versitn: 02 Focha de Emiven 010022 Elaborado por GT [ Meviaada por. CAC | Aprotiaco por : GG Migralded
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Anexo 4. Proceso de aplicacion del soluble Micro-eco

Procedimiento

El presente trabajo de investigacion se realizé segun la normativa 003-2010
MINAM, el tratamiento se realiz6 por goteo el cual esta técnica permite degradar la
materia organica de la planta de tratamiento de aguas residuales que fueron
vertidas a unos baldes de 20 L con el fin de conseguir la eficiencia de los

microrganismos ecologicos.
Los microrganismos ecoldgicos hicieron su goteo cada 6 dias.

Las dosis que se analizaron fueron las siguientes:
e Sobresaturada:960ml de microorganismos ecolégicos=1litro
e Saturada:480ml de microorganismos ecolégicos=1/2 litro

e Semisaturada:210ml de microrganismo ecolégicos=1/4 litro

Memoria de calculo

La planta de tratamiento de aguas residuales domesticas (PTARD), su flujo caudal
es un promedio de 20m3/dia, por lo cual el experimento se elaboré en unos baldes
de 20litros y 3baldes de 5litros para colocar los microorganismos para su respectivo
goteo en el tratamiento. Evaluando las cantidades de dosis de microorganismos
ecoldgicos que seran aplicadas al momento de realizar la parte experimental, para

sacar estos calculos se realiz6 una regla de 3 simple.

Célculos por tratamiento:
» TRATAMIENTO 1=>300 DBO5

x=22LX2L _ 0041, = 40ML DE MICRO — ECO
1000L

» TRATAMIENTO 2=200-300 DBO5

=20LXAL_ ) 02L=20ML DE MICRO-ECO
1000L

» TRATAMIENTO 3=100-200 DBO5

—20LX05L_ h.01L=10ML DE MICRO-ECO
1000L

X



Procedimiento de la parte experimental:
El dia 19 de julio nos apersonamos a la planta de tratamiento de aguas residuales
domesticas de Yarabamba para realizar el monitorio.

El mismo dia se llevé al laboratorio las muestras para su respectivo analisis del

agua y a los 6 dias se obtuvo los resultados




Parametros monitoreados

Los parametros que solicitamos monitorear fueron:
e Demanda Bioquimica de oxigeno

e Demanda quimica de oxigeno

e Solidos suspendidos totales




Aplicacion de microorganismos ecolégicos para cadauno de los tratamientos

Tratamiento en la semana 1.

e Sobresaturada:960ml de microorganismos ecolégicos=1litro

TRATAMIENTO DE LOS MICRO-ECO EN LA SEMANA 1
El tratamiento empez6 el dia 22 de julio haciendo un tratamiento de 24 dias

Verificando la eficiencia de estos micros-ecos cada 8 dias con tres repeticiones.

e Sobresaturada:960ml de microorganismos ecolégicos=1litro
e TRATAMIENTO 1=>300 DBO5

x=22X2k 004, = 40ML DE MICRO — ECO
1000L

Para sacar la cantidad de microorganismos se va vertir en 20litros de agua
residual doméstica en el tratamiento sobresaturada se realizé de la siguiente
manera:
40ml x 24dias =960ml
Se realiza una conversion de mla L
960ml x 1L = 0.961 redondeando seria 1 | de micro eco para 24 dias

1000ml



e TRATAMIENTO 2=200-300 DBO5

Saturada:480ml de microorganismos ecologicos=1/2 litro

_20LX1L
1000L

X =0.02L=20ML DE MICRO-ECO

Para sacar la cantidad de microorganismos se se va hechar en 20litros de
agua residual doméstica en el tratamiento sobresaturada se realizo de la

siguiente manera:

20ml x 24dias =480ml

Se realiza una conversion de ml a L

480ml x 1L = 0.48L redondeando seria 1/2L de micro eco para 24 dias
1000ml

e TRATAMIENTO 3=100-200 DBO5

Semisaturada:210ml de microrganismo ecolégicos=1/4 litro

_20LX0.5L
"~ 1000L

=0.01L=10ML DE MICRO-ECO

Para sacar la cantidad de microorganismos se va vertir en 20litros de agua
residual doméstica en el tratamiento sobresaturada se realizé de la siguiente
manera:

10ml x 24dias =240ml|

Se realiza una conversion de ml a L

240ml x 1L = 0.24L redondeando seria 1/4L de micro eco para 24 dias
1000ml

Primera semana de tratamiento con la aplicacién del micro eco (8 dias)
Inicio del tratamiento:

22-julio-2022

Primera verificacion:

30-julio-2022



Segunda semana de tratamiento con la aplicacion del micro eco (16 dias)
Segunda verificacion:
8 de agosto-2022




Tercera semana de tratamiento con la aplicacion del micro eco (24 dias)
Tercera verificacion:
16 de agosto-2022




Anexo 5. Pruebas de laboratorio de las 3 aplicaciones (10ml, 20ml y 40ml de

Micro-eco)
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SOLICITANTE : ARREDONDO HUANACO MARGARITA MARISOL

DIRECCION 1AV. ARANCOTA S/N SACHACA-AREQUIPA

PRODUCTO DECLARADO : AGUA RESIDUAL

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido muy turbio con sedimento.

CODIFICACION / MARCA : Muestra Inicial (M-1)

DATOS DECLARADOS POR EL t 22/07/2022 14:23Procedencia: Planta de tratamiento de Aguas Residuales
CLIENTE . de Yarabamba,

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 2000 mL aprox. Compuesta por 01 envase PET de
1000 mL psra andlisis MB y 02 envases PET de 500 mL c/u. para

andlisis FQ.
PRESENTACION, ESTADO Y :En envases PET cerrados, En contenedor isotérmico a una
CONDICION temperatura de 3.5 °C.
CONDICIONES DE RECEPCION DE  : Recibida en ef Laboratorio (Envases Proporcionades)
LA MUESTRA
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por ser muestra inica)
CUSTODIA
FECHA PRODUCCION : No espectficada
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada
CONTRATO N° :1193-2022
FECHA DE RECEPCION : 22/07/2022

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

‘Bl presente Informe de Ensayos tan sdio s vdido Gnicamente para ia Muestra analizada / el Lote muestreado , segin ses el caso.
-“No deben inferirse a la Muesya analzada o al Lote muestyeado olres pardmetros que no estén consignados en ef presente Informe de
Ensayos.
Enomuoqnolpromwr-ynudomm«dopudcm(mmmmbbatMo).BHK)SU\EORATORIOSM"

f biliza sl las no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a Ja muestra tal como se recibld.
Enomdowtdpmdmoh-ya ddomlmdo por BHIOS LABORATORIOS , la presentscién, estadoy condicién del  lote
cofresponden a las encontradas al momesio del w

Los datos declarados por ol chente son gnades a . del mismo clente y no son necesaramente verificados por ef
Laboratorio, por fo que BHIOS LASORATORIOS no asume rw&dadpordmodohsnum

“El Periodo de Custodia es dependiente del $po de Yo y do la disp: iidad de la Muestra,

-BHIOS LABORATORICS no guarda contramuestras de productos p ibles o de ctoe cuyss carscleristicas pudieran vastar
durante el almacenamiento,

-El prosende Informe de Ensayos no es un cedificado de conformidad, nl cerificado delsisterna de calidad del productor.
+Estd terminantemente prohibida fa reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin ¢f conodimiento y Ja autorizacidn esarta  de
BHIOS LABORATORIOS.

‘Cualquier modificacidn, borrén o enmienda, anuda e! presente Informe de Ensayos
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

(@ g

LasaorRaTrorIios

INFORME DE ENSAYOS N° 3753 - 2022

PAGINA 1 DE 2

RESULTADOS
LAB | DETERMINACION Muestra Inicial (M-)
[we | Osrmanrda Bloguiica e Oxigeno (DBOW'™ — W =
Qi __Demanda Cuimica de Oxigano (DQ0) = 245
Fa | - S0l0s Suspencicos Toiwes 190
ABREVIATURAS
mp. Miigrames pxx o
METODOS UTILIZADOS :
Demunda Bloquimics de Onigend 1 Soanderd Mathods % stionof Witer and e APHA-AWWA-WEF Part 5000, 5210-8 Biochamicel Cuygen Demand (BC0):
(DBOy) 5 duy 50O Tosl 23d £4. 2017
Demenda Quirmica de Oxigeno (DQO) i S o) 1 EHAAIWWA-WEF Part 5000 Mot od §220 0 Chaemical Crygen
Demund(COD) Clossd Refux Colormetrc Mathed. 23rd B4, 2017.
Séidos Suspendidos Totales 7 Smnderd Methods for the £ { Water and Wistowater APHA MWWAWEF  Purt 2000, Mathod 2540-D Solkde. Tobe Suspendad
Solkde Dried of 03-105°C. 20rd Ed. 2017.
OBSERVACIONES :

**Estos métodos quadan fuara del aloance de Is acreditaciin del INACAL-DA debido s 'as sigulenine obsarvacionss a Il apiitug de & musstrs & momenic

de la recepcian (Autorizado y sceptado por el clenta)):
O Eioquimica de Owigeno: Frasco de p

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: FQ

PRP-D&-F-05-8 Versken: 02 Feche de Eminitn: 010322

por G/ Revie:

29

primer uso o vidrio Impio (complataments leno, Sin burboias), MUK e envass con burtules
120772022 ol 26!07!20@ IS Baais

MB 220772022 ol 27
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS :

m\

Flndolln!orme\“‘ s

por CAC i Apr
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL <<—_ OA: P
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA At
CON REGISTRO N’ LE-055

LE20RaToORIOS o ik
INFORME DE ENSAYOS N° 2754 - 2022

PAGINA 1 DE 2

SOLICITANTE  ARREDONDO HUANAGO MARGARITAMARISOL

DIRECCION TAV. ARANCOTA SN SACHACA-AREQUIPA

PRODUCTO DECLARADO :AGUA RESIDUAL

DESCRIPCION DEL PRODUCTO  : Liquido muy turbio con sedimento.

CODIFICACION / MARCA : Muestra Inicial (M-1)

DATOS DECLARADOS POR EL t 22/07/2022 14:23Procedencia: Planta de tratamiento de Aguas Residuales
CLIENTE s de Yarabamba.

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestrs de 2000 mL sprox. Compuesta por 01 envase PET de
1000 mL para snéfisis MB y 02 envases PET de 500 mL c/u. para

andlisis FQ,
PRESENTACION, ESTADO Y : En envases PET cerrados, En contenedor isotérmico a una
CONDICION temperatura de 3.5 °C.
CONDICIONES DE RECEPCION DE : Recibida en e! Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por ser muastra Unica)
CUSTODIA
FECHA PRODUCCION : No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada
CONTRATO N* 1 1193-2022
FECHA DE RECEPCION 1 22/07/2022

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

‘Bl presente Informe de Ensayos fan s&o es valide Gnicaments para la Muestra analzada /| el  Lote muestreado , segln seg el caso,
‘No deben Inferirse a la Muesra analzada o ai Lote mueelreado olros pardmetros que no estén consignados en e presents Informe de
Ensayos.

“En oaso do que el producto haya sido muestreado por el chente (Muestra reciida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsaliiza si lss condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, bis resultados se aplican a Ia muestra tal como se racibld
-En caso de que ol producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicién del  lote
correaponden a kas encontradas sl momento del muestreo,

‘Los datos decfarados por of chente son consignados a sokcitud expresa del mismo chente y no son necessramente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no stume  responsabilidad por el uso de los mismos.

‘El Periodo de Custodia es dependiente del Spo de ensayo y de la disponbiidad de la Muestra.

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyss caraclerisicas pudieran vasier
durante el almacenamiento,

-El prosende Informe de Ensayos no es un cedfificado de conformided, ni cerificado delsistema de calidad del productor.
+Estd terminantemente prohibida & reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin ¢f conocimiento y i autorizacién eserita  de
BHIOS LABORATORIOS,

‘Cualquier modificacion, borrén o enmisnda, anula ! presente Informe de Ensayos
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ < —_ DA « Fut
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Prteeen
CON REGISTRO N* LE-0S5

LEBORAaTORIOS e —ce
INFORME DE ENSAYOS N©° 3754 - 2022

PAGINA 1 DE 2

RESULTADOS
T = (bt e LS R R O P

LAB DETERMINACION Muestra imiclal (M-)

MB | Demands Bloguimica de Onigeno (DBO,)" 126

FQ | DemandaCumicadeOxigeno(0QO) | -

FQ | __ Bolidos Suspencidcs Todwes = — 170

ABREVIATURAS.

METODOS UTILIZADOS :

Demanda Biogquimica de Oxigeno * Standerd Methods for the Examnaionof Wister and Wastewetor APHA AWWA WEF Part 5000 52 10-8 Biochemical Oxygen Demand (800}

(DBOW) 5 dey 50O Toet 20rd 4. 2017

Demanda Quimica de Odgens (DQO)  * StaedandMethodalorthe £ of Witer and Wy APHAAWWA WEF Part 5000 Matod £220 0 Charmicat g pan
DemenA(COD) Closed Relux Colormetic Method. 23cd B4, 2017,

Sdiidos Suspendidos Totales 3 Gmnderd Mathods for the Examination of Walsr snd Wisstewster APHA-AWWAWES . Part200). Method 2540-D Soikds. Tole Suspended
Sofds Dried of $00-108°C. 23ed Ed 2017,

OBSERVACIONES :

**Estos métodos quadan fuera del alcance de la screditecitn del INACAL-DA detido & s siguleries obsarvacionss  l sptitug de i mussirs o moments
@o fa recepcitn (Autorizaco y eceptado por ef clantn)
Demanda Blogquimsca de Oxigene: Frasco de polietiena primer o o vidkio kmpio (cormpletaments leno, sin burtages), muestra en ermvess con burtujes.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: FQ 121072022 26]07/2023 S35 N
MB 220072022 &l 27 ‘.’%‘
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 29
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INACAL
LABORATORI|O DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( 7 DA - Few
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Aoses
CON REGISTRO N LE-055

LadgoRaTToRIos
INFORME DE ENSAYOS Ne 3755~ 2022

PAGINA 1 DE 2

SOLICITANTE  ARREDONDO HUANACO MARGARITA MARISOL

Dlasccm TAV. ARANCOTA SN SACHACA-AREQUIPA

PRODUCTO DECLARADO : AGUA RESIDUAL

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido muy turbio con sedimento.

CODIFICACION / MARCA : Muestra Inicial (M-1)

DATOS DECLARADOS POR EL : 22/07/2022 14:23Procedencia: Planta de tratamiento de Aguas Residuales
CLIENTE e de Yarabamba.

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestrs de 2000 mL aprox. Compuesta por 01 envase PET de
1000 mL para endlisis MB y 02 envases PET de 500 mL c/u. para

andlisis FQ,
PRESENTACION, ESTADO Y : En envases PET cerrados, En contenedor isotérmico a una
CONDICION ternperatura de 3.5 °C.
CONDICIONES DE RECEPCION DE  : Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por ser muestra (nica)
CUSTODIA
FECHA PRODUCCION : No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada
CONTRATO N° 11193-2022
FECHA DE RECEPCION : 2207/2022

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

‘Bl presente Informe de Ensayos tan sdlo es véido Gnicamente para la Muesya analizada / el Lote muestreado |, segln sea el caso.
No deben inferirse a fa Muesya analzada o al Lote mueslreado olres pardmetros que no estén consignados en o presents Informe do
Ensayos.
Gnmodoqnolpmmohysldomeweodopudclum(mmm»m).BHIOSU\BORATOMOSM”
responsabiiza sl las condici no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibid.
-En caso de que el preducto haya ddonmuudo por BHIOS LABORATORIOS , |a presentacion, estadoy condicién del  lote
correaponden a kas encontradas al momento del muestreo,

‘Los datos declarados por of chente son consignados a solicitud expresa del mismo chente y no son necessraments verificados por of
Laboratorio, por io que BHIOS LABORATORIOS no ssume responsabilidad por el uso de los mismos,

“El Periodo de Custodia es dependiente del tpo de ensayo y de |a disponbilidad de la Muestra,

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyss caracieristicas pudiaran varier
durante el simacenamiento.

-El prasente Informa de Ensayos no es un cedificado de conformidad, ni cerificado delsisterna de calidad del productor.
+Esté terminantamente prohibids ks reproducckon parcial de este informe de Ensayos sin of conocimiento y i autorizacidn escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.,

‘Cualquier madificacidn, borrdon o enmienda, anula e! presente Informe de Ensayos
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Av. Quiiiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial || Etapa - Yanahuara - Arequipa - Per(
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhiosiabs.com

SHIOS LES30ORETORIOS ..calidad a su servicio 3IHI0S LAOSORETORIOS ..calidad a su servicio 8HIOS LES0ORETORJOS ...calidad a su servicio



INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (c=— mw
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA v
CON REGISTRO N’ LE-055

LES0RaTToORIOS S
INFORME DE ENSAYOS Ne° 3755- 2022

PAGINA 1 DE 2

RESULTADOS
] il Salcol Y TRTI Ny ,
LAB DETERMINACION Muastra imicia! (M-1)
MB | Demands Bloquimica de Oxigeno (DBOy)"* 106
F@ | DemandaCumcadeOxigeno(DQ0) | o
Fal _ Bbldos Suspencidos Totwes . 155
ABREVIATURAS.
mgL = Migrameos por o
METODOS UTILIZADOS ;
Demsnda Bioguimica de Ondgeno * St thods for he E: of Witer and Wostoweter APHA AWWA. WEF Part 5000 §210-3 Biochemical Qxygen Demand (BC0):
(DBOW) 5 dety B0 Teat 23d E4. 2017
Demanda Quimica de Oxigenc (DQO) | StaedandMethads forthe Sxamination of Watirand Wastosater AP HA AWIWA WEF Part $000Maod £220 D Chamics! Crypan
Demnend(COD) Closed Rebux Colorimetric Mathed. Z3rd E4, 2017,
Sdldos Suspendidos Totales + Gonndard Methods for the Examingtion of Waster snd Wastywater APHA-AWWAWEF. Part 2000, Method 2540-0 Solkds. Tol Suspended
Salids Dried ot 102-105°C. 23ed Ed. 2017,
OBSERVACIONES :

**Estos métodos quadan fuara del alcance de la aoreditacitn del INACAL-DA debido = s sigulenies obaarvacionss & I sptitue de i museirs o momenic
do la recepcitn (Autorizaco y scoptado por o clontn):
Damanda Bioguimica de Ouigeno. Frasco de poietilena primer e 0 vidrio Impic (completaments Beno, sin burbujas), Muostrs en srmvess con burtujes.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS:  FQ 22!0712022‘26!07/20@ 85 g o
MB  22/07/2022 &l 27 3

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 29,
i ©2405 7}
‘L ©uMC 17y :
e
Fin del Informe e =

PRP-DB-F-O5-E Versien: 02 Fecha de Emisitn 010322 Eisborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprcbedo por - GG Pigira2de 2
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( — DA Pus
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Mt
CON REGISTRO N* LE-055

Roopin K LP.O%

LadaoRaTorRIOs

INFORME DE ENSAYOS N° 3804- 2022
PAGINA 1 DE 2

SOLICITANTE : ARREDONDO HUANACO MARGARITA MARISOL

DIRECCION IAV. ARANCOTA S/N SACHACA-AREQUIPA

PRODUCTO DECLARADO : AGUA RESIDUAL

DESCRIPCION DEL PRODUCTO  : Liquido turbio con sedimento

CODIFICACION / MARCA : Muestra Inicial (M-1)

DATOS DECLARADOS POR EL : 30/07/2022 11:50 Procedencia: Plants de tratamiento de Aguas Residuales
CLIENTE ) de Yarabamba,

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestrs de 2000 mL sprox. Compuesta por 01 envase PET de
1000 mL para andfisis MB y 02 envases PET de 500 mL c/u, para

andlisis FQ.
PRESENTACION, ESTADO Y :En envases PET cerrados, En contenedor isotérmico a una
CONDICION temperatura de 3.5 °C.

CONDICIONES DE RECEPCION DE  : Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por ser muestra Unica)

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION : No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO :No especfficada
CONTRATO N° :1201-2022
FECHA DE RECEPCION : 30/07/2022

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

‘Bl presente Informe de Ensayos tan sdio es valido Gricaments para la Muesta analizada( el Lote muestreado |, segin ses el caso.
‘No deben inferirse a ia Mussra analzada o al Lote muestreado olros pardmetros que no esién consignados en ef presents Informe de
Ensayos.
Enmoawlolpmmwmmowdcwmmncbﬁammm),BHDOSLABOMTONOSM”
responsabiliza si lss condici no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se racibld.
-En caso de que ol producto haya ﬂdomuamouo por BHIOS LABORATORIOS , e presentacion, estadoy condicién del  lote
correspongen a kss encontradas sl momento del muestreo,

-Los datos declarades por of chente son consignados a solcitud expresa del mismo clenta y no son necesaraments verificados por of
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no ssume responsabilidad por el uso de los mismos.

El Periodo de Custodia es dependiente del $g:0 de ensayo y de la dispenbilidad de la Muestra,

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas cleristicas  pudieran vardar
durante el almacenamiento.

‘El presenie Informe de Ensayos no es un cedificado de conformidad, ni cerfificade delsisterna de calidad del productor.
*Estd terminantemente prohibida i reproduccidn parcial de este informe de Ensayos sin o conocimionto y i autorizacién eserita  de
BHIOS LABORATORIOS,

‘Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula e! presente informe de Ensayos.
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL «G' DA - Fui
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA pema
CON REGISTRO N* LE0S5

LasoRaTorRIOs

INFORME DE ENSAYOS N° 3804- 2022
PAGINA 1 DE 2

RESULTADOS

LAB DETERMINACION

MB_ | Demarda Bioquimica de Oxigenc (DBOy)"

FQ | Demands Cumica de Oxdgeno (CQO)

FQ | BSo6ldos Suspen Totwes -

ABREVIATURAS

mgit o Migrames por o

METODOS UTILIZADOS :

Demanda Bioquimica de Onigend + Stmnderd Methods Examnationof Water and Wastewster APHA AWWA WEF Part 5000 82403 Biochamical Cuygen Demend (B00)

(DBOy) 5 day BOO Tast 23cd E4. 2017

Demanda Quimica de Odgene (DQD) @ StaedardMethods for the Examination of Watorand Wastoeveter ASHA AWIWA WEF . Part 8000 Mot od $220 D Chamical Ceppen
Demend(COD) Closed Refiux Colormetric Mathed. 23ed E<. 2017,

Sdices Suspendidos Totales + Snandard Methods for the Exmmination ol Wit snd Wistewster APHA-AIWWA-WEF . Part 2000, Method 2540-D. Sclids. Tols Suspendad
Sofds Dried ot 100-106'C. 23rd Ed. 2017.

OBSERVACIONES :

**Esw0s métodos quedan fuers del alcance de la acrediacitn del INACAL-DA debido & s sigulerdes obsarvacionss ol sptiug de i mussirs & momenic
de la racepcitn (Autorizado y scoptado por el clenta):
Demanda Bioquinica de Oxigano: Frasco de poletiena primer uso o vidro impso (completaments Beno, Sin burbujes), Mmussta en smvass con burtxljss.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS:  FQ  30007/2022 ol 0300712022 u% s
MB wommum “"'h\'

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 3

\A

if@ams *

X ‘“‘"'- & Miguol Vakdivia Martinez

\ %65 | Gerente Téenico
\u-/

Fin del Informe = TS
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (C—_ e
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA T
CON REGISTRO N’ LE-055

Rt B 1LEA6M

Lasa0RaToRIOs

INFORME DE ENSAYDOS N° 2805- 2022
PAGINA 1 DE 2

SOLICITANTE : ARREDONDO HUANACO MARGARITA MARISOL

mccndm TAV.ARANCOTA SN SACHACA-AREQUIPA

PRODUCTO DECLARADO : AGUA RESIDUAL

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido turbio con sedimento

CODIFICACION / MARCA : Muestra Inicial (M-1)

DATOS DECLARADOS POR EL t 30/07/2022 11:50 Procedencia: Planta de tratamiento de Aguss Residuales
CLIENTE de Yarabambe,

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 2000 mL aprox. Compussta por 01 envase PET de
1000 mL para andlisis MB y 02 envases PET de 500 mL c/u. para

andlisis FQ.
PRESENTACION, ESTADO Y :En envases PET cemrados, En contenedor isotérmico a una
CONDICION ternperatura de 3.5 °C.

CONDICIONES DE RECEPCION DE  : Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por ser muestra Gnica)

CUSTODIA
FECHA PRODUCCION : No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada
CONTRATO N° :1201-2022
FECHA DE RECEPCION 1 3007/2022

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

El presente Informe de Ensayos tan sdlo es v#ido anicamente para la Muesta analzada /| el Lote muestreado , segin sea el caso.
-No deben inferirse a la Muesta anakzada o al Lote muestreado olros pardmetros que no estén consignados en o presente Informe de
Ensayocs.

-En oaso da que el producto haya sido muestreado por el chente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responeabilza sl las condici de no fueron las adecuadas, s resultados se aplican a la muestra tal como se recibio.
-En caso de que ol producto haya sido muesteado por BHIOS LABORATORIOS , |a presentscion, estadoy condicidn del  lote
coreaponden a fas enconlradas sl momento del muestreo,

Los datos declarados por of chente son consignados a solcitud expresa del mismo chente y no son necesaramente verificados por e
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no ssume  responsabilidad por el use de los mismos.

‘El Perlodo de Custodia es dependiente del Sipo de yo y de la dsponbllidad de la Muestra.

-BHIOS LABORATORIOS no guarda conframuestras de productos perecibles o de productos cuyas carscteristicas pudicran varier
durante el almacenamiento,

£l presonts Informe de Ensayos no es un cedificado de conformidad, ni certificado delsisterna de calidad del productor
*Estd terminantamente prohibida la reproduccidn parcial de este informe de Ensayos sin ¢f conodmiento y i autorizacidn escrta  de
BHIOS LABORATORIOS,

Cualquier madificacion, borron o enmienda, anula ! presente Informe de Ensayos

FRPOB.FOGIE Versin: 02 Focha 0o Emsisién: 010322 Elabonado por GT/) Revieady par: CAC f Apsebado gor ' GO Pigive 1 & 2
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— INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( ( = DA ; e
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Aawinad
CON REGISTRO N* LE-055

LasaoRamToRIOs o I LEAW
INFORME DE ENSAYOS N° 3B05- 2022

PAGINA 1 DE 2

RESULTADOS
4{ sttt s

LAB DETERMINACION Muestra iniclal (M-)

MB . Demands Bioguimica de Oxigeno (DBO)" 120

FO | Demands CuimcadeOxigeno(DQ0) | 218

FQ | ___ Bobldos Suspencicdos Tolsles 161

ABREVIATURAS:

mght F Migramos por o

METODOS UTILIZADOS :

Demanda Bioquimica de Ondgend * Standerd Methods for the Examnationof Witer and Wastawstor APHA AWWA-WEF Pant 5000, 5210-3 Blochemscal Oxygen Damend (BC0)

(DBOW) aqm!umamr

Demenda Quimica de Odgenc (DQO)  © StandandMethodsferthe £ ol Water ant Wa APHA-AWINA- WEF Part S000Ma®od §220 D Chemicet Oypen
Demen(COD) Closed Reliue, Colorimetrc Mathod. Z3nd B4, 2017,

Séidos Suspendides Totales + Sndard Methods for the Examination of Water and Wisstewster APHA-AWWA-WEF . Par1 2000, Method 2540-D. Solkds. Tots Suipended
Solids Dried ot $03-108°C. 20rd Ed. 2017,

OBSERVACIONES :

%mwmamwhmummm-ummuma-mumm

dola 6 (AL por ol chanto):

mmmmmammuomm(wmmwxmmmmm

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ MMMGOW?R@_uE-..,‘:
MB  30/07/2022 el 04/0;

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 08,

O\, ==t 5 Bido. Miguel Vaidivia Martinez
0. o247 | Oarenta Téenico
238
= Findel Informe
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (c" DA Fu
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Acrmdnat
CON REGISTRO N° LE-055

Laa0RaToRIOs

INFORME DE ENSAYOS N° 2 806- 2022
PAGINA 1 DE 2

SOLICITANTE  ARREDONDO HUANACO MARGARITAMARISOL

DIRECCION :AV. ARANCOTA S/N SACHACA-AREQUIPA

PRODUCTO DECLARADO : AGUA RESIDUAL

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido turbio con sedimanto

CODIFICACION / MARCA : Muestra Inicial (M-1)

DATOS DECLARADOS POR EL : 30/07/2022 11:50 Procedencia: Planta de trataméento de Aguas Residuales
CLIENTE de Yarabamba,

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 2000 mlL sprox. Compuesta por 01 envase PET de
1000 mL psra andlisis MB y 02 envases PET de 500 mL c/u, para

andlisis FQ.
PRESENTACION, ESTADO Y :En envases PET cerrados. En contenedor isotérmico a una
CONDICION temperatura de 3.5 °C.

CONDICIONES DE RECEPCION DE  : Recibida en e! Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por ser muestra tnica)

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION : No espectficada
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada
CONTRATO N° :1201-2022
FECHA DE RECEPCION : 30/07/2022

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

‘B presente Informe de Ensayos tan sdlo os valdo Gnicamente para la Muestra analzada / e Lote muestreado |, segln ses el caso.
-No deben Inferirsa & la Muesya analzada o al Lote muestreado olros parimelros que no estén consignados en ef presente Informe de
Ensayos.

-En oaso de que el producto haya sido rmuestreado por ef clente (Muestra recibida en |aboratorio), BHIOS LABORATORIOS o s¢

responsabiiza sl las cond de no fueron las adecuadas, los resultados se aplican & Ia muestra tal como se recibio
-En oaso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacién, estadoy condicién del lote
alas iradas al o ded sl

-Los datos declarados por el chente son consignados a solcud expresa del mismo chente y no son necesarsments verificados por &
Laboratorio, por o que BHIOS LABORATORIOS no ssume  responsabilidad por el uso de los mismos,

El Periodo de Cusiodia es dependi del tpo de yo y da la disponbilidad de la Muestra.

-BHIOS LABORATORIOS no guarda conframuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracleristicas pudieran vardar
durante el almacenamiento.

-El presents Informe de Ensayos no es un cedificado de conformidad, nl certificado delsisterna de calidad del productor.
*Esté terminantemente prohibids fa reproduccidn parcial de este Informe de Ensayos sin of conodmiento y ia autortzacién escrita  de
BHIOS LABORATORIOS,

‘Cuslquier modificacidn, borrdn o enmianda, anula el presente Informe de Ensayos
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( < = DA Pt
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA fYopies
CON REGISTRO N* LE-055

LaB0ORAaTORIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 2E806- 2022

PAGINA 1 DE 2

RESULTADOS

[ 1 ———— AGUA RESIDUAL

LAB DETERMINACION Musstra iniclal (M-

e | Dermands Bioquirica de Ciigeno (DBO)™ .

Fo | Demanda Cumicade Oxigeno (DQO) e —— A

Fa | ____ Boidos Suspencidcs Totsies = 150

ABREVIATURAS:

mgiL . Migremos por o

METODOS UTILIZADOS :

Demanda Bloguirice de Oxigano : S thads fr the Exam nstionof Weter 2nd Westewetor APHA AWWA. WEF Pt 5000, 210-8 Blochemvesl Orygen Damand (BCO)

{DBOs) 5 day 500 Tesl 23rd B2 2017

Demanda Quimica de Oxigens (DQO)  : Sae Authods for the £ Wtie and Wastoweter ASHA-AWWA. WEF Part $000Metzod 4220 0 Cheenical Oy pan
Demmn(C0D) Clossd Refux.Cokorimetric Methed. 23rd 4. 2017.

Séidos Suspendidos Totales  Gamnderd Methods for the Exnminaton of Wietsr snd Wistewster APHA-AWWA-WEF  Pert200). Mathod 2540-D Sofds. Tote Suspended
Bads Dried o 103-108°C. 20rd Ed. 2017

OBSERVACIONES :

**Estos métodos quadan fusra del sicance de I scnditacitn del INACAL-DA debido & las sigulertas abeervacionss & i aptitud de i muestra o momenio
de la recepcitn (Autorizado y sceptado por el clants):
Demanda Sloquimsca de Oxigena: Frasco de polletiana primer use o vidro Implo (completaments leno, sin burbuies), Musstio en ermvass con burbujss.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: FQ  30/07/2022 o 0307/2022 015 x
MB 300720228 o
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 08

o :

Findel Informe - —— .
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (c— onm
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA il
CON REGISTRO N° LE-055

LasoRamToRIos

INFORME DE ENSAYOS N° 2870- 2022
PAGINA 1 DE 2

SOLICITANTE : ARREDONDO HUANACO MARGARITA MARISOL

DIRECCION IAV. ARANCOTA SIN SACHACA-AREQUIPA

PRODUCTO DECLARADO : AGUA RESIDUAL

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liguido claro sin sedimento

CODIFICACION / MARCA : Muestra Inicial (M-1)

DATOS DECLARADOS POR EL : 08/08/2022 10:01Procedencia: Planta de tratamiento de Aguas Residuales
CLIENTE : de Yarabamba,

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 2000 mL aprox. Compuesta por 01 envase PET de
1000 mL para andlisis MB y 02 envases PET de 500 mL c/u. para

andlisis FQ.
PRESENTACION, ESTADO Y :En envases PET cerrados. En contenedor isotérmico a una
CONDICION temperatura de 3.5 °C.

CONDICIONES DE RECEPCION DE : Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por ser muestra inica)

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION : No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada
CONTRATO N° : 1236-2022
FECHA DE RECEPCION : 08/08/2022

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

‘B presente Informe de Ensayos tan sdio os vaido Gnicamente para la Muestra analzada / el Lote muestreado , segin seg el caso
“No deben inferirse a ka Muesya analzada o ai Lote muestreado olros pardmelres que no estén consignados en ef presents Informe de
Ensayos.
&mwMolpmmmmodecW(Mmmmmm),BHIOSLABORATOR!OSmn
responsabiliza si las condi de no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibld.
Enauodcqucdmmmyl aidolmnmcdo por BHIOS LABORATORIOS , la presentacién, estadoy condicién del  lote
cofresponden a kas al del sl

-Los datos declarndos por of clente son consignados a soliciud expresa del mismo chente y no son necesaramente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume  responsabilidad por el uso de los mismos,

‘El Periodo de Custodia es ¢ flente del $pa de yo y de la disponbilidad de la M
BHIOSMBORATORIOSMW:WMM&&M ibles o de productos cuyas carscleristicas pudieran variar
durante el almacenamiento.

-El prosents Informe de Ensayos no es un cedificado de conformidad, nl cerificado delsisterna de calidad del productor.
+Esté terminantemente prohibids i reproducchdn parcial de este Informe de Ensayos sin of conocimiento y fa autorizacién esorita  de
BHIOS LABORATORIOS,

‘Cualquier modificacidn, borrdn 0 enmienda, anula el presente Informe de Ensayos
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Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Per(
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com

SHIOS LASSORATORIOS ..calldad a su servicio  SIHIOS LASORS TORIOS ...calidad a su servicio  SIHIOS LAESORATORIOS ...calidad a su servicio



INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ (=— o
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N* LE-0S5

LasoRamTorRIos

INFORME DE ENSAYOS N° 3870- 2022
PAGINA 1 DE 2

RESULTADOS

T . e R T R AN P
LAB DETERMINACION Musstra imictal (M4
™e | 157
Fa | 3% —
Fa | 180
ABREVIATURAS.
mgh 3 Migramos por o
METODOS UTILIZADOS :
Demanda Bioquimica ¢e Onigano : S dafor e of Wetsr and Phastowetor APHA AWWA WEF Part 5100, 8210-3 Biachemicsl Crygen Damend (8C0):
{DBO) 5 dety BOO Toel 23rd £2. 2017

Demanda Quimica de Ordgeno (DQO) © SaedardMathodsfor the Examination of Wit and Wastoeator ASHA AWWA WEF . Pan S000Meod $220 D Cheeiost Oeygen
Demand(COD) Closed Rl Colormetric Mathed. 23ed E4. 2017.

Sdides Suspendidos Totales + Gonndard Mathods for the Exsminution of Wister snd Wistewater APHA-AWWA-WEF Part 2000, Nafbod 2540-0 Solds. Tots Suspended
Sclds Dried ot $03.108°C. 233 Ed 2017

OBSERVACIONES :

**Estos métodos quedan fuara del alcance de |a screditecdn del INACAL-DA debido & ls sigulertes observacionss 3 I aptitud de i muesirs & momsnio

dela i6n (Autorizado y por of chonto):

Duemanda Sloguimica de Ordgenc: Frasco de polletlens primer uso o vidro kmpio (completaments leno, sin burbajes), muoetra en envass con burtajss
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: FQ woammmmmz’z 8 v

MB  08/08/2022 al 13
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : \4

4
." - s Miguel Vaidivia Martinez
\\ . 74 Gerente Técnico
NS
Fin del Informe . —
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— INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (<—_ oy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N* LE-055

LasoRaToRIOsS B
INFORME DE ENSAYOS Ne 2871 - 2022

PAGINA 1 DE 2

SOLICITANTE : ARREDONDO HUANACD MARGARITA MARISOL

DIRECCION IAV. ARANCOTA SN SACHACA-AREQUIPA

PRODUCTO DECLARADO :AGUA RESIDUAL

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido claro sin sedimento

CODIFICACION / MARCA : Muestra Inicial (M-1)

DATOS DECLARADOS POR EL : 0B/0&/2022 10:01Procedencia: Planta de fratamiento de Aguas Residuales
CLIENTE " de Yarabamba,

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestrs de 2000 mL aprox. Compuesta por 01 envase PET de
1000 mL para anlisis MB y 02 envases PET de 500 mL c/u, para

andlisis FQ.
PRESENTACION, ESTADO Y :En envases PET cerrados, En contenedor isotérmico a una
CONDICION temperatura de 3.5 °C.
CONDICIONES DE RECEPCION DE : Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por ser muestra Unica)
CUSTODIA
FECHA PRODUCCION : No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada
CONTRATO N° 1 1236-2022
FECHA DE RECEPCION : 08/08/2022

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:
‘B presente Informe de Ensayos tan s es véido Gnicamente para la Muestra analizada /| el Lote muestreado , segin sea el caso.
-No deben Inferirse a la Muesya analzada o ai Lote mueetreado olros pardmetros que no estén consignades en ¢f presents Informe de

Ensayos.

-En oase da que el producto haya sido do por e chente (Muestra reciida en laboratorio), BHIOS LABCRATORIOS o se

r bilizs si las condici de no fueron [as adecuadas, los resultados se aplican & la muestra tal como se recibio.

Enomduwndwmruyu sido muesteado por BHIOS LABORATORIOS, lapresentacion, estadoy condicidn del  lote
correaponden a kas encontradas al momento del muestreo,

Los datos declarados por of clente son consignados a solchud expresa del mismo chente y no son necessramente verificados por of

Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no ssume  responsabilidad por el uso de los mismos.

‘El Periodo de Custodia es dependi del $po de yo y de la dsponbilidad de la Muestra.
-BHIOS LABORATORIOS no guudl contramuestras de productos perecibles o de productos cuyss caracieristicas pudieran variar
durante el almacenamiento,

-El presonte Informe de Ensayos no es un cedificado de conformidad, ni cedificado delsisterna de calidad def productor.
+Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este informe de Ensayos sin ¢f conodimiento y la autorizacién escrita  de
BHIOS LABORATORIOS,

‘Cualquier modificacién, borrdn o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( ( =
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RESULTADOS
I T — e R T — 7.’“"“'“"”““.’"* R—
LAB DETERMINACION Muastra imictal (M)
M8 | Demsnda Bioguimics de Oxigeno (DB 120
FQ | Demands GumicadeOxigeno(PQ0) | 218
Fa | _ Soidos Suspencicos Totwes == 160
ABREVIATURAS
mphL % MWigramos por ko
METODOS UTILIZADOS
Demanda Bioquimica de Ondgeno + Stenderd Methods for the Exam nationof Water snd Westowster APHA AWWA WEF Pact 5000. 5290-8 Blochamicel Qxygen Demand (B00):
{DBO) 5 dety 50O Test 23rd £4. 2017
Demanda Quimiza de Oxdgenc (DQO) StasdardMethodalorthe £ o W ntor and WA APHAAIWNA- WEF Part 5000 Me®od $220 D Chamicat Oeygan
Demend(COD) Closed Reliun, Colorimetric Method. Z3rd B4, 2017,
Séidos Suspendidos Totales + Sannderd Mathods for the Exsmination of Waster snd Wistwater APHA-AWWA-WEF, Par1200). Method 2540-0. Solds. Tot Suspeaded
Solids Oried of 103-108°C. 20rd Ed 2017,
OBSERVACIONES :

**Estos métodos guadan fuars del aloancs de |a sorediteciin del INACAL-DA debikdo & las sigulertns obearvaciones b apttud de i musstra o momenis

dola (A por ol chonte):

Y
Oemanda Sloquimsca de Oxigeno: Frasco de paletiena primer U0 o vidro Impio (completaments Beno, Sin burbufes), Mussirs en enmvase con burtajes.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: FQ  08/0822022al 12MJ2)'23A~0 Mo
MB  08/08/2022 al 13
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS :

S
Fin del Informe\ — .
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SOLICITANTE : ARREDONDO HUANACO MARGARITAMARISOL

DIRECCION {AV. ARANCOTA SN SACHACA-AREQUIPA

PRODUCTO DECLARADO : AGUA RESIDUAL

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido claro sin sedimento

CODIFICACION / MARCA : Muestra Inicial (M-1)

DATOS DECLARADOS POR EL : 08/08/2022 10:01Procedencia: Planta de tratamiento de Aguas Residuales
CLIENTE de Yarabamba,

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 2000 mL sprox. Compuesta por 01 envase PET de
1000 mL psra anélisis MB y 02 envases PET de 500 mL ¢/u. para

andlisis FQ.
PRESENTACION, ESTADO Y :En envases PET cerrados, En contenedor isotérmico a una
CONDICION temperatura de 3.5 °C.

CONDICIONES DE RECEPCION DE  : Recibida en e! Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por ser muestra (nica)

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION : No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada
CONTRATO N° : 1236-2022
FECHA DE RECEPCION : 0882022

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

El presente Informe de Ensayos tan sdio es véiido Gnicamente para la Muesva analizada /! e Lote muestreado , segin ses el caso.
‘No deben Inferirse a ka Muesya analzada o al Lote muestreado olros pardmetros que no esién consignados en el presente Informe de
Ensayos.

-En oaso do que el producto haya sido muestreado por el chente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
reaponsabiliza si las condici de reo no fueron lus adecusdas, ks resultados se aplican a la muestra tal como se recibio.
-En oaso de que @l producto haya sido muestreade por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicidn del  lote
cofreaponden a las Wracas sl riio del e

-Los datos dedlarados por ef chente son consignados a solciud expresa del mismo clente y no son necesaraments verificados por
Laboratorio, por o que BHIOS LABORATORIOS no asume  respansabilidad por &l uso de los mismos,

-El Periodo de C dia es dependiente del $po de yo y de la disponbilidad de la Muestra,
-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyss caracierisficas pudieran vasar
durante el almacenamiento,

-El presente Informe de Ensayos no es un cedificado de conformidad, ni cerfificado delsisterna de calidad del productor.
+Esté terminantemente prohibida Ia reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin ¢f conocimiento y ia autorizacién esarfta  de
BHIOS LABORATORIOS,

‘Cualquier modificacidn, borrdn 0 enmienda, anula e! presente Informe de Ensayos.
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RESULTADOS
. = 5 -

LAB | DETERMINACION Maestra imiclal (M)

w8 | . Demanda Bloguirics de Oxigena (080" : 100 =

[ Fa | srmands Cuirmica de Oxigano (DQ0) 200

[Fa ] _ S0idos Suspendicos Totwiss ] 150

ABREVIATURAS

mpi. 2 Migramos por ko

METODOS UTILIZADOS :

Demanda Bloguimica de Ondgeno + St thoda forhe £ of Wter end Westowetor APHA AWWA WEF Part 5000, 8210-8 Brachemical Oxygen Demend (BC0):

(DBOW) 5 dery BOO Tost 23ed B4 2017

Demenda Quimica de Oxigens (DQO)  * StarderdMethodsiortha & { W tor and Wastowarer APHA AWWA WEF Part 5000Mot od §220 0 Chernicat Cieypan
Demena(COD) Closed Reflux Colormetric Mathod. 23vd E4. 2017,

Sdidos Suspendidos Totales  Sinnderd Methods for the Examinaton of Water and Winstewster APHA-AWWA-WEF . Part 2000, MaBhod 2540-D. Solide. Tobs Suspendad
Salds Orind of 103-108°C 20ed Ed. 2017

OBSERVACIONES :

**Estos métodos quadan fuers del aloance de la acreditacidn del INACAL-DA debido 8 las siguleries observacionss & I sptitud de & musstra o momento
de '3 recepcitn (Autorizado y scoptado por el clants):
Damands Bloguimica de Oxigano: Frasco de palletiena primer uso o vickio Impie (completaments leno, $in burbuas), Mmuestra en envass con burbujes.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS :  FQ  08/0812022 al 1208/2022 98 sa
MB  08/08/202 al 4 o 3
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS :

-

NErwsie”

Fin del Informe = -

PRPDAF-05-E Versien: 02 Focha g Emfelten 010327 € por G/ Ry por CAC ( Aps por GG Pagire 2002

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peru
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com

BHI0S LAaSOREATORJOS ..calidad a su servicio

HIOS Laa0R@ATORIOS ...calidad a su servicio

AHIOS LABORATORIOS ...calidad a su serviclo





