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Resumen

La investigacion se desarrollé6 con el objeto de determinar la eficiencia de la
aplicacion del coagulante de nopal y linaza en el tratamiento de efluentes
domésticos de una instituciéon educativa. Por lo tanto, la metodologia empleada fue
de tipo aplicada, con un alcance descriptivo correlacional, de enfoque cuantitativo,
de disefio experimental de tipo experimental puro completamente al azar con
arreglo factorial, donde se consider6 3 dosificaciones por mucilago, empleando en
la linaza Omg/l, 60mg/l y 150mg/I, utilizando en el nopal Omg/l, 75mg/l y 90mg/l, con
lo que, se establecié 1 tratamiento testigo y 8 tratamientos experimentales con 3
repeticiones, considerando como técnica la observacion directa y como
instrumentos el termometro digital, el turbidimetro y el pHmetro que fueron
previamente calibrados por un laboratorio aprobado por INACAL. En base a ello, se
hallé6 como resultados principales que la concentracion de coagulante mas eficiente
fue la dosificacion de 60mg/l de linaza y 75mg/l de nopal, ya que, posee una eficacia
de remocioén significativa al 13.53% en turbidez, 42.50% en aceites y grasas,
12.00% en DBO, 27.84% en DQO y 1.17% en coliformes termo tolerantes.
Concluyendo que, la aplicacion del coagulante de linaza y nopal es eficiente en el

tratamiento de efluentes domésticos.

Palabras clave: Coagulante natural, nopal, linaza, remocion, efluentes.
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Abstract

The research was carried out to determine the efficiency of the application of the
nopal and flaxseed coagulant in the treatment of domestic effluents from an
educational institution. Therefore, the methodology used was of the applied type,
with a correlational descriptive scope, of a quantitative approach, of an experimental
design of a pure experimental type completely at random with a factorial
arrangement, where 3 dosages per mucilage were found, working on the flaxseed
Omg/ |, 60mg/l and 150mg/l, using Omg/l, 75mg/l and 90mg/l in nopal, with which 1
control treatment and 8 experimental treatments with 3 repetitions were established,
considering direct observation as a technique and as instruments. the digital
thermometer, the turbidimeter and the pH meter that were previously calibrated by
a laboratory approved by INACAL. Based on this, it was found as main results that
the most optimal concentration of coagulant was the dosage of 60mg/l of linseed
and 75mg/l of nopal, since it has a significant removal efficiency of 13.53% in
turbidity, 42.50% in oils and fats, 12.00% in BOD, 27.84% in COD and 1.17% in
thermo-tolerant coliforms. Concluding that the application of flaxseed and nopal
coagulant is efficient in the treatment of domestic effluents.

Keywords: Natural coagulant, nopal, linseed, removal, effluents.



I. INTRODUCCION

Los efluentes domeésticos son aquellos que hacen mencion de las aguas residuales
procedentes de empresas comerciales, edificios publicos y hogares especialmente
instituciones educativas, los cuales, presentan altos niveles de agentes
contaminantes que resultan siendo nocivos para el ambiente y las personas
(Mamani, 2020).

Bajo dicho contexto, considerando que 11% de los efluentes en las instituciones
educativas, provienen principalmente de los desechos del consumo humano del
lavado de manos, al no recibir un tratamiento previo a su reutilizacién
especialmente, 70% en actividades de riego de areas verdes de la institucion, en
cantidades significativas pueden llegar a tener efectos nocivos en la contaminacion
del ambiente, ademéas de fomentar un mal olor cuando estas se estancan, por la
presencia de fosforo, grasas, materia organica e inclusive bacterias (Caparrés et
al., 2021).

Por ello, teniendo en cuenta que las peculiaridades biologicas, fisicas y quimicas
de efluentes provenientes de lavabos no tratados se consideran riesgosos para la
reutilizacion directa en areas verdes por la degradacion que genera en el suelo, se
requiere establecer un método de tratamiento eficiente que permita otorgarle un
segundo uso para riego de forma segura en la institucion educativa (Valencia,
2019).

En tal sentido, considerando que uno de los tratamientos de mayor eficiencia es el
de coagulacion vy filtracion, si bien son muchas las sustancias coagulantes que
permiten tratar soélidos disueltos en el agua, en su mayoria suelen estar
desarrollados por compuestos quimicos dafiinos, por lo que, se pretende apostar
por sustancias de origen natural que sean seguras con el impacto generado del

tratamiento en el ambiente, tales como, los mucilagos vegetales (Veliz et al., 2016).

Por lo tanto, en base a lo anteriormente enunciado, los mucilagos vegetales se
consideran como una fuente potencial y de mejor rendimiento en el tratamiento de

aguas, estos pueden provenir de compuestos alginicos, semillas, almidones y



derivados de la tuna, destacando la linaza y el nopal (Villa-Uvidia, Osorio-Rivera y

Villacis-Venegas 2020; Lugo-Arias et al. 2020; Mendoza, Lugo y Lopez 2021).

Por ende, se resalta al mucilago de linaza, al ser un coagulante natural proveniente
de una oleaginosa rica en fibra sustancial soluble que sirve para la remocion de
turbidez en los efluentes, la cual, se caracteriza y considera por ser de nula
toxicidad, bajo costo y elevado potencial en la clarificacion de aguas grises
(Mendoza et al., 2021).

Asimismo, se toma en cuenta al mucilago de nopal que es un hidrocoloide que al
extraerse de la penca otorga un coagulante natural con una toxicidad nula, la cual,
sirve para procesos de clarificacion econdémicos con un comportamiento semejante
al sulfato de aluminio que permite ejecutar un procedimiento sostenible para la

reutilizacion de aguas negras en tareas de regadio (Silva, 2017).

Por consiguiente, en vista de sus bondades comprobadas, teniendo en cuenta que
estas no han sido empleadas conjuntamente, se toma en consideracion las
bondades y componentes que fomentan con respecto a la clarificacion en el caso
del nopal y la purificacién en la casuistica del manejo de linaza, por lo que, se
estipula que podrian complementarse para optimizar la eficiencia del tratamiento
de aguas en instituciones educativas como un medio de tratamiento biodegradable
y accesible en este sector. En tal sentido, el problema general es ¢La aplicacion
del coagulante de nopal y linaza permite el tratamiento de efluentes domésticos de
una institucion educativa, Arequipa 20227?. Teniendo como problemas especificos:

PE1: ¢ Cudl es el valor inicial de turbidez, aceites y grasas, DBO, DQO y coliformes
termo tolerantes presentes en los efluentes domésticos de una institucion

educativa?

PE2: ¢ Cudl es el valor de turbidez, aceites y grasas, DBO, DQO y coliformes termo
tolerantes presentes en los efluentes domésticos después de la aplicacion del

coagulante de nopal y linaza?

PE3: ¢ Cual es la concentracion optima tomando como referencia los parametros
antes indicados del uso del coagulante de nopal y linaza en el tratamiento de

efluentes domésticos de una institucién educativa?



Bajo dicho contexto, la investigacion se justifica bajo el criterio de conveniencia,
puesto que, al llevarse a cabo en una institucion educativa del distrito de Sabandia,
considerando que 40.54% de estas entidades emplea agua subterranea por la falta
de acceso al agua potable, en vista de que este tipo de agua tiene una elevada
presencia de contaminantes organicos y mesosaprobios, el establecer un
tratamiento econémico y eficiente con un coagulante a base de nopal y linaza
permitira sopesar la necesidad reaprovechar los efluentes de una forma segura en
una localidad que carece del recurso hidrico. Asimismo, el estudio posee
justificacion bajo el criterio de implicaciones practicas, debido a que, se pretende
reducir la concentracion de los parametros antes mencionados en los efluentes del
uso de agua subterranea mediante el aprovechamiento de combinacion de
coagulantes naturales como el nopal y la linaza para regular el nivel de turbidez,
aceites y grasas, DBO, DQO y coliformes termo tolerantes acorde a lo estipulado
en el DS N° 003-2010-MINAM, para que sea posible reutilizar los efluentes tratados

en actividades de riego de forma segura.

Por consiguiente, el objetivo general de la investigacion fue: Determinar la dosis de
la aplicacion del coagulante de nopal y linaza en el tratamiento de efluentes
domésticos de una institucién educativa, Arequipa 2022. Teniendo como objetivos

especificos:

OEL1: Determinar el valor inicial de turbidez, aceites y grasas, DBO, DQO vy
coliformes termo tolerantes presentes en los efluentes domésticos de una

instituciéon educativa

OE2: Determinar el valor de turbidez, aceites y grasas, DBO, DQO vy coliformes
termo tolerantes presentes en los efluentes domésticos después de la aplicacion

del coagulante de nopal y linaza
OES: Evaluar la concentracion éptima del uso del coagulante de nopal y linaza en

el tratamiento de efluentes domésticos de una institucién educativa.

Consignando como hipotesis general “El coagulante de nopal y linaza es eficiente

en el tratamiento de efluentes domésticos de una institucion educativa”.



ll. MARCO TEORICO

Mediante una revision en diversos repositorios y revistas indexadas, se ahonddé en
la reciente indagacion referente a coagulantes naturales que fomenten mejoras en
el tratamiento de efluentes derivados de una institucién educativa, para determinar
la calidad de agua. De acuerdo a lo manifestado de Andrade y Tribuzy (2023)
analizaron las fuentes, composicion y métodos de extraccion de los coagulantes
naturales de la especie Opuntia ficus, ademas de sus principales aportes bioactivos
y tecnoldgicos para aplicaciones industriales, para dicho fin se basaron en un
estudio de caracter metodoldgico mixto, de andlisis bibliométrico, hallando en torno
a las metodologias realizadas que en su mayoria estas se trabajaron en fase
acuosa cuya obtencion fue mediante centrifugacion de 3000 a 24000 rpm de 10 a
30 minutos respectivamente; ya que, en contraste con los coagulantes en polvo,
resultan siendo mas efectivos, hallando un mayor rendimiento al 48.9% en los
cladiolos, oscilando en un pH de 5.61 a 4.24, siendo un especie con una alta

capacidad de retencidon de aceite y contaminantes en el agua.

Otalora et al. (2022) valor6 la eficiencia del mucilago de nopal, obtenido de la
cascara de fruta de Opuntia ficus-indica como biocoagulante para el tratamiento de
aguas turbias. Para ello evaluaron un coagulante de FeCls y uno a base de
Mucilago de Opuntia ficus-indica, para analizar los efectos del coagulante y el pH,
sobre la turbidez y la eliminacién de color del agua turbia, mediante la prueba de
jarras, hallando como resultados relevantes la remocion maxima de turbidez que
fue 24.35+-3.13% y de color al 15.44+-3.32% empleando 12mg/L de biocagulante,
a su vez mostro una remocion de color entre 30 y 82% con valores de pH entre 10
y 13. Concluyendo que el mucilago de Opuntia ficus-indica alcanz6 una eficiencia
para la turbidez y eliminacion de color al 80% y 70% respectivamente con una dosis

de 12mg/L y un pH del agua turbia de 13.

Guevara (2022) evaluo la eficiencia del mucilago de nopal (Opuntia ficus) para su
empleo como floculante natural en agua de rio. Empleando como muestra gladiolos
de nopal en quienes aplicé la técnica de ultrasonido para la extraccion de mucilago.
Hallando como resultados principales la obtencion de un mayor rendimiento de

extraccién de mucilago a un pH de 7, con una temperatura de 60°C. Concluyendo



gue, el mucilago obtenido, denoté un mejor tratamiento en una concentracion de

0.5 g/L, con una velocidad de 100 rpm, puesto que fomenté mejoras en los
parametros de turbidez a 23.13 NTU, 6.09 pHy 1199 57‘1 de conductividad eléctrica,

a favor de la eficiencia de tratamiento de aguas contaminadas.

Cardenas (2022) ahondo en los mucilagos Opuntia ficus y Moringa oleifera como
floculantes y coagulante en el tratamiento de aguas grises. Hallando como
resultados principales que tanto la moringa como el nopal resultan siendo
excelentes floculantes para que las aguas residuales sean tratadas, siendo
principalmente el nopal, quien origina un nivel de reduccion en la turbiedad del agua
tratada de 85NTU a 12.1NTU de turbiedad final. Concluyendo con ello, existe una
mayor eficiencia de remocion de pardmetros de turbiedad el manejo de Opuntia
ficus al 66.4% en una dosificacion de 269mg/L, otorgando agua apta para su
reutilizacion en acciones que no impliguen su ingesta, ya que, no llega a alcanzar

los parametros minimos permisibles.

Vargas-Solano et al. (2022) profundizaron en las bondades de separacion de
metales pesados presentes en agua del rio Yautepec empleando mucilago de
Opuntia ficus-indica. Para ello, trabajaron con la recoleccion de 10 muestras de
agua del rio en mencion, con una dosificacion de mucilago de 87.5mg/L, 175mg/L
y 350mg/L mediante el método de jarras. Concluyendo que, los grupos carbonilo,
carboxilo e hidroxilo que actuaron generando una remocién de turbidez superior al
70%, reduciendo el hierro y manganeso al 90%, cromo y arsénico al 60% y cadmio,
niquel y plomo al 40%, siendo la dosis de mucilago con mayor eficiencia de
remocion la de 350mg/L siendo asi un método eficiente para la remocion de metales

pesados.

Borja, Chuiza y Andrade (2021) ahondaron en el proceso de clarificacion de
efluentes de una industria lactea en Ecuador por medio del coagulante natural de
Tuna (Opuntia ficus indica). A tal efecto, se basaron en muestras de 1 litro de
efluentes mediante la prueba de jarras con variaciones en la concentracion de 1 a
2° y un volumen de coagulante de 5 a 35ml. Denotando como resultados relevantes,
gue la Opuntia ficus indica en una dosis de 20ml en solucién al 2%, presenta una

eficacia de remocion al 77.8% de turbidez, 51.8% en coloraciéon, 13.9% en DBO,



26.8% en DQO y 26.4% en solidos totales. Concluyendo que, la tuna es una

alternativa viable de tratamiento preliminar para aguas residuales de forma natural.

Mendoza, Lugo y Lopez (2021) comprobaron la efectividad de las semillas de linaza
(Linum usitatissimun) como coagulante natural en la purificacion de aguas con alta
turbidez. Para ello, trabajaron con muestras de agua ajustadas a estimaciones de
pH de 3 a 4 y turbiedades de 180, 200, 220, 240 y 260UNT; las mismas que fueron
tratadas con el coagulante de linaza en dosis de 30mg/L a 150mg/L, en pruebas de
jarras. Hallando como resultados, que a dosis de 30mg/L a 60mg/L de mucilago de
linaza, se llega valores de turbidez de 1.19UNT a 2.99UNT, llegando a una
alcalinidad de 23 mg CaCOs/L a 42.67 mg CaCOz/L. Concluyendo que, la linaza es

un coagulante natural eficaz primario y viable en la purificacion del agua.

Martinez-Cruz et al. (2021) compararon la eficiencia de un coagulante orgénico
versus un coagulante convencional en el tratamiento de lixiviados estabilizados,
para ello, evaluaron un coagulante de FeCls y uno a base de Mucilago de Opuntia
ficus, mediante la prueba de jarras y RSM, hallando como resultados relevantes
gue no hubo diferencias significativas de remocién de DQO (71.1+-1.7%) entre
ambos coagulantes, ya que, se obtuvo eficiencias por debajo del 40%, lo cual, no
favorecio la remocién de este parametro, sin embargo, el FeCls resulté siendo la
segunda opcidn, ya que, la mejor alternativa considerada resulto siendo el mucilago
de Opuntia ficus por su caracter técnico de remociéon en DQO y reduccion de pH de
8.0a7.0.

Rivera, Hernandez y Gomez( 2021) evaluaron las propiedades fisicoquimicas del
nopal (Opuntia ficus-indica) como floculante y biocoagulante para el tratamiento de
aguas. Para ello, se llevo a cabo un analisis termogravimétrico y espectroscépico
de rayos a 2000X, donde identificaron que posee un efecto ligante como mucilago
por la presencia de hidroxilo y carboxilo al 2.4%, con 93% de oxigeno, lo cual denota
las capacidades de absorcidn potencial del nopal para la coagulacion, floculacién y

expulsion de contaminantes en el agua.

Trindade etal. (2021) evaluaron el potencial de la Opuntia ficus-indica como
floculante natural para el tratamiento de aguas residuales. Para ello, emplearon

cladiolos liofilizados con recipientes de agua del grifo de 500ml en cantidades de



409, 60g y 80g con 1 hora de agitacion por muestra. Concluyendo que, la dosis de
mayor eficiencia en la remocion de turbidez es de 60g de cladiolos liofilizados, con
lo cual, se alcanzé una remocién de 100NTU a 4NTU de turbidez, corroborando la

efectividad del floculante en la eliminacién de contaminantes en efluentes.

Ochoa, Fernandez y Cérdova (2021) evaluaron el uso de la Opuntia sp. como
mucilago para el tratamiento de aguas residuales de hemodidlisis y didlisis. Para
ello, emplearon muestras almacenadas a 4°C que guero agitadas a 120rpm durante
1 minuto. Concluyendo que, la dosis 6ptima fue de 25mg/L y su porcentaje de
remocion de turbidez fue de 42.85%, sin embargo, requiere de un método
complementario, puesto que, en su extraccion llega a poseer un rendimiento del
1%.

Nieto (2021) ahondd6 en la consecucién de un coagulante a partir de la tuna (Opuntia
ficus) como alternativa a coagulantes sintéticos para el tratamiento de agua grises.
Para ello, llevo a cabo la obtencion del mucilago de tuna con alcohol etilico, con el
gue, se trabajo en dosis de 10mg, 20mg, y 30mg por 50ml de aguas grises para el
desarrollo de una prueba de remocién de turbidez. Hallando como resultados
principales un mayor porcentaje de remocion de turbidez al 86.54% en la dosis de
30mg de mucilago de tuna. Concluyendo que, es viable el emple6 de la tuna como
coagulante natural, sin embargo, su porcentaje de eficacia en la remocion depende
de la cantidad de coagulante, en vista de que, a mayor concentracion de mucilago,

mayor porcentaje de remocion.

Lugo-Arias et al. (2020) evaluaron la efectividad de la composicion de nopal
(Opuntia ficus) y el almidon de yuca como constituyente clarificantes en la
depuracion de agua. Para ello, evaluaron muestras en 2 periodos de muestreo, con
100 litros de efluentes del rio Bogoté4, considerando coagulante en una dosificacion
de 15mg/L a 150 mg/L. Determinando que la dosis 6ptima de floculante de nopal
fue de 100mg/L, la cual, foment6é una remocion de turbidez de 316NTU a 80ONTU,
reflejando una efectividad de remocion hasta 60.4% solo con el nopal, y de 67% en

la combinacion de nopal y almidon de yuca.

Eticha (2020) comprobaron la efectividad de remocién de soélidos coloidales y

suspendidos contaminantes de las aguas residuales con el mucilago de Opuntia



ficus indica. Para ello trabajaron con mucilago de nopal en polvo, mediante el
método de jarras, con una temperatura de 20 a 25°C, una turbidez inicial de
230.25NTU en una muestra de 100ml. Hallando como resultados principales, que
la porcién idonea de coagulante fue de 238mg/L, con un pH de 7.10 en una mezcla
lenta de 29 minutos. Llegando a concluir que, la eficacia de separacion de turbidez
fue del 97.83%, reduciendo el volumen de lodo de 5% a 3.50% mediante el uso del

mucilago de Opuntia ficus indica.

Veldsquez (2019) evalud la eficiencia que posee el coagulante a base de tuna
(Opuntia ficus indica) en el tratamiento de aguas residuales para reutilizacion en
irrigacion de hortalizas. Por ello, llevé a cabo un test de jarras con 3 concentraciones
de 600mg/l, 700mg/l y 800mg/I del coagulante de tuna. Hallando como resultados
principales en contraste a los pardmetros permisibles del DS N° 003-2010-MINAM
gue en ninguna de las dosificaciones se logré una reduccion significativa de pH,
puesto que, sus valores oscilaron entre 7.21 y 7.23, llegando solo a reducir la
presencia de coliformes termo tolerantes de 3.5*1012NMP/100ml a
1.6*107NMP/100ml, lo cual, llegaba a sobrepasar los limites maximos permisibles.
Concluyendo que, el método de uso de coagulante a base de tuna de forma

independiente es ineficiente en el tratamiento de efluentes domésticos.

Tawakkoly, Alizadehdakhel y Dorosti (2019) comprobaron la efectividad del
coagulante natural obtenido de Salvia hispanica para el tratamiento de lixiviados.
Para ello emplearon la metodologia de superficie de respuesta (RSM) basada en
un disefio compuesto central (CCD) para optimizar los parametros de eliminacion.
Por lo que, para la reduccion maxima de DQO vy la eliminaciéon de turbidez se
predijeron en un 39.76% para la reduccion de DQO y en un 62.4% para la
eliminacién de turbidez con un pH de 7 y una dosis de 40g/L y 45 min. Hallando
como resultados reales posterior a la experimentacion que se logré en un 39.04%
la reduccion de DQO con una desviacion del 7.4% y un 61.84% para la eliminacién
de turbidez con una desviacion del 13.4%, comprobando la efectividad del uso de

coagulante de base bioldgica para el tratamiento de agua residuales industriales.

Choudhary, Ray y Neogi (2019) evaluaron la aplicacién potencial del nopal (Opuntia

ficus-indica) como biocoagulante para el pretratamiento de aguas afectadas por



procesos de arenas bituminosas. Por ello, realizaron pruebas en agua turbia
evaluando parametros de turbidez, pH, tiempo de almacenamiento y dosis.
Hallando como resultados principales una eficiencia de remocion de turbidez del
98% con 1500mg/lI de mucilago en 60 minutos. Concluyendo que, el mucilago de
nopal es un biocoagulante compacto de mayor efectividad que el alumbre, por la
presencia de polisacarido péptico que forman grandes floculos filiformes que

incrementan la posibilidad de absorcion facilitada de turbidez.

Mirbahoush, Chaibakhsh y Moradi-Shoeili (2019) emplearon el mucilago de linaza
para evaluar sus efectos de remocién de surfactante de efluentes industriales en
procesos de coagulacion. Por ello, trabajaron con 20g de semillas en 10mL de agua
en una agitacion a 80°C. Hallando como resultados principales que la dosis de
coagulante con mayor eficiencia para la eliminacion de efluentes fue de 100mg/mL,
lo cual foment6 una reduccion del tensoactivo al 80.8% y una reduccion de DBO
del 57% a un pH de 7 y remocién de 30 minutos. Concluyendo que, el mucilago
extraido de linaza es un coagulante altamente eficiente en la remocion de

surfactante de efluentes.

Lozano (2018) valoro la eficiencia del mucilago extraido de la penca de tuna como
agente clarificante. Para ello, realizo pruebas durante 3 meses, a una muestra de
500ml de agua turbia con valores de turbidez inicial de 55NTU. Hallando como
resultados principales, que el mucilago reduce la turbidez en un 82%, pasando de
una turbidez de 55NTU a 10NTU. Concluyendo que, el floculante natural de Opuntia
ficus indica genera un impacto efectivo en la reduccion de la turbidez del agua,
siendo el proceso de escurrimiento el mas efectivo, con una rapidez de 40 rpm y

una dosis de 0.50 mg/L.

Camacho et al. (2018) determinaron la eficiencia del coagulante natural a base de
Opuntia ficus-indica en agua de charca. Por ello, emplearon el método de jarras,
considerando concentraciones de 20g/L, 30g/L y 50g/L. En base, a lo cual, hallé
como resultados relevantes que es un agente natural que posee una capacidad de
coagulaciéon que fomenta una remocion de turbidez al 52% y una remocion del

51.5% de SST. Concluyendo que, es una opcion ambientalmente sostenible para



el optimo tratamiento de efluentes, con una nula toxicidad en contraste a los

coagulantes quimicos.

Rachdi, Srarfi y Slim (2017) analizaron el potencial de remocién del cactus Opuntia
como floculante natural para el tratamiento de aguas residuales urbanas. Para ello,
emplearon sulfato de aluminio como coagulante y mucilago de cladiolos de Opuntia
como biofloculante, con pruebas en aguas residuales urbanas de alta turbidez
recolectadas de la planta de tratamiento de Metlaoui. Hallando como resultados
principales una efectividad de remocion de turbidez del 93.65%, una remocion de
sélidos en suspension del 82.75% y una mejora en la demanda quimica de oxigeno
del 64.30%. Concluyendo que, el cactus Opuntia es un potencial tratamiento en las
aguas residuales si se extrae y emplea en polvo, ya que, son facilmente

sedimentables.

Al-Saati, Hwaidi y Jassam (2016) comparé el efecto de los coagulantes de Opuntia
spp. y alumbre para el tratamiento de agua en el canal Al-Mashroo. Para ello,
evaluaron la dosificacion, gradiente de velocidad 6ptima y tiempo de floculacion
Optima en ambos coagulantes. Hallando como resultados que el nopal fomenta una
remocion de turbidez en un rango de 296NTU a 0.0NTU siendo el alumbre quien
generd una remocion de 5.81NTU a 0.0NTU. Concluyendo que, el nopal posee una
eficacia de separacion de la turbidez del 100% en una dosis de 12mg/L en un

tiempo de efecto a los 20 minutos.

Nharingo y Moyo (2016) profundizaron en la aplicacién de Opuntia ficus-indica en
la biorremediacién de aguas residuales. Por lo que, revisaron estudios referentes a
la tecnologia verde que implica biomateriales derivados del nopal en la
descontaminacion de efluentes en los ultimos 10 afios. Hallando como resultados
principales que el mucilago posee capacidades méaximas de sorcion y eliminacién
de contaminantes de 125.4mg/g a 1000mg/g, con un rango de eliminacion de
turbidez del 50% al 98.7%, de demanda quimica de oxigeno del 11% al 93.62% y
de metales pesados de 17% al 100%. Concluyendo que, el mucilago del nopal es

un biomaterial eficaz en la eliminacion de contaminantes en aguas residuales.

De Souza etal. (2016) tuvieron como objetivo emplear el mucilago de nopal

extraido del Cereus peruano cactus para la optimizacion del tratamiento de
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efluentes textiles, empleando como técnica la coagulacién/floculacion y un disefio
tipo Box-Behnken para la remocion de DQO y la remocion de turbidez. Hallando
como resultados que mediante el empleo del mucilago CP se logra un porcentaje
de eliminacion de DQO al 58.3%+-0.02 y una remocion de turbidez del 85.5%+-0.5.
Concluyendo que el mucilago de nopal se puede aplicar de manera eficaz en el
tratamiento de efluentes textiles reales a un bajo costo, con buenos porcentajes de
remocién de carga orgéanica, por lo tanto, el mucilago CP es una alternativa verde

en el tratamiento de efluentes.

Contreras et al. (2015) evaluaron la eficiencia del mucilago extraido del nopal
(Opuntia ficus-indica) como un coagulante natural complementario, en el proceso
de clarificacion de agua proveniente del Rio Magdalena. Por ello, mediante una
prueba de jarras, usando concentraciones del coagulante en 35mg/L y 40 mg/L.
Obteniendo como resultados una eficiencia de remocion de turbidez al 50%,
llegando hasta 1.78NTU, en una proporcion inferior al 20%, sin embargo, se resalta
su dependencia como coagulante inorganico para optimizar su eficiencia de

remocion de turbidez.

Fedala et al. (2015) analizaron la efectividad del uso de coagulantes de origen
vegetal, como el Opuntia ficus-indica para el tratamiento de agua turbia. Para ello
emplearon el método de jarras de 1L. Hallando como resultados en la prueba de
coagulacion-clarificacion, muestran que el sobrenadante era claro después de 30
minutos de sedimentacion, la eliminacién de la turbidez con el Opuntia ficus-indica
fue mayor con 0.2mg/L, por ello los niveles de turbidez residual para el agua tratada
con coagulante natural estan entre 0.5y 1.2 NTU. Por lo tanto, se concluye que el
mucilago extraido del Opuntia ficus-indica posee un potencial de agente floculante,

ya que es un método que se puede considerar como una solucién sostenible.
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Tabla 1. Base de datos de estudios previos
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(Opuntia ficus indica) DBO, 26.8% en DQO y 26.4% en solidos
totales
Hall6 como resultados, que no hubo
Comparar la eficiencia de un diferencias significativas de remocion de
coagulante organico versus DQO (71.1+-1.7%) entre ambos|Concluyen que, la linaza es un
Mendoza, . 30mg/L a - Lo
Lugo y Lpez 2021 | un coagulante convenuonal 150mg/L cqagulqntes, ya que, se obtuvo cpagulante natL_J(aI e_fl,C|ente primario y
en el tratamiento de eficiencias por debajo del 40%, lo cual, | viable en la purificacién del agua.
lixiviados estabilizados no favorecié la remocion de este
parametro
Concluyé que el FeCI3 resulté siendo
Evaluar la eficiencia de Hall6 como resultados una eficiencia de | la segunda opcién, ya que, la mejor
Martinez-Cruz remocion de turbidez del remocion de turbidez del 89.99% con una | alternativa considerada resultd siendo
2021 . . : : . . L
et al. mucilago de linaza (Linum dosis de 0.5mL en un tiempo de 20 |el mucilago de Opuntia ficus por su
usitatissimun) minutos caracter técnico de remocion en DQO
y reduccion de pH de 8.0 a 7.0.
Evaluar las propiedades Mediante gnallss termogravimétrico y Conclu_yeron que el nopal es una
. - i espectroscopico de rayos a 2000X, |potencial solucion descontaminante,
Rivera, fisicoquimicas _del nopal identificaron que el nopal posee un efecto | ya que, se denota las capacidades de
Hernandezy | 2021 | (Opuntia ficus-indica) como . q nopalp 101 ya que, . P
. ; ligante como mucilago por la presencia | absorcion potencial del nopal para la
Gomez biocoagulante y floculante

para el tratamiento de aguas

de hidroxilo y carboxilo al 2.4%, con 93%
de oxigeno

coagulacion, floculacién y eliminacion
de contaminantes en el agua
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S Afio Objetivo Dosis Resultado Conclusién
Evaluar el potencial de la| 40g, 609y . - Qoncl_uygn que, medlgnte la Op“’?t,'a
. - Hallaron que, la dosis eficiente para |ficus-indica se alcanzdé una remocién
Opuntia ficus-indica como 80g de - . .
. lograr efectos eficientes en el tratamiento | de 100NTU a 4NTU de turbidez,
Trindade etal. | 2021 |floculante natural para el| coagulante de S . Lo
. I de remocion de turbidez es de 60g de |corroborando la  eficiencia  del
tratamiento de aguas | Opuntia ficus- . S i
. B cladiolos liofilizados floculante en la remocion de
residuales indica .
contaminantes en efluentes.
Evaluar el uso de la Opuntia o Existe una efectividad media del uso
Ochoa sp. como mucilago para el Hallaron que la dosis Optima fue de de Opuntia s or lo que, requiere de
' b. co 90 p 25mg/L y su porcentaje de remocién de bu P, P que, req
Fernandezy | 2021 |tratamiento de aguas . un método complementario, puesto
. ) 2 turbidez fue de 42.85%, pero tuvo una I
Cérdova residuales de hemodialisis y . L gue, en su extraccioén llega a poseer un
s mediana efectividad o
didlisis rendimiento del 1%.
Obtener un coagulante a Concluyé que, es viable el empled qe
; . . . la tuna como coagulante natural, sin
partir de la tuna (Opuntia Hall6 como resultados principales un . L
. ' . i embargo, su porcentaje de eficacia en
. ficus) como alternativa a|10mg, 20mgy | mayor porcentaje de remocién de A .
Nieto 2021 R . . la remocion depende de la cantidad de
coagulantes sintéticos para 30mg turbidez al 86.54% en la dosis de 30mg .
: . coagulante, en vista de que, a mayor
el tratamiento de agua de mucilago de tuna . .
rises concentracién de mucilago, mayor
9 porcentaje de remocion.
Evaluar la efectividad de la Determinaron que la dosis optima de Concluyen que la mezcla de nopal y
. floculante de nopal fue de 100mg/L, la S
mezcla de nopal (Opuntia A - . almidon de yuca poseen una
. : o cual, fomenté una remocién de turbidez L . PSP
Luego-Arias et ficus) y el almidén de yuca 15mg/L a . efectividad media de clarificacion en la
2020 . de 316NTU a 80NTU, reflejando una L .
al. como sustancias 150mg/L . - o.. | Potabilizacion de agua, siendo el nopal
o efectividad de remocién hasta 60.4% . .
clarificantes en la quien reflej6 tener una mayor
otabilizacion de agua solo con el nopal, y de 67% en la efectividad al 60.4%
b 9 combinacion de nopal y almidén de yuca '
Comprobar la efectividad de L
- i . - Concluye que, la eficiencia de
remocion de solidos Hall6é como resultados principales, que la remocion de turbidez fue del 97.83%
Eticha 2020 coloidales y suspendidos dosis Optima de coagulante fue de reduciendo el volumen de lodo de 5%

contaminantes de las aguas
residuales con el mucilago
de Opuntia ficus indica

238mg/L, con un pH de 7.10 en una
mezcla lenta de 29 minutos

a 3.50% mediante el uso del mucilago
de Opuntia ficus indica.
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S Afio Objetivo Dosis Resultado Conclusién
Hall6 como resultados principales en
contraste a los pardmetros permisibles
del DS N° 003-2010-MINAM que en
Evaluar la eficiencia que ninguna de las dosificaciones se logré
posee el coagulante a base una reduccion significativa de pH, puesto | Concluyendo que, el método de uso de
) : 600mg/L, .
. de tuna (Opuntia ficus gue, sus valores oscilaron entre 7.21 y | coagulante a base de tuna de forma
Velasquez 2019 |. . : 700mg/Ly . e . S
indica) en el tratamiento de 7.23, llegando solo a reducir la presencia | independiente es ineficiente en el
: , 800mg/L . i >
aguas residuales para reaso de coliformes termo tolerantes de |tratamiento de efluentes domésticos
en riego de hortalizas 3.5*1012NMP/100ml a
1.6*107NMP/100ml, lo cual, llegaba a
sobrepasar los limites  méximos
permisibles
- Hallé como resultados que se logré en un .
Comprobar la efectividad del o - Concluyen que, se comprob6 la
_Tawakkoly, coagulante natural obtenido 39'04@ ]a reduccion de DQO con una efectividad del uso de coagulante de
Alizadehdakhel | 2019 d o 40g/L desviacion del 7.4% y un 61.84% para la Co .
Dorosti e SaI_V|a hlspa_n_lc_a para el eliminacion _de  turbidez con  una base b|o!og|ca para el tratamiento de
y tratamiento de lixiviados o agua residuales industriales
desviacion del 13.4%
Evaluar la aplicacion Concluyen que, el mucilago de nopal
potencial del nopal (Opuntia . L es un biocoagulante compacto de
: S Hall6 como resultados principales una o
ficus-indica) como e . : mayor efectividad que el alumbre, por
Choudhary, . eficiencia de remocion de turbidez del . A -
.| 2019 | biocoagulante para el . la presencia de polisacarido péptico
Ray y Neogi ; 98% con 1500mg/l de mucilago en 60 . -
pretratamiento de aguas . gue forman grandes fléculos filiformes
minutos - -
afectadas por procesos de gue incrementan la posibilidad de
arenas bituminosas absorcion facilitada de turbidez.
. Hallé como resultados principales que la
Emplear el mucilago de dosis con mayor eficiencia para la
. linaza para evaluar sus - y P Concluye que, el mucilago extraido de
Mirbahoush, . remocion de efluentes fue de 100mg/mL, | .
Chaibakhshy | 2019 efectos de remocion de lo cual fomenté una reduccion del Im_a_za es un coagHIante altamente
; > surfactante de efluentes . - eficiente en la remocién de surfactante
Moradi-Shoeili tensoactivo al 80.8% y una reduccion de

industriales en procesos de
coagulacién

DBO del 57% a un pH de 7 y remocion de
30 minutos

de efluentes.
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S Afio Objetivo Dosis Resultado Conclusién
Concluye que, el floculante natural de
Evaluar la eficiencia del Hall6 como resultados principales, que el Opuntia ficus indica genera un impacto
. : - principales, q efectivo en la reduccion de la turbidez
mucilago extraido de la mucilago reduce la turbidez en un 82%, .

Lozano 2018 enca de tuna como agente asando de una turbidez de 55NTU a del agua, siendo el proceso de
penc: 9 P escurrimiento el mas efectivo, con una
clarificante 10NTU . :

velocidad de 40 rpm y una dosis de
0.50 mg/L.
. L Hallé como resultados relevantes que es | Concluyendo que, es una alternativa
Determinar la eficiencia del ; )
un agente natural que posee una|ambientalmente sostenible para el
coagulante natural a base | 20g/L, 30g/L y ; - o X
Camacho etal. | 2018 S L capacidad de coagulacion que fomenta | 6ptimo tratamiento de efluentes, con
de Opuntia ficus-indica en 50g/L ion d bid | 520, | icidad |
agua de charca una remocion de turbidez al 52% y una | una nula tOXICI’a. en contraste a los
remocion del 51.5% de SST coagulantes quimicos.
. : Hall6 como resultados principales una .
Analizar el potencial de - C, . Concluye que, el cactus Opuntia es un
., . efectividad de remocién de turbidez del : :
. , remocion del cactus Opuntia - o potencial tratamiento en las aguas
Rachdi, Srarfi 93.65%, una remocion de sélidos en . .
. 2017 | como floculante natural para . : residuales si se extrae y emplea en

y Slim . suspension del 82.75% y una mejora en 5
el tratamiento de aguas la demanda quimica de oxigeno del polvo, ya que, son facilmente
residuales urbanas. q 9 sedimentables.

64.30%.
Comparar el efecto de los | | f ., | | |
Al-Saati coagulantes de Opuntia spp El' nopal fomenta una remocion de Concluye que, e nopal posee una
o . turbidez en un rango de 296NTU a| eficiencia de remocion de turbidez del
Hwaidi y 2016 |y alumbre para el . ; A o )
Jassam tratamiento de agua en el 0.ONTU S|¢pd0 el alumbre quien generé 1_00/0 en una dosis de lzmg/L en un
una remocién de 5.81NTU a 0.0NTU tiempo de efecto a los 20 minutos
canal Al-Mashroo
El mucilago posee capacidades maximas
de sorcion y  eliminacion de
_ Aplicar Opuntia ficus-indica contaminantes  de 125.4mg_/g - a Concluye que, eI_ mucﬂ_ago del nopal
Nharingo y 2016 |en la biorremediacion de 1000mg/g, con un rango de eliminacion |es un biomaterial eficiente en la
Moyo de turbidez del 50% al 98.7%, de|eliminacibn de contaminantes en

aguas residuales

demanda quimica de oxigeno del 11% al
93.62% y de metales pesados de 17% al
100%.

aguas residuales.
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S Afio Objetivo Dosis Resultado Conclusién
Emplear el mucilago de
nopal extraido del Cereus Concluyendo que el mucilago de nopal
peruano cactus para la . se puede aplicar de manera eficaz en
SO . Hallando como resultados que mediante : .
optimizacién del tratamiento ; el tratamiento de efluentes textiles
; el empleo del mucilago CP se logra un .
De Souza et de efluentes textiles, . O reales a un bajo costo, con buenos
2016 L porcentaje de eliminaciéon de DQO al . L
al. empleando como técnica la ” ; porcentajes de remocién de carga
- = 58.3%+-0.02 y una remocién de turbidez . )
coagulacion/floculacién y un organica, por lo tanto, el mucilago CP
oS . del 85.5%+-0.5 .
disefio tipo Box-Behnken es una alternativa verde en el
para la remocion de DQO y tratamiento de efluentes
la remocién de turbidez
Evaluar la eficiencia del
mucnago t_axtra!do_ del nopal . S L Se concluye que, el mucilago de nopal
(Opuntia ficus-indica) como Se logré una eficiencia de remocion de - g .
. es eficiente en la remocion de turbidez,
Contreras et un  coagulante  natural 35mg/Ly |turbidez al 50%, llegando hasta :
2015 . A . pero para incrementar sus efectos se
al. complementario, en el 40mg/L 1.78NTU, en una proporcion inferior al :
roceso de clarificacion de 20% resalta su qependenua como
P . . coagulante inorganico
agua proveniente del Rio
Magdalena
Analizar la efectividad del Hgllgndq, como re_sultados que _Ia Se concluye que el mucilago extraido
eliminacién de la turbidez con el Opuntia o o
uso de coagulantes de ficus-indica fue mavor con 0.2ma/L. por del Opuntia ficus-indica posee un
Fedalaetal. | 2015 |origen vegetal, como el 0.2 mg/L Y <Myt P potencial de agente floculante, ya que

Opuntia ficus-indica para el
tratamiento de agua turbia.

ello los niveles de turbidez residual para
el agua tratada con coagulante natural
estan entre 0.5y 1.2 NTU

es un método que se puede considerar
como una solucidn sostenible

Fuente: Elaboracion propia
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Por consiguiente, se considera importante el abordar la teoria de las variables de
interés, siendo la variable independiente los coagulantes de nopal y linaza y la
variable dependiente disminucion de los parametros (Turbidez, Aceites y grasas,

DBO, DQO, Coliformes termo tolerantes).

En tal sentido, al plantear inicialmente la teoria de la variable dependiente, es
preciso indicar que el agua que es mirada como un solvente universal, siendo un
liquido vital para los seres biéticos, puesto que, mayormente el organismo esta
mezclado de agua, asimismo, un gran predominio en el interior de los

procedimientos quimicos en el desarrollo del medio ambiente (Prerna, 2021, p.1).

Por lo tanto, se destaca a la calidad del agua, la cual, se entiende como la
capacidad intrinseca que tiene este liquido vital para garantizar los usos que se
podrian lograr de ella. Siendo considerada desde una posicién ambiental, como
aguellas circunstancias que deben darse en el agua, a fin de que, ésta sostenga un
ambiente ecuanime y asi se garantice su conservacion en la poblacion, ciudades,

industria y agricultura (Ruiz et al., 2020, p.1).

Bajo dicho argumento, es importante considerar las propiedades biolégicas, fisicas
y quimicas del agua, puesto que, poseen incidencia directa sobre las circunstancias
de sostenibilidad y preservacion que pueda tener el agua (Ahmad, Ahmad y Alam,
2016).

Cabe resaltar el soporte legal del Decreto Supremo N° 003- 2010 MINAM, que se
ocupa de valorar los limites maximos permitidos para efluentes de tratamientos
domésticos, donde se instauran las particularidades tanto quimicas, bioldgicas y
fisicas a tener en cuenta para la reutilizacion de efluentes derivados del lavado de

manos (Ministerio del Ambiente, 2010).

Bajo dicha situacién, se enfatiza que un efluente doméstico es aquella agua residual
que procede establecimientos como negocios, hogares, instituciones educativas y
edificios publicos, los cuales, penden de parametros fisicos, quimicos biolégicos
para su reutilizacion en acciones como recirculacion en sistemas sanitarios o riego.
Por ello, los efluentes derivados del lavado de manos al ser una de las fuentes méas

grandes de aguas grises domésticas, se distinguen por la presencia de
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tensioactivos residuales, que pueden llegar a ser tratados, para lo cual, los
parametros anteriormente enunciados son vitales para su reutilizacion (Guillén
et al., 2021).

Lavavajilas Grilos Lavadora Umam Lavabos Retrete ;l
30C ] - S — N o
7 o /. Sy ' C 1)
€ U = | @ i3> T .
N & \ | = D)

\\f_{/ 4»/'0 F ,/ '{
Y ‘. i | ' ' L
Heces Orin
| L= )
: ' v
: ; AGUAS NEGRAS
AGUAS GRISES

Y

AGUAS SERVIDAS O DOMESTICAS

Figura 1. Efluentes domésticos

Fuente: Area Ciencias (s. f.)

Por consiguiente, se piensa como parametros fisicos, como aquellos que se basan
en las peculiaridades del agua, considerando en ello, a la temperatura que es una
cantidad fisica mediante la que se llega a enunciar la percepcion de frio y calor en
el agua, ya que, ello incide en la presencia de agentes microbiolégicos y su
desarrollo, ademas de interferir en la efectividad de la decantacion. Por otro lado,
se tiene a la turbidez, que muestra la existencia de sdlidos suspendidos coloidales
y particulas en el agua que impiden el paso de la luz, el cual, resulta siendo un
componente ambiental transcendental en las aguas naturales, debido a que, afecta
al ecosistema acuético, al no existir fotosintesis, siendo un parametro que interfiere

en la eficiencia del tratamiento de aguas (Centeno, 2020).

Por otra parte, se considera, los pardmetros quimicos, que son una medida de la
naturaleza de las propiedades existentes en el agua, por ello, se toma en
consideracion la presencia de aceites y grasas que en un contenido elevado por su
naturaleza lipidica dan lugar a la aparicion de espumas y natas, perjudicando con
ello el crecimiento vegetal cuando estos efluentes se utilizan de manera inmediata

en el regadio de plantas; ademas de la demanda bioguimica de oxigeno que es la
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cantidad de oxigeno necesaria para desajustar la materia organica presente en el
agua; asi como, la demanda quimica de oxigeno que es la cantidad de oxigeno que
es extenuado en el agua, que puede generar efectos negativos en su conservacion
(Centeno, 2020).

También, es importante tomar en cuenta los pardmetros biolégicos, que son
los microorganismos indicadores de patdégenos y contaminacion en el agua de
consumo humano. Por consiguiente, como principales indicadores se considera la
existencia de coliformes termo tolerantes cuya presencia indica que existe una via
de polucién entre una fuente de bacterias en agua superficial, el sistema séptico, el

suministro de agua y desechos animales (Centeno, 2020).

Es asi que, en base a ello, que se considera relevante la aplicacion de un proceso
fisico quimico en la coagulacion y floculacion, los cuales, son procesos ejecutados
con el propésito de poder excluir los sélidos en suspensién, ya que, son
especialmente los coloides, debido a su dimensién tan fino que tienden a
mantenerse un largo tiempo en el agua, siendo capaces de atravesar filtros para

mejorar la turbidez del agua (Muruganandam et al., 2017).

Por ello, se realza la concepcion de la coagulacién que tiene por objetivo la
inestabilidad de las particulas coloidales, a través, de la neutralizacion de la fuerza
0 carga eléctrica que hace que se mantengan separados, consiguientemente, se
puede conseguir una aglomeracién de las mismas el cual comienza en el momento
en que se adiciona el coagulante, por lo que, en esta fase no solo se consigue

separar la turbidez sino también materia organica (Nutiu, 2015).

Bajo dicho contexto, el proceso de la coagulacion es el mas importante dentro del
tratamiento primario en la potabilizacién del agua, por la expulsién de las particulas
coloidales y suspendidas, no solo disminuye la turbiedad del agua sino también el
color, virus y bacterias; y para que, esto ocurra se afiaden cantidades de sulfatos
de hierro y aluminio, estos tienen iones positivos que al entrar en contacto
equilibran las cargas de los coloides, a fin de que, se comiencen a unir y formen los

floculos (Muruganandam et al., 2017).
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Figura 2. Proceso de coagulacién

Fuente: Eppers et al. (2020)

Por lo tanto, se consider6 como introduccion a la variable independiente a los
coagulantes naturales que se introducen en los procedimientos de clarificacion de
agua para consumo del hombre como una tecnologia conveniente en sectores
desprotegidos, que se hace mas que imprescindible y necesario para tratar
grandiosas magnitudes de lodos que transforman con su toxicidad los procesos
naturales presentes en el agua y suelo; cuyos niveles significativos del pH vy
conductividad del agua, ademas de la presencia de ciertos componentes quimicos,
microbiologicos y fisicos pueden ser muy peligrosos para la salud (Sukmana et al.,
2021).

Bajo dicho contexto, los coagulantes naturales se consideran como una alternativa
amigable para lograr la purificacibn, que es un proceso precedente en la
potabilizacién del agua, que radica en el empleo de un coagulante que congregue
las particulas coloidales en suspension, responsables del color y la turbidez, debido
al intercambio entre sus cargas eléctricas opuestas, siendo asi que esta agrupacion
permite que se formen particulas de mayor tamafo (floculos) que puedan

sedimentar, para luego separarlas por filtracion (Panhwar et al., 2021).

Por ello, al tener como variable independiente al coagulante de nopal y linaza, se
destaca que el nopal es un cactus del género Opuntia, que ha sido conocido por su
gran produccién de mucilago, siendo asi que, considerando que este al ser un
coagulante, se caracteriza por ser complejo viscoso de hidratos de carbono que se

ha explorado ampliamente como floculante natural, destacando que posee
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bondades, aunque limitadas de remocién de turbidez hasta valores permitidos en

la normatividad (Jaco et al., 2022).

Tomando en cuenta a la linaza (Linum usitatissimun L.) como una oleaginosa de
procedencia mediterranea que se concibe como una oleaginosa industrial por sus
multiples bondades, siendo recientemente empleada como mucilago por su fibra
soluble para la actividad coagulante-floculante en aguas residuales, reflejando
porcentajes de remocion de turbidez bajos, que llegan a una eficacia del
25,01 % aunadosisde 3,0 mg/Ly  conunvalor de pHigual a 6,69 unidades
(Mendoza, Lugo y Lopez, 2021).

En tal sentido, en consideracion de la mezcla de dos tipos de coagulantes, es
preciso enunciar a la prueba de Jarras, la cual, es la técnica mas ampliamente
manejada para comprobar la mejor u 6ptima dosis de coagulantes para tecnologias
de clarificacion a nivel de laboratorio. Se ejecuta en varios frascos con un volumen
gue puede cambiar entre 1 y 3 litros de agua, a los cuales, son incorporadas
diferentes dosis de coagulante, en tanto se agita apresuradamente durante un
tiempo corto y luego se procede a una agitacion suave entre 10 y 30 min, para que,
con ello, se halle la combinacion adecuada de coagulantes y se logre optimizar el

tratamiento de aguas grises (Fuquene y Yate, 2018).
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lIl. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion

El estudio fue de tipo aplicada, ya que, se pretendié emplear los conocimientos
existentes para la resolucion practica de un problema real institucional, por lo
gue, se basa en la investigacidon basica existente para conseguirlo (Hernandez
y Mendoza, 2018).

Asimismo, el estudio fue de alcance descriptivo correlacional, debido a que,
se pretendi6 llegar a detallar las caracteristicas y propiedades del fenébmeno
de interés (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.92). En tal sentido,
considerando la alteracion en la variable dependiente, se describi6 la variacion
suscitada en las particularidades quimicas, bioldgicas y fisicas de los
efluentes domésticos con la adicion de diversas dosificaciones del coagulante
de nopal y linaza, considerando informar, en qué medida se suscita un cambio

en una variable mediante la modificacion experimentada en la otra variable.

Por otro lado, el enfoque a considerar en la indagacion fue cuantitativo, debido
a que, se pretendié emplear una recoleccion de datos secuencial y precisa,
que fomente esclarecer la hipotesis establecida en el estudio mediante la

estadistica descriptiva e inferencial (Naupas et al., 2018).

En tal sentido, se empled un enfoque cuantitativo, ya que, se recopil6 data de
forme precisa, concisa y de manera secuencial, con la finalidad de aprovechar
el manejo de la estadistica para esclarecer la hipétesis de la cual parte la

presente investigacion.

El disefio fue de tipo experimental puro, debido a que, se llevé a cabo una
manipulacion premeditada en la variable independiente para medir su efecto
en la variable dependiente, con procedimientos de analisis en campo y en
laboratorio, considerando el manejo de un grupo control y un grupo

experimental (Carlessi y Reyes, 2015, p. 10).

Ello se debio a que se pretendi6 hallar la eficiencia del coagulante de nopal y

linaza mediante el aprovechamiento de sus bondades de tratamiento de
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efluentes domésticos, con el fin intencionado del investigador para alterar la
realidad para esclarecer la viabilidad de los actuales aportes cientificos que

pretendieron corroborarse en el presente estudio.

En base a ello, fue experimental completamente al azar con arreglo factorial
con dos factores que son la dosis de mucilago de linaza y dosis de mucilago
de penca de tuna, considerando en ello, 3 repeticiones por cada tratamiento.
En tal sentido, se considerd que las pruebas se deben efectuar al azar, de
forma tal que los posibles efectos ambientales y temporales se vayan
distribuyendo equilibradamente entre los tratamientos (Carlessi y Reyes,
2015).

Por lo tanto, se pretendi6 hallar la eficiencia del coagulante natural del nopal
y linaza en el método de efluentes derivados del lavado de manos,
considerando un grupo control y un grupo experimental para medir la

variacion.
3.2 Variables y operacionalizaciéon

Las variables, se consideran aquellas propiedades y caracteristicas tanto
cuantitativas como cualitativas de un determinado fenémeno u objeto que se
conciben en una investigacion como unidad de observacion (Hernandez y
Mendoza, 2018).

En el presente estudio, se considero 2 variables, cabe resaltar, que la matriz de

operacionalizacion de variables se encuentra en el Anexo 01.
Variable independiente: Coagulante de nopal y linaza

Definicion conceptual: Los coagulantes son sustancias que influyen en una
masa homogénea de agua, la cual, posee particulas en suspension, donde se
llegan a formar fléculos que se sedimentan para la remocién de contaminantes

(Goycoolea y Cardenas, 2003).
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Definicion operacional: El coagulante natural extraido de nopal y linaza, se
llevara a cabo en 9 tratamientos, para ello, se tendra en consideracion la

dosificacion del coagulante.

Variable dependiente: Tratamiento de efluentes domésticos de una institucién

educativa

Definicion conceptual: Se basa en aquellas caracteristicas consideradas
como limites maximos permisibles en la depuracién de aguas grises segun el
DS-003-2010-MINAM (Organismo de Evaluacién y Fiscalizacibn Ambiental,
2014)

Definicion operacional: Se compone de las caracteristicas fisicas, quimicas y
biolégicas consideradas por el DS-003-2010 MINAM para efluentes del lavado

de manos.
3.3 Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de analisis
3.3.1 Poblacion

La poblacién se concibe como aquel conjunto o universo que esta conformado
por elementos que poseen caracteristicas en comun, las cuales, se pretenden
estudiar (Toledo, 2016, p.3).

En tal sentido, se consider6 como poblacién a las aguas provenientes del
lavado de manos en la institucion educativa objeto de estudio, que en
promedio acorde a data de la institucién es de 63.25 litros semanalmente, ya

gue, posee agua ocasionalmente y es de tamafio pequefio.
3.3.2 Muestra

La muestra, se precisa como aquel subgrupo de componentes que fueron
seleccionados previamente en una poblacién, para llevar a cabo una

investigacion (Ventura, 2017, p.7).
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La muestra a considerar en el presente estudio, fueron 30 litros de efluentes
provenientes del lavado de manos, considerando el manejo de muestras de 1

litro para 24 tratamientos y 3 litros para la toma de muestras iniciales.
3.3.3 Muestreo

El muestreo a considerar fue probabilistico aleatorio simple, puesto que, la
eleccion de la muestra fue al azar (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014,
p.263).

Unidad de andlisis

La unidad de analisis en la presente indagacion fue un litro de efluentes

procedentes del lavado de manos en la institucion educativa objeto de estudio.
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas

La técnica a emplear en la presente indagacion sera la observacion directa,
puesto que, se suscita mediante el analisis y recopilacion de datos durante la

observacion del fendbmeno estudiado (Hernandez y Mendoza, 2018).

Por lo tanto, se empled esta técnica en la observacién en el andlisis de los
efectos de dosificaciones para los 24 tratamientos de efluentes provenientes

del lavado de manos en una institucién educativa.
Instrumentos

Los instrumentos a emplear en el presente estudio fueron un termémetro digital,
turbidimetro y el pHmetro. Por lo tanto, considerando que se emplearon equipos
de medicidn estos tuvieron una previa calibracibn mediante un laboratorio

aprobado por INACAL, para una adecuada precision en la medicién (Anexo 02).
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3.5 Procedimientos

El presente estudio inicié con la obtencion de una carta de autorizacién por
parte de la institucion educativa, posterior a ello, se llevo a cabo las siguientes

acciones:
Recoleccion de efluentes
L
Divisién de efluentes en jarras
Y
Toma de muestras iniciales
1
Y Y
[ Pesaje inicial de nopal ] [ Pesaje inicial de linaza ]
] ]
[ Limpieza ] [ Limpieza J
v ¥
[ Trozado (2*2) ] [ Mezcla con agua destilada (1:4) ]
v ]
[ Mezcla con agua destilada (1:2) ] [ Reposo (12 h) ]
] L]
[ Triturado ] [ Calentar (80°C/1h) ]
¥ ¥
[ Calentar (80°C/1h) ] [ Filtrado }
\ ]
[ Filtrado ] [ Centrifugacion (3500rpm) ]
| J ]
[ Centrifugacion (3500rpm) ] [ Mucilago en fase acuosa ]
: |
[ Mucilago en fase acuosa ]
l |
Y
Dosificar por tratamientos
| J
Toma de muestras con ]
tratamientos
Fin

Figura 3. Flujograma de uso y obtencion de coagulantes
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De forma mas detallada:

1. Se recolect6 los efluentes provenientes del lavado de manos en la

institucion educativa.

2. Se hizo la divisién de la cantidad de efluentes a emplear para los

tratamientos, adicionando 3 litros para la toma de muestras iniciales sin

tratamiento.

3. Se determind las caracteristicas biologicas, fisicas y quimicas de las

muestras iniciales de efluentes sin tratamiento.

4. Se elabor6 el mucilago de linaza.

a)
b)
c)

d)

f)
9)

h)

)

k)
)

Se separ6 450 gramos de linaza equivalentes a 30 cucharadas.
Se limpi6 la linaza.

En un recipiente de acero inoxidable cada 15 gramos se adicion¢ 4
tazas de agua destilada.

Se dejo la linaza en el agua durante una noche en reposo (12
horas).

Se coloco la mezcla en una olla de acero inoxidable y se calenté a
80°C por 1 hora en una cocina de induccion.

Se filtr6 la mezcla.

Se traspasé la mezcla con ayuda de jarras a tubos vacutainer de
tapa roja.

Se centrifugd a 3500 rpm por 20 minutos los tubos que contenian
el mucilago de 6 en 6, para obtener el mucilago en fase acuosa,
libre de residuos.

Se retira el mucilago en fase acuosa con ayuda de una jeringay se
coloca en un vaso precipitado.

Se somete el mucilago en fase acuosa a bafio Maria a 150 minutos
para recuperar su consistencia original.

Se deja enfriar a temperatura ambiente.

Se obtiene mucilago purificado de linaza.

5. Se elaboré el mucilago de nopal

a)
b)
c)

Se recolecté el nopal durante el dia.
Se desespinaron las pencas de nopal.

Se lavo el nopal y se retiré su epidermis.
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d)

9)

h)

)

K)

Se realizaron cortes de 2cm*2cm de nopal, obteniendo cubos.

Se mezclé 1 taza de nopal y 2 tazas de agua destilada.

Se triturd la mezcla.

Se colocé la mezcla en una olla de acero inoxidable y se calenté a
80°C por 1 hora en una cocina de induccion.

Se filtro la mezcla.

Se traspaso la mezcla con ayuda de jarras a tubos vacutainer de
tapa roja.

Se centrifugd a 3500 rpm por 20 minutos los tubos que contenian
el mucilago de 6 en 6, para obtener el mucilago en fase acuosa,
libre de residuos.

Se retira el mucilago en fase acuosa con ayuda de una jeringay se
coloca en un vaso precipitado.

Se somete el mucilago en fase acuosa a bafio Maria a 150 minutos

para recuperar su consistencia original.

m) Se deja enfriar a temperatura ambiente.

n)

Se obtiene mucilago purificado de nopal.

. Se inici6 con la separaciébn de dosis de mucilagos para cada

tratamiento.

. Se aplico los tratamientos con 3 repeticiones a las muestras a partir del

segundo tratamiento y estas seran rotuladas, acorde a la codificacion
de la Tabla 2.

Tabla 2. Tabla de tratamientos

Tratamientos
Dosis del mucilago de linaza Dosis de mucilago de nopal Codigo
(mg/L) (mg/L)
0 0 T1
0 75 T2
0 90 T3
60 0 T4
60 75 T5
60 90 T6
150 0 T7
150 75 T8
150 90 T9

Fuente: Elaboracion propia
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8. Se analiz6 las propiedades quimicas, biologicas y fisicas de las
muestras de efluentes con tratamiento.

9. Se analizé los resultados antes y después de cada tratamiento
mediante la estadistica descriptiva e inferencial, para determinar el

tratamiento eficiente.
3.6 Método de analisis de datos

En el método de andlisis de datos, se inici6 con un analisis estadistico
descriptivo, que se analiz6 mediante gréaficas y tabulaciones para el andlisis de

variacion porcentual entre tratamientos.

Por otro lado, se realiz6 un analisis estadistico inferencial para ello se emple6
el software STAT GRAPHIC, donde se partié de una prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk considerando que la muestra fue inferior a 50, en base a lo cual
se analizé si la distribucion de datos fue normal o no normal, para la
determinacién del estadistico de analisis de varianzas que se empleo en la

corroboracion de hipotesis.
3.7 Aspectos éticos

La investigacion se realizo acorde al codigo de ética y estructura otorgada por
la Universidad César Vallejo, acatando el respecto a la originalidad de la

investigaciéon mediante el programa anti - plagio TURNITIN.

Por otro lado, se respetaron los principios éticos otorgados por CONCYTEC
(2019) al garantizar que los datos obtenidos son veraces, a través, de la
obtencion de una autorizacién por parte de la institucion educativa objeto de
estudio (Anexo 04), respetando con ello, el empleo de instrumentos no

invasivos.

Asimismo, se considero el principio ético ACM, al garantizar no originar dafios
a la institucién donde se aplico el estudio, acatando a la par el Cédigo BERA al
garantizar el cumplimiento de calidad del estudio, valores democraticos y

respeto al conocimiento.
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A si vez, se cumpli6 con la respectiva ética de los derechos de autor,
respetando la respectiva citacion de autores de soporte para la fiabilidad del
estudio acorde a la 1ISO690, manteniendo con ello el derecho a la propiedad

intelectual, promoviendo con ello el respeto al derecho de autoria.
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IV. RESULTADOS

Valor inicial de turbidez, aceites y grasas, DBO, DQO y coliformes termo

tolerantes de los efluentes domésticos.

Mediante la Tabla 3, se indican los valores obtenidos en cada parametro de interés
en la muestra testigo o inicial de efluentes domésticos provenientes del lavado de
manos con agua subterrdnea en una institucion educativa de Sabandia,
considerando que estos no recibieron tratamientos.

Tabla 3. Valores iniciales de los pardmetros fisicos, quimicos y bioldgicos de los efluentes
domésticos sin tratamiento

Tratamiento 1 l0mg/L Linaza| Omg/L Nopal LMP
Andlisis Fisico
pH 7.1 6.5-8.5
Temperatura 18.8 °C <35 °C
Turbidez 798 NTU
Analisis Quimico
Aceites Y Grasas 40 mg/L 20 mg/I
DBO 425 mg/L 100mg/l
DQO 1250 mg/L 200mg/l
Anélisis Bioldgico
Coliformes Termo Tolerantes | 12000 NMP/100mlI | 10000NMP/100m|

Fuente: Elaboracién propia

En base a la Tabla 3, se lleg6 a concluir que pese a que la muestra poseia valores
de pH de 7.1 y una temperatura de 18.8°C que se encontraban dentro de los
parametros de control conforme al DS N°003-2010 MINAM, el nivel de turbidez
hallado fue de 798 NTU, con un valor de 40mg/L de aceites y grasas que acorde a
Bailey (1984) inhiben el libre paso de oxigeno y la salida de CO:2 del agua,
fomentando acidificaciéon en el agua, motivo por el cual, se hall6 425mg/L en
demanda bioquimica de oxigeno (DBO), 1250mg/L en demanda quimica de
oxigeno (DQO), y la presencia de 122000NMP/100ml en coliformes termo tolerantes,
los cuales, conjuntamente llegaban a superar los limites maximos permisibles de
efluentes domésticos, por ello, considerando la presencia de contaminantes, este
tipo de agua requiere ser tratada para su reutilizacion en areas verdes, ya que,
usarla de forma directa en estas condiciones origina erosiones en la tierra y

guemaduras en la vegetacion.
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Turbidez de los efluentes domésticos con tratamientos

Tabla 4. Valores de turbidez de los efluentes domésticos con tratamiento

Tratamientos Repeticiones Turbidez
T1 (Testigo)
Omg/l de linaza T1 798NTU
0mg/l de nopal
T2 T2-1 765 NTU
Omg/l de linaza T2-2 755 NTU
75mg/l de nopal T2-3 700 NTU
T3 T3-1 753 NTU
Omg/l de linaza T3-2 725 NTU
90mg/l de nopal T3-3 694 NTU
T4 T4-1 710 NTU
60mg/l de linaza T4-2 694 NTU
Omg/I de nopal T4-3 688 NTU
T5 T5-1 723 NTU
60mg/l de linaza T5-2 719 NTU
75mg/l de nopal T5-3 690 NTU
T6 T6-1 729 NTU
60mg/l de linaza T6-2 705 NTU
90mg/l de nopal T6-3 680 NTU
T7 T7-1 734 NTU
150mg/l de linaza T7-2 704 NTU
Omg/I de nopal T7-3 698 NTU
T8 T8-1 739 NTU
150mg/l de linaza T8-2 720 NTU
75mg/l de nopal T8-3 715 NTU
T9 T9-1 757 NTU
150mg/l de linaza T9-2 742 NTU
90mg/l de nopal T9-3 734 NTU

Fuente: Elaboracién propia

Considerando el nivel inicial de turbidez de 798NTU, mediante los tratamientos

aplicados, en el manejo de mucilago de nopal, el tratamiento mas eficaz fue el T3

con 90mg/l de nopal, ya que, generdé una remocion a 694NTU en la tercera

repeticion, siendo el tratamiento mas eficaz en el manejo de mucilago de linaza el

T4 que generd en la tercera repeticion una remociéon a 688NTU, hallando en el

manejo combinado de mucilago de nopal y linaza una mayor eficacia en el

tratamiento T6 donde se llegé a obtener una turbidez de 680NTU en la tercera

repeticion, como se refleja en la Figura 4.
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Figura 4. Variaciones de remocion en turbidez con tratamientos

Aceites y grasas

T7-3
T8-1
8
T8-3

Tabla 5. Valores de aceites y grasas de los efluentes domésticos con tratamiento

Tratamientos Repeticiones Aceites y grasas
T1 (Testigo)
Omg/l de linaza T1 40 mg/l
0mg/l de nopal
T2 T2-1 37 mgl/l
Omg/l de linaza T2-2 36 mg/l
75mg/l de nopal T2-3 33 mgl/l
T3 T3-1 38 mgl/l
Omg/l de linaza T3-2 36 mg/l
90mg/l de nopal T3-3 30 mg/l
T4 T4-1 33 mg/l
60mg/l de linaza T4-2 31 mg/l
Omg/l de nopal T4-3 30 mg/l
T5 T5-1 31 mg/l
60mg/l de linaza T5-2 25 mg/l
75mg/l de nopal T5-3 23 mg/l
T6 T6-1 37 mg/l
60mg/l de linaza T6-2 31 mgl/l
90mg/l de nopal T6-3 27 mg/l
T7 T7-1 39 mgl/l
150mg/l de linaza T7-2 34 mgl/l
Omg/I de nopal T7-3 31 mg/l
T8 T8-1 37 mg/l
150mg/l de linaza T8-2 36 mg/l
75mg/l de nopal T8-3 34 mgl/l
T9 T9-1 36 mg/l
150mg/l de linaza T9-2 33 mg/l
90mg/l de nopal T9-3 30 mg/l

Fuente: Elaboracién propia

34



Teniendo en cuenta el nivel inicial de aceites y grasas de 40mg/l, mediante los
tratamientos aplicados, en el manejo de mucilago de nopal, el tratamiento mas
eficaz fue el T3 con 90mg/l de nopal, ya que, generé una remocion a 30mg/l en la
tercera repeticion, siendo el tratamiento mas eficaz en el manejo de mucilago de
linaza el T4 que genero en la tercera repeticion una remocion a 30mg/l, hallando en
el manejo combinado de mucilago de nopal y linaza una mayor eficacia en el
tratamiento T5 donde se llegd a obtener una remociéon a 23mg/l en la tercera
repeticion, como se refleja en la Figura 5.
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Figura 5. Variaciones de remocion en aceites y grasas con tratamientos
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Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) de los efluentes domésticos con

tratamientos

Tabla 6. Valores de DBO de los efluentes domésticos con tratamiento

Tratamientos Repeticiones DBO
T1 (Testigo)
Omg/l de linaza T1 425 mgl/l
0mg/l de nopal
T2 T2-1 417 mgl/l
Omg/l de linaza T2-2 403 mg/l
75mg/l de nopal T2-3 396 mg/l
T3 T3-1 413 mg/l
Omg/l de linaza T3-2 401 mg/l
90mg/l de nopal T3-3 384 mg/l
T4 T4-1 423 mgl/l
60mg/l de linaza T4-2 418 mg/l
Omg/l de nopal T4-3 414 mgl/l
T5 T5-1 405 mg/l
60mg/l de linaza T5-2 395 mg/l
75mg/l de nopal T5-3 374 mg/l
T6 T6-1 421 mgl/l
60mg/l de linaza T6-2 413 mg/l
90mg/l de nopal T6-3 398 mg/l
T7 T7-1 423 mgl/l
150mg/I de linaza T7-2 410 mgl/l
Omg/l de nopal T7-3 404 mg/l
T8 T8-1 424 mgl/l
150mg/l de linaza T8-2 417 mg/l
75mg/l de nopal T8-3 402 mgl/l
T9 T9-1 420 mgl/l
150mg/l de linaza T9-2 412 mg/l
90mg/l de nopal T9-3 396 mg/l

Fuente: Elaboracién propia

Considerando el nivel inicial de DBO de 425mg/l, mediante los tratamientos

aplicados, en el manejo de mucilago de nopal, el tratamiento mas eficaz fue el T3

con 90mg/l de nopal, ya que, generd una remocion a 384mg/l en la tercera

repeticion, siendo el tratamiento mas eficaz en el manejo de mucilago de linaza el

T7 que generd en la tercera repeticion una remocion a 404mg/l, hallando en el

manejo combinado de mucilago de nopal y linaza una mayor eficacia en el

tratamiento T5 donde se llegd a obtener una remocion a 374mg/l en la tercera

repeticion, lo cual, se refleja en la Figura 6.
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Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) de los efluentes domésticos con
tratamientos
Tabla 7. Valores de DQO de los efluentes domésticos con tratamiento
Tratamientos Repeticiones DQO
T1 (Testigo)
Omg/l de linaza T1 1250mg/I
0mg/l de nopal
T2 T2-1 1050 mg/l
Omg/l de linaza T2-2 982 mg/l
75mg/l de nopal T2-3 960 mg/l
T3 T3-1 1115 mg/l
Omg/l de linaza T3-2 976 mg/l
90mg/l de nopal T3-3 942 mgl/l
T4 T4-1 1200 mg/l
60mg/l de linaza T4-2 1191 mg/l
Omg/l de nopal T4-3 1094 mg/l
T5 T5-1 1096 mg/l
60mg/l de linaza T5-2 962 mgl/l
75mg/l de nopal T5-3 902 mg/|
T6 T6-1 1225 mg/l
60mg/l de linaza T6-2 1199 mg/I
90mg/l de nopal T6-3 1075 mg/l
T7 T7-1 1242 mg/l
150mg/l de linaza T7-2 1236 mg/l
Omg/I de nopal T7-3 1224 mg/l
T8 T8-1 1247 mg/l
150mg/l de linaza T8-2 1239 mg/l
75mg/l de nopal T8-3 1229 mg/l
T9 T9-1 1243 mg/l
150mg/l de linaza T9-2 1240 mg/l
90mg/l de nopal T9-3 1237 mgl/l

Fuente: Elaboracion propia
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Teniendo en cuenta el nivel inicial de DQO de 1250mg/l, mediante los tratamientos
aplicados, en el manejo de mucilago de nopal, el tratamiento mas eficaz fue el T3
con 90mg/l de nopal, ya que, generé una remocion a 942mg/l en la tercera
repeticion, siendo el tratamiento mas eficaz en el manejo de mucilago de linaza el
T4 que generd en la tercera repeticion una remocion a 1094mg/l, hallando en el
manejo combinado de mucilago de nopal y linaza una mayor eficacia en el
tratamiento T5 donde se llegd a obtener una remociéon a 902mg/l en la tercera
repeticion, como se refleja en la Figura 7.
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Coliformes termo tolerantes de los efluentes domésticos con tratamientos

Tabla 8. Valores de presencia de coliformes termo tolerantes de los efluentes domésticos
con tratamiento

, . Coliformes termo

Tratamientos Repeticiones

tolerantes
T1 (Testigo)
Omg/l de linaza T1 12000 NMP/100ml
0mg/l de nopal

T2 T2-1 11970 NMP/100ml
Omg/l de linaza T2-2 11920 NMP/100ml
75mg/l de nopal T2-3 11900 NMP/100ml
T3 T3-1 11960 NMP/100ml
Omg/l de linaza T3-2 11900 NMP/100ml
90mg/l de nopal T3-3 11890 NMP/100ml
T4 T4-1 11940 NMP/100ml
60mg/l de linaza T4-2 11930 NMP/100ml
Omg/l de nopal T4-3 11910 NMP/100ml
T5 T5-1 11910 NMP/100ml
60mg/l de linaza T5-2 11900 NMP/100ml
75mg/l de nopal T5-3 11850 NMP/100ml
T6 T6-1 11900 NMP/100ml
60mg/l de linaza T6-2 11880 NMP/100ml
90mg/l de nopal T6-3 11860 NMP/100ml
T7 T7-1 11960 NMP/100ml
150mg/l de linaza T7-2 11930 NMP/100ml
Omg/I de nopal T7-3 11920 NMP/100ml
T8 T8-1 11970 NMP/100ml
150mg/l de linaza T8-2 11940 NMP/100ml
75mg/l de nopal T8-3 11920 NMP/100ml
T9 T9-1 11990 NMP/100ml
150mg/l de linaza T9-2 11970 NMP/100ml
90mg/l de nopal T9-3 11950 NMP/100ml

Fuente: Elaboracién propia

Considerando el nivel inicial de presencia de coliformes termo tolerantes de
12000NMP/100ml, mediante los tratamientos aplicados, en el manejo de mucilago
de nopal, el tratamiento mas eficaz fue el T3 con 11890NMP/100ml, ya que, el nopal
generd una remocidén a una dosis de 90mg/l en la tercera repeticion, siendo el
tratamiento mas eficaz en el manejo de mucilago de linaza el T4 que generd en la
tercera repeticion una remocion a 11910NMP/100ml, hallando en el manejo
combinado de mucilago de nopal y linaza una mayor eficacia en el tratamiento T5
donde se lleg6 a obtener una remocion a 11850 NMP/100ml en la tercera repeticion,

como se percibe en la Figura 8.
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Figura 8. Variaciones de remocion en presencia de coliformes termo tolerantes con
tratamientos

Concentracion 6ptima de coagulante de nopal y linaza.

Para la determinacion de la dosis Optima, se considerd la eficacia en la remocion
de los parametros iniciales de turbidez, aceites y grasas, DBO, DQO vy coliformes
termo tolerantes, para lo cual, se empleo la siguiente formula:

Eficacia de remocion = =~ 7100

Por consiguiente, mediante la aplicacion de la férmula, se obtuvo la siguiente data
considerando los promedios obtenidos entre las repeticiones, destacando que no
se consider¢ el tratamiento 1, debido a que, fue la muestra testigo, es decir, no tuvo
ninguna adicion de mucilagos:
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Tabla 9. Eficacia de remocion de parametros fisicos, quimicos y biolégicos de los efluentes
domésticos con tratamiento

Eficacia en

Eficacia en Eficacia en Eficacia | Eficacia |Coliformes
Tratamientos turbidez (%) aceites y en DBO | en DQO termo

0 grasas (%) (%) (%) tolerantes
(%)
T2-1 7.27 11.67 4.63 20.21 0.58
T3-1 9.27 13.33 6.04 19.12 0.69
T4-1 12.61 21.67 1.57 7.07 0.61
T5-1 10.94 34.17 7.92 21.07 0.94
T6-1 11.70 20.83 3.37 6.69 1.00
T7-1 10.78 13.33 2.98 1.28 0.53
T8-1 9.19 10.83 2.51 0.93 0.47
T9-1 6.73 17.50 3.69 0.80 0.25

Fuente: Elaboracién propia

Mediante la determinacion de la eficacia de remocién en cada tratamiento de los

parametros fisicos, quimicos y biolégicos, se encontro lo siguiente:
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Figura 9. Eficacia de remocién de parametros en efluentes domésticos

Mediante el andlisis de nivel de remocidén en los efluentes domésticos, se determind

gue el mayor nivel de remocion en los parametros de turbidez (10.94%), aceites y
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grasas (34.17%), DBO (7.92%), DQO (21.07%) y Coliformes termotolerantes
(0.94%) es el Tratamiento 5, como se visualiza en la Figura 9 de 14.79%, el cual,
segun la Tabla 10 corresponde al Tratamiento 5, cuya dosificacion fue de 60mg/l
de linaza y 75mg/l de nopal, en ello cabe resaltar, que en el tratamiento 9, se
percibié la presencia de un valor atipico leve representado por un circulo sobre el
diagrama de cajas y bigotes, que denotd que este sobrepasa el limite maximo de

varianzas por errores por defecto en dicho dato u otro motivo inusual en el andlisis.

En tal sentido, considerando los resultados obtenidos entre el tratamiento 5, se
compar6 el tratamiento con los limites maximos permisibles del DS N°003-2010
MINAM.

Tabla 10. Contraste de tratamientos mas eficaces

Tratamiento | Turbidez | Aceites y grasas DBO DQO Coliformes termo
tolerantes

T1 798NTU 40mg/| 425mg/l | 1250mg/l | 12000NMP/100ml|

LMP 20mg/I 100mg/l | 200mg/l | 10000NMP/100ml

T5-3 690NTU 23mg/l 374mg/l | 902mg/l | 11850NMP/100ml

Fuente: Elaboracién propia

Mediante el contraste de los tratamientos que han reflejado mayor eficacia en la
remocion de contaminantes, acorde a los parametros del DS N°003-2010 MINAM,
la combinacion de los mucilagos de nopal y linaza, resultan siendo superiores al
uso de forma independiente de cada mucilago, ya que, se corrobor6 que el
mucilago de linaza solo posee bondades de remocion de turbidez, mientras que el
nopal a pesar de no remover en demasia la turbidez, si llega a reducir otros

contaminantes como los aceites y grasas, DBO, DQO y coliformes termo tolerantes.

En tal sentido, acorde a la Tabla 10, el tratamiento que posee valores que se
apegan mas a los parametros es el tratamiento 5 en su tercera repeticion, cuya
dosificacion fue de 60mg/l de linaza y 75mg/l de nopal, denotando que a mayor
cantidad de repeticiones mayor eficacia de remocion. Sin embargo, dicha
dosificacion posee mayor eficiencia de remocién, debido a que, se corrobora que
la adicién de una mayor dosificacién de linaza como a 150mg/L reduce los efectos
de remociéon de turbidez y contaminantes, asi como el uso de dosificaciones
superiores a 75mg/l de nopal como de 90mg/L pueden originar dificultades en la

remocion de turbidez, contraponiendo los efectos de la linaza y viceversa.
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Anadlisis de normalidad de datos

Para la corroboracion del tratamiento con mayor eficiencia de remocion, se procedio
a emplear la estadistica inferencial, para ello, se consider6 que 1 de los
tratamientos fue el testigo o muestra base, consignando los 24 tratamientos
restantes aquellos en los que se empled diversas dosificaciones de mucilago de

nopal y linaza.

En tal sentido, en vista de que la cantidad de tratamientos fue inferior a 50, en base
alo enunciado por Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018) se llevé a cabo la prueba
de normalidad de Shapiro-Wilk para la determinacion de la existencia de una
distribucion normal o no normal, con el objeto de establecer la prueba estadistica
necesaria de comprobacion de la eficacia del uso de mucilago combinado de nopal

en contraste con el uso de mucilagos de forma independiente.

Ho. Los datos de turbidez, aceites y grasas, DBO, DQO y coliformes termo
tolerantes poseen una distribucion normal.
Hi:. Los datos de turbidez, aceites y grasas, DBO, DQO vy coliformes termo

tolerantes poseen una distribucién no normal.

Tabla 11. Contraste de tratamientos mas eficaces

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Turbidez ,966 24 ,561
Aceites y grasas ,942 24 ,178
DBO 931 24 ,101
DQO ,836 24 ,061
Coliformes termo tolerantes ,976 24 ,808

Fuente: Elaboracién propia

Por consiguiente, se tom06 en consideracion la regla de decision enunciada
por Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018):
Si sig. < 0.05, se acepta la hipotesis alterna (H1) y se rechaza la hipotesis nula (Ho).

Si sig. > 0.05, se rechaza la hipétesis alterna (Hz1) y se acepta la hipétesis nula (Ho).

Por lo tanto, considerando los resultados obtenidos en la Tabla 11, en la turbidez
se hall6 una significancia de 0.561, en aceites y grasas de 0.178, en DBO 0.101,

en DQO 0.061 y en coliformes termo tolerantes 0.808, las cuales, al ser superiores
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a 0.05 reflejaron que poseen una distribucién normal, considerando en ello el

manejo del analisis de varianzas ANOVA para esclarecer la hipétesis del estudio.
Comprobacion de eficacia de coagulantes

Para la comprobacion de eficacia de los coagulantes, se llevo a cabo un andlisis

correlacional, del manejo de forma independiente del nopal
Turbidez con coagulante de nopal

Para corroborar la eficacia del coagulante de nopal de forma independiente, se
consider6 la aplicacion de 2 tratamientos Unicamente con dosificaciones de nopal
en 75mg/L (T2), 90mg/L (T3)

Ho: El coagulante de nopal no es eficiente en la remocion de turbidez.

Hi: El coagulante de nopal es eficiente en la remocion de turbidez.

Tabla 12. ANOVA de turbidez — Mucilago de nopal

Source Sum Of Squares | Df | Mean Square | F-Ratio | P-Value
Main effects
A: Tratamientos 63.3052 2 31.6526 25.79 | 0.0373
B: Block 6.02002 1 6.02002 4.90 0.1572
Residual 2.45503 2 1.22752
Total (corrected) 71.7803 5

Fuente: Statgraphics 19

Por consiguiente, se tom0 en consideracion la regla de decision enunciada
por Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018):
Si sig. < 0.05, se acepta la hipotesis alterna (H1) y se rechaza la hipétesis nula (Ho).

Si sig. > 0.05, se rechaza la hipotesis alterna (H1) y se acepta la hipétesis nula (Ho).

Acorde a un a de 0.05 al hallar un p valor de 0.0373 entre tratamientos, segun la
regla de decisién al ser este menor a 0.05 se rechaza la hipotesis nula y se acepta
la hipétesis alterna, por lo que, el coagulante de nopal es eficiente en la remocion

de turbidez.

En tal sentido, acorde a la Figura 10, se acota que los tratamientos 2 y 3 no poseen
diferencias significativas al existir cortes en las mediciones de eficiencia de

remocion de turbidez.
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Figura 10. Andlisis de media de tratamientos de mucilago de nopal en turbidez

Aceites y grasas con coagulante de nopal

Ho: El coagulante de nopal no es eficiente en la remocion de aceites y grasas.

Hi: El coagulante de nopal es eficiente en la remocion de aceites y grasas.

Tabla 13. ANOVA de Aceites y grasas — Mucilago de nopal

Source Sum of Squares | Df | Mean Square | F-Ratio | P-Value
Main effects
A: Tratamientos 243.75 2 121.875 9.00 0.1000
B: Block 4.16667 1 4.16667 0.31 0.6349
Residual 27.0833 2 13.5417
Total (corrected) 275.0 5

Fuente: Statgraphics 19

Por consiguiente, se tomo6 en consideracion la regla de decisiéon enunciada
por Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018):

Si sig. < 0.05, se acepta la hipotesis alterna (H1) y se rechaza la hipétesis nula (Ho).
Si sig. > 0.05, se rechaza la hipétesis alterna (Hz1) y se acepta la hipétesis nula (Ho).

Acorde a un a de 0.05 al hallar un p valor de 0.1000 entre tratamientos, segun la

regla de decision al ser este mayor a 0.05 se rechaza la hipotesis alterna y se
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acepta la hipotesis nula, por lo que, el coagulante de nopal no es eficiente en la

remocion de aceites y grasas.

En tal sentido, acorde a la Figura 11, al existir cortes en las mediciones de eficiencia
de remocién en los 2 tratamientos, se concibe que ninguna dosificacion de nopal
empleada de forma independiente posee diferencias significativas de reduccion de

presencia de aceites y grasas.
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Figura 11. Andlisis de media de tratamientos de mucilago de nopal en aceites y grasas

DBO con coagulante de nopal

Ho: El coagulante de nopal no es eficiente en la remocion de DBO.
Hi: El coagulante de nopal es eficiente en la remocién de DBO.

Tabla 14. ANOVA de DBO — Mucilago de nopal

Source Sum of Squares | Df | Mean Square | F-Ratio | P-Value
Main effects
A: Tratamientos 34.6532 2 17.3266 22.21 | 0.0431
B: Block 2.99627 1 2.99627 3.84 0.1891
Residual 1.56043 2 0.780217
Total (corrected) 39.2099 5

Fuente: Statgraphics 19

Por consiguiente, se tomdé en consideracion la regla de decision enunciada
por Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018):
Si sig. < 0.05, se acepta la hipotesis alterna (H1) y se rechaza la hipotesis nula (Ho).

Si sig. > 0.05, se rechaza la hipotesis alterna (H1) y se acepta la hipotesis nula (Ho).
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Acorde a un a de 0.05 al hallar un p valor de 0.0431 entre tratamientos, segun la
regla de decision al ser este menor a 0.05 se rechaza la hipotesis nula y se acepta
la hipétesis alterna, por lo que, el coagulante de nopal es eficiente en la remocién
de DBO.

Sin embargo, acorde a la Figura 12, al existir cortes en las mediciones de eficiencia
de remocién en los 2 tratamientos, se concibe que ninguna dosificacion de nopal
empleada de forma independiente posee diferencias significativas de reduccion de
DBO.

25,00

20,00

15,00

DBO

10,00

5,00

|

al T T
2 3

Tratamientos

Figura 12. Andlisis de media de tratamientos de mucilago de nopal en DBO

DQO con coagulante de nopal

Ho: El coagulante de nopal no es eficiente en la remocion de DQO.

H:: El coagulante de nopal es eficiente en la remocion de DQO.

Tabla 15. ANOVA de DQO — Mucilago de nopal

Source Sum of Squares | Df | Mean Square | F-Ratio | P-Value
Main effects
A: Tratamientos 122.831 2 61.4155 9.54 0.0949
B: Block 1.79307 1 1.79307 0.28 0.6504
Residual 12.8789 2 6.43947
Total (corrected) 137.503 5

Fuente: Statgraphics 19
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Por consiguiente, se tomo6 en consideracion la regla de decisién enunciada
por Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018):
Si sig. < 0.05, se acepta la hipotesis alterna (H1) y se rechaza la hipétesis nula (Ho).

Si sig. > 0.05, se rechaza la hipoétesis alterna (H1) y se acepta la hipétesis nula (Ho).

Acorde a un a de 0.05 al hallar un p valor de 0.0949 entre tratamientos, segun la
regla de decision al ser este mayor a 0.05 se rechaza la hipotesis alterna y se
acepta la hipétesis nula, por lo que, el coagulante de nopal no es eficiente en la

remocién de DQO.

En tal sentido, acorde a la Figura 13, al existir cortes en las mediciones de eficiencia
de remocién en los 2 tratamientos, se concibe que ninguna dosificacion de nopal
empleada de forma independiente posee diferencias significativas de reduccion de

presencia de DQO.
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Figura 13. Andlisis de media de tratamientos de mucilago de nopal en DQO
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Coliformes termo tolerantes con coagulante de nopal

Ho: El coagulante de nopal no es eficiente en la remocion de coliformes termo
tolerantes.
Hi: El coagulante de nopal es eficiente en la remocién de coliformes termo

tolerantes.

Tabla 16. ANOVA de coliformes termo tolerantes — Mucilago de nopal

Source Sum of Squares | Df | Mean Square | F-Ratio | P-Value
Main effects
A: Tratamientos 0.379633 2 0.189817 199.81 | 0.0050
B: Block 0.01815 1 0.01815 19.11 | 0.0486
Residual 0.0019 2 0.00095
Total (corrected) 0.399683 5

Fuente: Statgraphics 19

Por consiguiente, se tomé en consideracion la regla de decisién enunciada
por Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018):
Si sig. < 0.05, se acepta la hipotesis alterna (H1) y se rechaza la hipétesis nula (Ho).

Si sig. > 0.05, se rechaza la hipétesis alterna (H1) y se acepta la hipétesis nula (Ho).

Acorde a un a de 0.05 al hallar un p valor de 0.0050 entre tratamientos, segun la
regla de decision al ser este menor a 0.05 se rechaza la hipotesis nula y se acepta
la hipotesis alterna, por lo que, el coagulante de nopal es eficiente en la remocién

de coliformes termo tolerantes.

En tal sentido, acorde a la Figura 14, al existir cortes en las mediciones de eficiencia
de remocién en los 2 tratamientos, se concibe que las dosificaciones de nopal
empleadas de forma independiente no poseen diferencias significativas de

reduccion de coliformes termo tolerantes.
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Turbidez con coagulante de linaza

Para corroborar la eficacia del coagulante de linaza de forma independiente, se
considerd la aplicacion de 2 tratamientos Unicamente con dosificaciones de linaza
en 60mg/L (T4), 150mg/L (T7)

Ho: El coagulante de linaza no es eficiente en la remocion de turbidez.
Hi: El coagulante de linaza es eficiente en la remocion de turbidez.

Tabla 17. ANOVA de turbidez — Mucilago de linaza

Source Sum of Squares | Df | Mean Square | F-Ratio | P-Value
Main effects
A: Tratamientos 14.6892 2 7.3446 14.23 | 0.0657
B: Block 5.06002 1 5.06002 9.80 0.0887
Residual 1.03253 2 0.516267
Total (corrected) 20.7817 5

Fuente: Statgraphics 19

Por consiguiente, se tomé en consideracion la regla de decision enunciada
por Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018):
Si sig. < 0.05, se acepta la hipotesis alterna (H1) y se rechaza la hipotesis nula (Ho).

Si sig. > 0.05, se rechaza la hipétesis alterna (Hz1) y se acepta la hipétesis nula (Ho).
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Acorde a un a de 0.05 al hallar un p valor de 0.0657 entre tratamientos, segun la
regla de decision al ser este mayor a 0.05 se rechaza la hipotesis alterna y se
acepta la hipétesis nula, por lo que, el coagulante de linaza no es eficiente en la

remocion de turbidez.

En tal sentido, acorde a la Figura 15, al existir cortes en las mediciones de eficiencia
de remocion en los 2 tratamientos, se concibe que ninguna dosificacion de linaza
empleada de forma independiente posee diferencias significativas de reduccion de
turbidez. Sin embargo, quien fomenta una mayor remocién es el tratamiento 4

correspondiente a una dosis de 60mg/l de mucilago de linaza.
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Figura 15. Analisis de media de tratamientos de mucilago de linaza en turbidez

Aceites y grasas con coagulante de linaza
Ho: El coagulante de linaza no es eficiente en la remocion de aceites y grasas.
Hi: El coagulante de linaza es eficiente en la remocion de aceites y grasas.

Tabla 18. ANOVA de aceites y grasas — Mucilago de linaza

Source Sum of Squares | Df | Mean Square | F-Ratio | P-Value
Main effects
A: Tratamientos 193.75 2 96.875 4.89 0.1696
B: Block 104.167 1 104.167 5.26 0.1487
Residual 39.5833 2 19.7917
Total (corrected) 337.5 5

Fuente: Statgraphics 19
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Por consiguiente, se tomo6 en consideracion la regla de decisién enunciada
por Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018):
Si sig. < 0.05, se acepta la hipotesis alterna (H1) y se rechaza la hipétesis nula (Ho).

Si sig. > 0.05, se rechaza la hipoétesis alterna (H1) y se acepta la hipétesis nula (Ho).

Acorde a un a de 0.05 al hallar un p valor de 0.1696 entre tratamientos, segun la
regla de decision al ser este mayor a 0.05 se rechaza la hipotesis alterna y se
acepta la hipétesis nula, por lo que, el coagulante de linaza no es eficiente en la

remocion de aceites y grasas.

En tal sentido, acorde a la Figura 16, al existir cortes en las mediciones de eficiencia
de remocidn en los 2 tratamientos, se concibe que ninguna dosificacion de linaza
empleada de forma independiente posee diferencias significativas de reduccion de
aceites y grasas. Sin embargo, quien fomenta una mayor remocion es el tratamiento

4 correspondiente a una dosis de 60mg/I de mucilago de linaza.
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Figura 16. Andlisis de media de tratamientos de mucilago de linaza en aceites y grasas
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DBO con coagulante de linaza
Ho: El coagulante de linaza no es eficiente en la remocion de DBO.
Hi: El coagulante de linaza es eficiente en la remocion de DBO.

Tabla 19. ANOVA de DBO — Mucilago de linaza

Source Sum of Squares | Df | Mean Square | F-Ratio | P-Value
Main effects
A: Tratamientos 11.1547 2 5.57735 7.21 0.1217
B: Block 2.98215 1 2.98215 3.86 0.1885
Residual 1.5463 2 0.77315
Total (corrected) 15.6832 5

Fuente: Statgraphics 19

Por consiguiente, se tom0 en consideracion la regla de decision enunciada
por Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018):
Si sig. < 0.05, se acepta la hipétesis alterna (H1) y se rechaza la hipétesis nula (Ho).

Si sig. > 0.05, se rechaza la hipoétesis alterna (H1) y se acepta la hipétesis nula (Ho).

Acorde a un a de 0.05 al hallar un p valor de 0.1217 entre tratamientos, segun la
regla de decisién al ser este mayor a 0.05 se rechaza la hipétesis alterna y se
acepta la hipétesis nula, por lo que, el coagulante de linaza no es eficiente en la

remocion de DBO.

En tal sentido, acorde a la Figura 17, al existir cortes en las mediciones de eficiencia
de remocién en los 2 tratamientos, se concibe que ninguna dosificacion de linaza
empleada de forma independiente posee diferencias significativas de reduccion de
DBO. Sin embargo, quien fomenta una mayor remocion es el tratamiento 4

correspondiente a una dosis de 60mg/l de mucilago de linaza.
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Figura 17. Analisis de media de tratamientos de mucilago de linaza en DBO

DQO con coagulante de linaza

Ho: El coagulante de linaza no es eficiente en la remocion de DQO.
Hi: El coagulante de linaza es eficiente en la remocion de DQO.

Tabla 20. ANOVA de DQO — Mucilago de linaza

Source Sum of Squares | Df | Mean Square | F-Ratio | P-Value
Main effects
A: Tratamientos 29.3141 2 14.6571 1.83 0.3528
B: Block 50.2283 1 50.2283 6.29 0.1290
Residual 15.9765 2 7.98827
Total (corrected) 95.5189 5

Fuente: Statgraphics 19

Por consiguiente, se tom6 en consideracion la regla de decisién enunciada
por Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018):

Si sig. < 0.05, se acepta la hipotesis alterna (H1) y se rechaza la hipétesis nula (Ho).
Si sig. > 0.05, se rechaza la hipétesis alterna (Hz1) y se acepta la hipétesis nula (Ho).

Acorde a un a de 0.05 al hallar un p valor de 0.3528 entre tratamientos, segun la
regla de decision al ser este mayor a 0.05 se rechaza la hipotesis alterna y se
acepta la hipétesis nula, por lo que, el coagulante de linaza no es eficiente en la

remocién de DQO.
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En tal sentido, acorde a la Figura 18, al existir cortes en las mediciones de eficiencia

de remocion en los 2 tratamientos, se concibe que ninguna dosificacion de linaza

empleada de forma independiente posee diferencias significativas de reduccion de

DQO. Sin embargo, quien fomenta una mayor remocién es el tratamiento 4

correspondiente a una dosis de 60mg/l de mucilago de linaza.
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Figura 18. Andlisis de media de tratamientos de mucilago de linaza en DQO

Coliformes termo tolerantes con coagulante de linaza

Ho: El coagulante de linaza no es eficiente en la remocion de coliformes termo

tolerantes.

Hi: El coagulante de linaza es eficiente en la remocion de coliformes termo

tolerantes.
Tabla 21. ANOVA de coliformes termo tolerantes — Mucilago de linaza
Source Sum of Squares | Df | Mean Square | F-Ratio | P-Value
Main effects
A: Tratamientos 0.0874333 2 0.0437167 12.09 | 0.0764
B: Block 0.0104167 1 0.0104167 2.88 0.2318
Residual 0.00723333 2 | 0.00361667
Total (corrected) 0.105083 5

Fuente: Statgraphics 19
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Por consiguiente, se tomo6 en consideracion la regla de decisién enunciada
por Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018):
Si sig. < 0.05, se acepta la hipotesis alterna (H1) y se rechaza la hipétesis nula (Ho).

Si sig. > 0.05, se rechaza la hipoétesis alterna (H1) y se acepta la hipétesis nula (Ho).

Acorde a un a de 0.05 al hallar un p valor de 0.0764 entre tratamientos, segun la
regla de decision al ser este mayor a 0.05 se rechaza la hipotesis alterna y se
acepta la hipétesis nula, por lo que, el coagulante de linaza no es eficiente en la

remocion de coliformes termo tolerantes.

En tal sentido, acorde a la Figura 19, al existir cortes en las mediciones de eficiencia
de remocidn en los 2 tratamientos, se concibe que ninguna dosificacion de linaza
empleada de forma independiente posee diferencias significativas de reduccion de
coliformes termo tolerantes. Sin embargo, quien fomenta una mayor remocion es el

tratamiento 4 correspondiente a una dosis de 60mg/l de mucilago de linaza.
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Figura 19. Analisis de media de tratamientos de mucilago de linaza en coliformes termo
tolerantes

Para corroborar la eficacia del coagulante de nopal y linaza de forma conjunta, se
considero la aplicacion de 4 tratamientos Unicamente con dosificaciones de 60mg/L
linaza 75mg/L nopal (T5), 60mg/L linaza 90mg/L nopal (T6), 150mg/L linaza 75mg/L
nopal (T8), 150mg/L linaza 90mg/L nopal (T9)
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Ho: El coagulante de nopal y linaza no es eficiente en la remocién de turbidez.
Hi: El coagulante de nopal y linaza es eficiente en la remocion de turbidez.

Tabla 22. ANOVA de turbidez — Mucilago combinado de linaza y nopal

Source Sum of Squares | Df | Mean Square | F-Ratio | P-Value
Main effects
A: Tratamientos 70.4448 5 14.089 7.36 0.0235
B: Block 2.18453 1 2.18453 1.14 0.3341
Residual 9.56647 5 1.91329
Total (corrected) 82.1958 11

Fuente: Statgraphics 19

Por consiguiente, se tom0 en consideracion la regla de decision enunciada
por Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018):

Si sig. < 0.05, se acepta la hipotesis alterna (H1) y se rechaza la hipétesis nula (Ho).
Si sig. > 0.05, se rechaza la hipétesis alterna (H1) y se acepta la hip6tesis nula (Ho).

Acorde a un a de 0.05 al hallar un p valor de 0.0235 entre tratamientos, segun la
regla de decision al ser este menor a 0.05 se rechaza la hipotesis nula y se acepta
la hipotesis alterna, por lo que, el coagulante de nopal y linaza es eficiente en la

remocion de turbidez.

En tal sentido, acorde a la Figura 20, al existir cortes en las mediciones de eficiencia
de remocion en 3 de los 4 tratamientos, se concibe que ninguna de dichas
dosificaciones de nopal y linaza empleadas de forma conjunta poseen diferencias
significativas de reduccion de turbidez. Sin embargo, el tratamiento 5 si posee
diferencias significativas en el nivel de remocién de turbidez, lo cual, corresponde
a 60 mg/l de linaza y 75mg/l de nopal, siendo esta la dosificacion con mayor

eficiencia.
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Figura 20. Analisis de media de tratamientos de mucilago de nopal y linaza en turbidez

Aceites y grasas con coagulante de nopal y linaza

Ho: El coagulante de nopal y linaza no es eficiente en la remocion de aceites y
grasas.

Hi: El coagulante de nopal y linaza es eficiente en la remocién de aceites y grasas.

Tabla 23. ANOVA de aceites y grasas — Mucilago combinado de linaza y nopal

Source Sum of Squares | Df | Mean Square | F-Ratio | P-Value
Main effects
A: Tratamientos 1433.85 5 286.771 6.13 0.0342
B: Block 150.521 1 150.521 3.22 0.1328
Residual 233.854 5 46.7708
Total (corrected) 1818.23 11

Fuente: Statgraphics 19

Por consiguiente, se tom6 en consideracion la regla de decisién enunciada
por Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018):
Si sig. < 0.05, se acepta la hipotesis alterna (H1) y se rechaza la hipotesis nula (Ho).

Si sig. > 0.05, se rechaza la hipotesis alterna (Hz1) y se acepta la hipotesis nula (Ho).
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Acorde a un a de 0.05 al hallar un p valor de 0.0342 entre tratamientos, segun la
regla de decision al ser este menor a 0.05 se rechaza la hipotesis nula y se acepta
la hipotesis alterna, por lo que, el coagulante de nopal y linaza es eficiente en la

remocion de aceites y grasas.

Sin embargo, acorde a la Figura 21, al existir cortes en las mediciones de eficiencia
de remocion en 3 de 4 tratamientos, se concibe que ninguna de dichas
dosificaciones de nopal y linaza empleadas de forma conjunta no poseen
diferencias significativas de reduccién de aceites y grasas. Sin embargo, el
tratamiento 5 es el que llega a fomentar un mayor nivel de remocién de aceites y
grasas, lo cual, corresponde a 60 mg/l de linaza y 75mg/l de nopal, siendo esta la

dosificacion mas optima.
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Figura 21. Andlisis de media de tratamientos de mucilago de nopal y linaza en aceites y
grasas
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DBO con coagulante de nopal y linaza

Ho: El coagulante de nopal y linaza no es eficiente en la remocion de DBO.

Hi: El coagulante de nopal y linaza es eficiente en la remocion de DBO.

Tabla 24. ANOVA de DBO — Mucilago combinado de linaza y nopal

Source Sum of Squares | Df | Mean Square | F-Ratio | P-Value
Main effects
A: Tratamientos 86.3724 5 17.2745 3.79 0.0848
B: Block 22.6325 1 22.6325 4.97 0.0762
Residual 22.7638 5 4.55275
Total (corrected) 131.769 11

Fuente: Statgraphics 19

Por consiguiente, se tom06 en consideracion la regla de decision enunciada
por Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018):

Si sig. < 0.05, se acepta la hipotesis alterna (H1) y se rechaza la hipétesis nula (Ho).
Si sig. > 0.05, se rechaza la hipoétesis alterna (H1) y se acepta la hipétesis nula (Ho).

Acorde a un a de 0.05 al hallar un p valor de 0.0848 entre tratamientos, segun la
regla de decision al ser este mayor a 0.05 se rechaza la hipotesis alterna y se
acepta la hipotesis nula, por lo que, el coagulante de nopal y linaza no es eficiente
en la remocion de DBO.

En tal sentido, acorde a la Figura 22, al existir cortes en las mediciones de eficiencia
de remocion en 3 de los 4 tratamientos, se concibe que ninguna de dichas
dosificaciones de nopal y linaza empleadas de forma conjunta no poseen
diferencias significativas de reduccién de DBO. Sin embargo, el tratamiento 5 es el
gue llega a fomentar un mayor nivel de remocién de DBO, lo cual, corresponde a
60 mg/l de linaza y 75mg/l de nopal, siendo esta la dosificacion con mayor
eficiencia, recalcando con ello que al ser la tercera repeticion de la dosis implica
gue es posible obtener resultados de reduccion mas significativos si se llega a

realizar una mayor cantidad de repeticiones.
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Figura 22. Andlisis de media de tratamientos de mucilago de nopal y linaza en DBO

DQO con coagulante de nopal y linaza

Ho: El coagulante de nopal y linaza no es eficiente en la remocion de DQO.

Hi: El coagulante de nopal y linaza es eficiente en la remocion de DQO.

Tabla 25. ANOVA de DQO — Mucilago combinado de linaza y nopal

Source Sum of Squares | Df | Mean Square | F-Ratio | P-Value
Main effects
A: Tratamientos 703.486 5 140.697 4.17 0.0715
B: Block 160.747 1 160.747 4.77 0.0808
Residual 168.613 5 33.7226
Total (corrected) 1032.85 11

Fuente: Statgraphics 19

Por consiguiente, se tomdé en consideracion la regla de decision enunciada

por Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018):

Si sig. < 0.05, se acepta la hipotesis alterna (H1) y se rechaza la hipotesis nula (Ho).

Si sig. > 0.05, se rechaza la hipétesis alterna (Hz1) y se acepta la hipétesis nula (Ho).
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Acorde a un a de 0.05 al hallar un p valor de 0.0715 entre tratamientos, segun la
regla de decision al ser este mayor a 0.05 se rechaza la hipotesis alterna y se
acepta la hipotesis nula, por lo que, el coagulante de nopal y linaza no es eficiente

en la remociéon de DQO.

En tal sentido, acorde a la Figura 23, al existir cortes en las mediciones de eficiencia
de remocion en 3 de los 4 tratamientos, se concibe que ninguna de dichas
dosificaciones de nopal y linaza empleadas de forma conjunta no poseen
diferencias significativas de reduccién de DQO. Sin embargo, el tratamiento 5 es el
gue llega a fomentar un mayor nivel de remocion de DQO, lo cual, corresponde a
60 mg/l de linaza y 75mg/l de nopal, siendo esta la dosificacion con mayor
eficiencia, recalcando con ello que al ser la tercera repeticion de la dosis implica
gue es posible obtener resultados de reduccion mas significativos si se llega a

realizar una mayor cantidad de repeticiones.
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Figura 23. Analisis de media de tratamientos de mucilago de nopal y linaza en DQO
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Coliformes termo tolerantes con coagulante de nopal y linaza

Ho: El coagulante de nopal y linaza no es eficiente en la remocion de coliformes

termo tolerantes.

Hi: El coagulante de nopal y linaza es eficiente en la remocion de coliformes termo

tolerantes.

Tabla 26. ANOVA de coliformes termo tolerantes — Mucilago combinado de linaza y nopal

Source Sum of Squares | Df | Mean Square | F-Ratio | P-Value
Main effects
A: Tratamientos 1.47254 5 0.294508 15.44 | 0.0046
B: Block 0.0290083 1 0.0290083 1.52 0.2722
Residual 0.0953417 5 0.0190683
Total (corrected) 1.59689 11

Fuente: Statgraphics 19

Por consiguiente, se tomé en consideracién la regla de decisién enunciada
por Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018):
Si sig. < 0.05, se acepta la hipotesis alterna (H1) y se rechaza la hipotesis nula (Ho).

Si sig. > 0.05, se rechaza la hipétesis alterna (H1) y se acepta la hipétesis nula (Ho).

Acorde a un a de 0.05 al hallar un p valor de 0.0046 entre tratamientos, segun la
regla de decision al ser este menor a 0.05 se rechaza la hipotesis nula y se acepta
la hipétesis alterna, por lo que, el coagulante de nopal y linaza es eficiente en la

remocion de coliformes.

En tal sentido, acorde a la Figura 24, al existir cortes en las mediciones de eficiencia
de remocion en 3 de los 4 tratamientos, se concibe que ninguna de dichas
dosificaciones de nopal y linaza empleadas de forma conjunta no poseen
diferencias significativas de reduccion de coliformes termo tolerantes. Sin embargo,
el tratamiento 5 es el que llega a fomentar un mayor nivel de remocién de coliformes
termo tolerantes, lo cual, corresponde a 60 mg/l de linaza y 75mg/l de nopal, siendo
esta la dosificacion con mayor eficiencia, recalcando con ello que al ser la tercera
repeticion de la dosis implica que es posible obtener resultados de reduccién mas

significativos si se llega a realizar una mayor cantidad de repeticiones.
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Figura 24. Analisis de media de tratamientos de mucilago de nopal y linaza en coliformes
termo tolerantes

Por consiguiente, en base a los contrastes detallados del manejo independiente de
mucilagos de nopal y linaza versus el uso combinado de mucilagos de linaza y
nopal, se establecio que el método combinado de linaza y nopal es mas eficiente

gue emplearlos de forma independiente.
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V. DISCUSION

El presente estudio, se desarrollé tomando en consideracion la carencia de agua
potable en el distrito de Sabandia, de la provincia de Arequipa, por lo que,
considerando que acorde a antecedentes como el estudio de Mamani (2020) en las
instituciones educativas de la localidad se emplea agua subterrdnea para el lavado
de manos, en vista de la elevada presencia de contaminantes organicos y
mesosaprobios en este tipo de agua, resultan siendo inapropiados para la
reutilizacion de los mismos en areas verdes al sobrepasar los parametros maximos
permisibles enunciados en el DS N°003-2010 MINAM, ya que, su empleo directo
llega a originar erosiones que degradan la fertilidad de los suelos, minimizando con

ello la presencia de vegetacion.

En tal sentido, en vista de la relevancia de dar una solucién a la elevada presencia
de contaminantes en los efluentes provenientes del lavado de manos en las
instituciones educativas, se tuvo como objetivo general corroborar la eficacia del
uso de estos coagulantes, por consiguiente, conforme al andlisis de varianzas
ANOVA al analizar los tratamientos del uso de mucilagos combinados de nopal y
linaza, en base a lo aconsejado por Mendoza, Lugo y Lopez (2021), acorde a la
Tabla 22, Tabla 23, Tabla 24, Tabla 25 y Tabla 26, se realza y ratifica que su uso
combinado en fase acuosa resulta siendo eficiente para la remocion de turbidez,
aceites y grasas, y coliformes termo tolerantes, sin embargo, es relevante
considerar que la cantidad de repeticiones empleadas resulté no siendo eficiente
para la remocién de DBO y DQO, lo cual, puede mejorar si se realiza mas
repeticiones en vista de los elevados valores iniciales de contaminantes, lo cual, se
asemeja a lo enunciado por Ochoa, Fernandez y Coérdova (2021), quienes al
trabajar la extraccion de coagulantes en fase acuosa realzan su eficiencia en la
remocién de contaminantes, siendo asi el tratamiento 5 el mas eficiente en una
composicién de 60mg/l de linaza y 75mg/l de nopal, por lo que, con ello se llegd a
corroborar lo enunciado por Nieto (2021) en torno a que es viable obtener un mayor
porcentaje de eficacia al tener una mayor concentracion purificada de mucilago,
descartando que se requieran cantidades superiores para obtener una mayor

eficacia.
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Bajo dicho contexto, en torno al primer objetivo especifico, al llevar a cabo un
analisis de turbidez, aceites y grasas, DBO, DQO vy coliformes termo tolerantes de
los efluentes domésticos provenientes del lavado de manos, como se percibe en la
Tabla 3, se denot6 que los efluentes poseen un pH de 7.1 y una temperatura de
18.8°C que se encuentra acorde a los parametros del DS N°003-2010 MINAM, sin
embargo, se hallé parametros de turbidez de 798NTU, aceites y grasas en 40mg/l,
DBO en 425mg/l, DQO en 1250mg/l y presencia de coliformes termo tolerantes de
12000NMP/100ml, que llegan a superar los limites maximos permisibles de
efluentes aptos para riego de areas verdes, lo cual, permitié corroborar lo enunciado
por Guillén et al. (2021) quien asever6 que los efluentes domésticos provenientes
del lavado de manos resultan siendo una de las mas grandes fuentes de aguas
grises domeésticas, tal como se suscita en Sabandia, por lo que, al provenir del uso
de agua subterranea, se caracteriza por una elevada presencia de tensoactivos
residuales, razon por la cual, surgen quemaduras en la vegetacion, que reflejan la

necesidad de tratar los efluentes para la remocion de contaminantes.

Acorde, al segundo objetivo especifico, mediante la aplicacion de tratamientos,
acorde a la Tabla 4 y la Figura 4, al tener al tratamiento 1 como el testigo o base,
se corroboré en los 8 tratamientos restantes que de una turbidez de 798NTU, el T6-
3 solo origind una remocién de 680NTU, destacando con ello, lo enunciado por
Contreras et al. (2015) quienes al evaluar la eficiencia del mucilago de nopal en la
clarificacion de agua coinciden en que es un coagulante inorganico dependiente,
puesto que, requiere ser complementado para optimizar su remocion de turbidez.
Hallando en el parametro de aceites y grasas acorde a la Tabla 5y la Figura 5, que
de 40mg/I de presencia de aceites y grasas en los efluentes, se llegd a generar una
remocién maxima de 23mg/l en T5-3, mientras que con respecto, al parametro de
DBO, acorde a la Tabla 6 y la Figura 6, de 425mg/l de presencia de DBO, con T5-
3 se llegb a 375mg/l, por lo que, ello comprobd lo enunciado por Nharingo y Moro
(2016) quienes ratificaron las bondades complementarias de reduccién de DBO al
93.62% mediante el uso del mucilago de nopal, corroborando que es un biomaterial
eficaz en la eliminacién de contaminantes en aguas residuales, el cual, sumado al
mucilago de linaza, conforme a lo mencionado por Rachdi, Srarfi y Slim (2017)

optimiza la efectividad de remocién de DBO al 64.30%. Por otra parte, en cuanto al
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parametro DQO, segun la Tabla 7 y la Figura 7, de 1250mg/l, con T5-3 se obtuvo
una remocion de 902mg/l. Hallando en cuanto al parametro de coliformes termo
tolerantes, en base a la data de la Tabla 8 y la Figura 8, de un valor inicial de
12000NMP/100ml una remocion con T5-3 a 11850NMP/100ml, reflejando con ello,
gue el tratamiento con mayor potencial de remocion fue el T5-3, por lo que, se
ratifica el potencial que puede tener el manejo de ambos mucilagos de forma
conjunta, lo cual, se refleja en la obtenciébn de mayor eficiencia de remocion

conforme a lo mencionado por Nharingo y Moyo (2016).

En torno al tercer objetivo especifico, al pretender determinar la concentracién mas
optima del coagulante de nopal y linaza, mediante la medicion de eficacia de
remocion, acorde a la Tabla 9, se determin6 que el tratamiento mas optimo fue el
T5 que gener6 una eficacia de remocion de 14.79% en turbidez, 42.50% en aceites
y grasas; 12.00% en DBO; 27.84% en DQO; y 1.25% en coliformes termo
tolerantes, destacando en ello que, se percibi6 que a mayor cantidad de
repeticiones, mayor nivel de remocién de contaminantes al emplear el mucilago en
fase acuosa, sin embargo, ello se contrapone a la metodologia de extraccién
recomendada por Rachdi, Srarfi y Slim (2017) quienes enunciaron que el empleo
de mucilagos en polvo es mejor, puesto que, se comprobd que el aprovechamiento
de estos en fase acuosa, resulta siendo mas Optimo al demandar un menor
requerimiento de dosificaciones, al percibir que el tratamiento predominante de
mayores niveles de remocion fue el T5, en base a las dosificaciones de 60mg/l de
linaza y 75mg/l de nopal, que resultaron siendo las dosis mas bajas y las limitantes
de manejo complementario, puesto que, si bien permitié la obtencion de parametros
gue se apegan a los LMP del DS N°003-2010 MINAM; se limita en el uso de
cantidades inferiores a partir de estos valores, ya que, se percibié que en dosis
mayores en ambos mucilagos se puede llegar a generar efectos de menor eficacia
al contraponer las bondades del mucilago de linaza y de nopal respectivamente,
por lo que, mantener un estandar de dosificacién acorde a las determinadas es una
alternativa eficaz para la remocion de contaminantes en efluentes domésticos, con

el objeto de hacerlos mas admisibles para su reutilizacion en areas verdes.

67



VI. CONCLUSIONES

1. Se concluye que el uso de coagulantes de forma conjunta de nopal y linaza
es eficiente en el tratamiento de efluentes domeésticos provenientes del
lavado de manos en una institucién educativa, puesto que, fomenta mayores
niveles de remocién de contaminantes, que el uso independiente de nopal y
linaza, denotando en ello que bajo el uso de coagulantes en fase acuosa es
posible emplear menores dosificaciones de ambos mucilagos en
proporciones de 75mg/l de nopal y 60mg/l de linaza, con una mayor cantidad

de repeticiones para fomentar resultados mas optimos.

2. Se determind que los efluentes domésticos provenientes del lavado de
manos en una institucion educativa de Sabandia, al surgir del uso de agua
subterranea, supera los pardmetros estipulados por el DS N°003-2010
MINAM, al tener un nivel de turbidez de 798NTU, presencia de aceites y
grasas en 40mg/l, DBO en 425mg/l, DQO en 1250mg/l y coliformes termo
tolerantes en 12000NMP/100ml, lo cual, debido a la alta presencia de
contaminantes fomenta quemaduras y erosiones en el suelo al emplearse de

forma directa sin tratamiento.

3. Se determind que, de los 9 tratamientos analizados, considerando al
tratamiento 1 como el testigo del analisis experimental, los tratamientos con
mayor potencial de remocion fueron el T3-3, T4-3 y T5-3, siendo el ultimo el
que llegé a originar una mayor reduccién en los niveles de turbidez
(690NTU), aceites y grasas (23mg/l), DBO (375mg/l), DQO (902mg/l) y
coliformes termo tolerantes (11850NMP/100ml)

4. Se establecié que la concentracion mas Optima de coagulante de nopal y
linaza, es la del tratamiento 5 en su tercera repeticion, que se centra en una
dosificacion de 60mg/l de linaza y 75mg/l de nopal al corroborar que posee
una eficacia de remocion significativa al 13.53% en turbidez, al 42.50% en
aceites y grasa, al 12.00% en DBO, al 27.84% en DQO y al 1.17% en
coliformes termo tolerantes, obteniendo con ello parametros que se

apegaron a los limites maximos permisibles del DS N°003-2010 MINAM.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda a futuros investigadores, evaluar el uso combinado de
mucilagos de nopal y linaza a partir de dosis de 75mg/l y 60mgl/l
respectivamente en una mayor cantidad de repeticiones para corroborar si
existe un incremento en la remocion de turbidez, aceites y grasas, DBO, DQO

y coliformes termo tolerantes.

Es recomendable complementar el uso de coagulantes con un tratamiento
posterior al filtrado para generar una menor cantidad en la presencia de

coliformes termo tolerantes considerando el uso de agua subterranea.

Es recomendable profundizar en las limitantes de dosificaciéon de mucilago de
nopal y linaza, para tener una mayor comprension del surgimiento de
contraposicion en sus efectos si se usan en dosis superiores a 60mg/l de linaza

y 75mg/l de nopal.

Se sugiera promover el uso del coagulante de nopal y linaza, considerando su
eficacia de remocién de contaminantes y accesibilidad en Arequipa, en lugares
gue carecen de agua como Sabandia, en vista del escaso acceso al agua
potable, para que, con ello se pueda tener un mayor reaprovechamiento de los

efluentes obtenidos.
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ANEXOS

Anexo 01. Operacionalizacion de variables

Definicién

Variable Definicién Conceptual : Dimensiones | Indicadores Escala |Valor [Instrumento
Operacional
Los coagulantes son _ _
sustancias que influyen|El coagulante 60mg/l De mg! Ficha de registro
en una masa homogénea | natural ~ extraido | posis de razon de datos
de agua, la cual, posee|de nopal y linaza nopal
Variable particulas en suspension, | se llevara a cabo De Ficha de registro
Independiente: | donde se llegan a formar [ en 9 tratamientos, 150mg/l razon 1™ | de datos
Coagulante de |fléculos que se|para ello, se - :
nopaly linaza |[sedimentan para la|tendra en 75 mg /| De mg/! Ficha de registro
remocion de | consideracion la | posis de razon de datos
contaminantes dosificacion  del||inaza De Ficha de registro
(Goycoolea y Cardenas, | coagulante 90 mg /I razon 1™ | de datos
2003)
Fisicas Turbidez (NTU) De . NTU [ Turbidimetro
razon
_ Se basa en aquellas Se centra en las Aceites y grasas rDez’n mg/l | Aparato soxhlet
Variable . caracteristicas azo
. caracteristicas - P
Dependiente consideradas como fisicas, quimicas y Demanda b s diaital
Tratamiento de | ;. Lo bloléglcas Quimicas Bioqufmica de e, (mgll) ensor digita
limites MAaximos . : razon LBO101
efluentes ermisibles en la consideradas por oxigeno
domésticos de | 9 el DS-003-2010 — —
R depuracion de aguas Demanda Quimica |De Sensor digital
una institucion . . MINAM para . . (mg/l)
. grises segun el DS-003- de Oxigeno (mg/L) |razon LBO101
educativa efluentes del
2010-MINAM lavado de manos
Biol6gicas Coliformes termo De NMP/ Nm
9 tolerantes razon 100MI P

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 02. Certificados de calibracidon de instrumentos

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -DA N\
o INACAL
CON REGISTRO N° LC- 019 (r DA-Perd

e Crtificado de Gudibracion i

Registro N°LC 019
Green Group

AR IlaTal LA-037-2023
Pag. tde1
1 Chente 1 Maryori Sharelin, Gonzales Quispe
2 Dircccion 1 Cafle Alomos Mz B Lote 7A, Savandia, Arequipa
3 Datos del Instrumendo
. Instrumento de mediclon 1 Termometro digital® + N’ de serie def Instrumento  $ 52381753 :-_
« Marca 1 AZ Instruments + N de serie de sensor 2 No preserta <
. Modelo 1 TP101 . Infervalo de indicacion 3-50,0°Ca 3000 C ¥
. entificacion 1 No presenta . Resolucion 01 C -3
N
4 Lugar de calibracion 1 Loboratorio se Aguas - Green Group PE SA.C. ?
(]
5 Fecha de callbracion 1 2023-01-24 3
6 Metodo de callbwacion §
o
La calibracion se realzo par Comparacion siguiendo o procedimiento "PC-017 Calibracion de Termometros 5
Digitales* Edicion 27 de INDECOP! ‘g
-
7 Condiciones Amblentales b
o
Temperatura(C) | ' >
>
Inicial 243 497 2
Final 247 489 -
B
8 Trazabiiidad 8
Indcadores digitales con GGP-20 LT-774-2021 INACAL/OM 2023-10-25 é
de oa
resoiucion de 0,001 °C GGP-20 LT-755-2021 INACAL/DM 2023-10-12 a
(3]
-
8 Resultadgos de medicion g
TLN. Indicacion def Termometro Correccion . | moertidunbre g
c) ') C) c)y fral
0,00 0.1 0.10 0.05 e
L.t — ]
16,02 5.0 002 009 ¥
26,02 26.0 0.02 0.07 5
Ti 2 Conver \ (T.C.V.) = Indicacion del tarmomeiro « Cormeccon oo
w
o
10 Observaciones g
2} La profundidad de fmersion del sensor fus de 8 om =
b) El tisfmpo de estabilizacion s femperatura fe de 7 minutos. &
©) La precision def instrumento es £ 0.4 °C £
* La calitracion ded termometro digital se reaixd en i sonda de cond an el My §
e
® Las ter as en los resultados de medcion son kas de ta Escala Intemacional v
de Temp on 1850 (b T re Scale IT5-30).
® La Incertidummre de medickn expandida reportada es b Incertidumbre de ] muttiy por e tactor
deo cobertura XK~2 de modo que 2 probabilidad de coberturs ¢ & un rivel de confianza del 99%.
o Los resutados emitidos son valcos soio para of instrumento y sersar ¢ enelm de o

® Sa recomionda & Lsuario recaiibear a inlervalos adecundos, 108 cudles deben sor elegidos con base a las caracternsticas del
tratiajo realizaco, e mantenimienta, conservacion y & lempo de uso del instrumento.

® La incerfidumbre deciaracda on of presonte cerlificaco ha sido esiimaco siguendo las direcirices de: "Gufa para la expresion de
la moertidumtire de medida®™ pnmera ediclon, septiembire 2000 CEM

* Esie certificaca de callbracion solo puede ser dfundido compietaments y sin modMicaciones, sin finma ¥ selo carecen de validez

Fecha oe Emision
|
|
{
- ISAIAS CURI MELGAREJO
Jefa da Labaratorn ds Calractn
GREEN GROUP PE SAC
1A IVERTSON DX S0 CRRTIFCADD CONSTITUYE LINA COPM DL CTINAL EN YEXRON ELECTRONCA SVeA DATAL STOUN LIY IV 27200 LEY DX SPRVAG Y CPRTISICAD0N DURITALes FO-|LC-PR-01]-03

Av. Aviacidn 4210 - Surquilio Cantral: 560-6134 / 273-3550 Wwww.graengroup.com.pa
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CON REGISTRO N° LC-019

INACAL )

DA - Peru
Laweawo & Cdlenas
Avredioais

Gortificads de Gulibracic

Pe Registro N'LC -018
Green Group LA-034-2023
Pag. 1de
1 ClSente 1t Maryon Sherelin Gonzales Quispe
2 Dercccion 1 Calle Alamos Mz B Lote 7A, Sabandia, Arequipa
3 Datos del Instrumento
. Instumento de mediclon 1 Medcor Ge pH* <N’ de serfe def Instramento £ 276050-42FA0
+ Marca 1 MCP + N’ de serle sonda 1No presenta
. Modelo s PHO2 . intervalo de indicacion 10,00 pH a 14,00 pH
. Wentificackon t  Nopresenta . Resalucion 1001 pH
4 Lugar de callbracion t Laboratono de Aguas - Green Group PE BAC
Fecha de callracion t 2023.01-23
6 Meétodo de callracion.
La calibracion so nealzo por 1de la de! Instrumenio con valores asignacos a materales de referencia de pH

cartificados, segdn procedimiento PC 020 Calbracion de medicores de pH de INACAL 2 ed. 2017

7 Condidiones Amblentales.
Yerperatura (C) Humedad refattva (%, )
Inicial 249 537
Fnal 252 25
8 Trazabiidad
Patron usaco COmga Interna N’ Lote o N” Certificago E i
NRC pH 4 GGP-5-0129 CCa57474 20240225
NRCoH 7 GGP-5-02.29 CC336040 2023.10.30
MRC pH 10 GGP.5-03 30 CC520906 20230809
9 Resuftados de modicion
Indicapon det Instrumento (aH) Vasior ded patron (pH) |
4.0 4005 0,025 0,013
7,04 0,987 0043 goit
10,01 10,008 0.002 0,014

10 Observaciones
a) Los resufiados estan dacos 3 La lemperatura de 23 °C

b B de es: 1,000

c) Elemor C ‘ado, tomando como IUPAC R 2002 ™ ® of pH, Definiion, Standards, anc
Procedures”.es 2 pH 0,03

* La caiibracion del medicor de pH se realizs en ol MullDarametro,

® Laincer de medicion reportada €3 1a Inc ——-ameaummmipmapmqrxummx-z
de modo que |a pr de e ape 2 un nives Oe conflanza dei 33%

o Los rosulladcs emiicos son valioos solo para el instrumento y sensor calitvado, en ¢! momenio de & calbracion
¢ Se rocomienda al usuarido recalibrar @ indervalos adecuancs, o3 cualies doben ser elegioos con base a las caracterisicas oof ¥abajo
el manies consarvadon y el lerpo de uso del instrumento.
* La incertidumber Cociaraca on of presenis cetificado ha Sido estmado sguiendo fas cirectices de "Guia pa i exgresion de
ncertidumive de medida® primera sdodn, sepfembrs 2000 CEM.
¢ Este certficaco de callyacion solo puede ser afundido corm

¥ 5 moa; . Sin firma y selio carecen de validez.

‘EL USO INDEBIDO DE ESTE CERTIFICADO DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME ALEY™

Fecha de emision

ISAIAS CU LGAREJO
Jule de Labornionn de Cabaoon

2023-01-23 GREEN GROUP PESAC

LA ASFRIUOH D IYTT CEFTHICADD COMTTITUNE UNA COPMA OCL DPIOISAL TN w2820 DLECTRONA (F7RMA DIOITAL SEBUN LEY W' 27283 LEY OF SPVGAS ¥ CESTIHICADION DOITALE Y}

Av. Aviacidn 4210 ~ Surquilio Caeniral: 560-8134 / 273-3550

FO-[LC-PR-D1}-03

WWW.reengroup. com.pe



CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CCP-0658-005-22

&2 Cucrom

[AccREDITED)
CERTIHCATE ma286 04
IDENTIFICACION DEL CLIENTE
NOWERE CRRTFICACIONES DEL PERU S A
JORECCION AV. SANTA ROGA 801, LA PERLA CALLAD
TELEFOND 12113183000
FERSONALS) DE CONTACTO ROSA PALOMND LOO
OEL DE CALISRAC
ITEM: TUSEIDINETRO GO P55
NARCA HACH UNIDAD DE NEDDA, NTU
NODELD 2100 RESOLUCION D0 09 1INTY
SERE TTDCO463E0 INTERVALO DE MECIDA iDa 4000 NTU
LSICACION AREQLPA
MATERIALES DE REFERENCIA UTILZADOS
CO0IGO NOMERE MANRCA N*CAr Lore FECHA EXP N* CERTIFICADD
o TURBINTY 10 NTU CALERATION ~ R 4 0 v 2

EL MRC 280 STANDARD SGMA AL DIRCH RS9 LRACAEIN ;720010 0241229

TY 2 CALERATY 4 X 5 o) PN o

ELmcasr ooV U EMERATON  somaaoros  Turszol LAACAS4 2224008 0343122

TN 2 . §
EL MAC 202 Y ity ATON  SGMAALDRIGH  TURB1DD-1000A, | ROAMBIA M720811 n-403822
TURBIDATY 500 NTU CA 0 ¥ < A 2
EL MRIC 285 URBIDTY fo HILLCALBRATION SCNA ALDfOCH TURBSO- 1L LRACSSAY N 0-S74622
STANDWRD
TY 15 ) . T .
EL MAC 23¢ TUFRIOTRY .'.':2 NTU CALIBRATION oama ALORICH TURB100G- 1L LRACST48 NR20825 0405022
S TANDAND
EQUIPAMIENTO UTILZADO

cooio NONERE MANRCA N CAY LOTE FECHA Ex» N CERTIFICADO
ELP P10 TERACHIROMETRO CENTER 34z 18200304 MN2240714 CCP0307.3V722

Los sesstndon de calbracion conlendos &n asie certficaco son razabies & Sememp Intemacional de Lindadas {51] por masko e ura Gadens inknismumpian de
calbirsciones » irwne el MST Natioral insttumn of Ssandars and Tacanclogy - Estadon Unidos) o de otrom Instiutos Naciorstes: de Metroiogbs [INNe)

CALIBRACION

I”ETQCC' COMPARADION DIRECTA NEDMNTE MATERIALES OF REFESRENCIA CERTIFICADOS
DOCUNENTO DE REFERENCA ASTM OY128-11 2008 TEMPERATURA AMBEENTAL NEDW. 234 C 21°C
FROCEDIVIENTO: PECELP 13 HUNEDAD RELATIVA NEDW: 51.7 SHR 0.1 MR

LUGAR DE CALBRACION LABORATORID 1 - ELICROM

RESULTADOS DE LA CALSRACION

Unedaa Nomera Vikar MRC () har [y Emor de Moskodn Incadiurrbee (A= 2)
NTU 10 1000 103 0.2 Q17 1.6%
NTU Pl 2000 0t a1n 0.52 1.7%
NTU 100 1000 100.3 03 14 1.6%
NTU 500 000 49 10 a1 1.5%
NTU 1000 1000 94d 2 152 1.7%

Ancty ow Regrenin ¥= 05566 x +0.0000 Coocmie e Cormebycion = 100

NI Material de Horserencs Cortficanc NOTA. Sa pressartoe o prertwcios te 1 adoaones por cads pusia

L2 e i0urehng 1oponadd on of presonio Corisoadd 08 1 Dotidumine woinio o8 Hodicia (nerwaio 0o Confana)l B 0w 90 0vaLS 00N DOBE &N OF BOTUMento
JOGIM 100 2003 (GUN 1936 win mingr conmoctions) Evaluation of messusement 2on « Gulde 1 the eapression of umcoranty  measwenont”, meipghcono
NComidumine Hpios comanada por of factie 30 CoDOrtua K Que DO «n3 SaNtucdn 1 (de Studers) comesponde o un iisal do confanza o2 aprosimadamente of 56.45%
Exto confoaco No pOIr roproducnse ascopi a0 %) 0MAad 10 13 oprobackio escrin del bortocso Elcrom Caimodn, Los ressiados contonidos on ete corticodo
500 wibtios dnicomeme porn ol am agu Gescrin e ol momenio ¥ bojo s condiciones o gue 50 malad B caliteasion

NOTA: L lecnues del NRC y ol omor de madhcion [mejor esimacin def walor »ardadarn] se meesian com B msma canssod da decimales quo b incertidimbos reponada
(véasn 7 2.5 0 la GUN)

CALBRACION REALIZADA FOR Jusd Feno
FECHA DE RECEPCION DEL ITEM: 0221218 FECHA DE EMZSION: 20221216
FECHA DE CALBRACION: Mn721214

Auorizado y firmado electrooscamente por

7. wal)

Avmerizscem FUE2TOY s

Astent e bon de cotiNeads Cumtrow fasewal Sustmnio legial de tirmes shecindescs

Extm irdorme conbens | pagrals ). Pagea ' du !

CAS07 Rav 04 Ay, Fausteo Shachee Camidn N'615 OF B804 Jusas Mark- Lina, Tl 01766029




“Decenio de 1 Iguaidad de Dportunidades para mujeres y hombees®

*Ano de 1a Lucha contra L Comupcion y 1a Impunidad”

San Isidro, 17 FEB. 2018
oN 023 .

Sefior

Sabino Pineda G,

Gerente General

ELICROM PERU S.A.C,

Av. Faustino Sanchez Carrién 615, Edif. Vertice 22, oficina 502.

Jesus Mana -

Asunto . Acuerdo de Reconocsmiento Mutuo ILAC

Referencia : Carta de fecha 30 de enero enviada por ELICROM PERU SA.C.

Me dirijo a usted, en alencidn a su comunicacion de la referencia, mediante fa cual solikita reconocer que ef
laboratoro ELICROM PERU SAC., se encuenira acreditado con el organismo de acreditacion
estadounidense American Association for Laboratory Accreditation — A2LA

Al respecto le informo lo siguiente:

La Direccidn de Acreditacion del INACAL (INACAL-DA) es miembro firmante del Acuerdo de Reconocimiento
Mutuo con el International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC), bajo este acuerdo, INACAL-DA'
reconoce los Informes de Ensayo emitidos por laboratorios de ensayo acreditados por obros organismos
firmantes del mismo acuerdo de ILAC.

El reconocimiento permite que los documentos y resultados emitidos por los laboratonos de ensayo
acreditados por los sigratanos del ILAC MRA, sean aceptados en el pais, de la misma manera en que acepta
Jos resultados de los laboratonos de ensayo acreditados por el INACAL-DA; sin embargo, esto no significa
que el INACAL-DA pueda adjudicarse estos resultados o las acreditaciones como propias

meumwmmmmAmmwmmmsm-mu;es
firmante del Acuerdo de Reconocimiento Mutuo con el International Laboratory Accreditation Cooperation
{ILAC MRA)2 por lo tanto, & INACAL-DA reconoce los informes de ensayo que hayan sido emitidos en el
marco de dicho Acuerdo de Reconocimiento.

Finalmente, lego de venficar en el directorio de taboratorios acreditados del organismo de acreditacion
American Association for Laboratory Accreditation — A2LA’, se ha comprobado que el laboratono ELICROM
PERU S.A.C.. ubicado en Av. Faustino Sanchez Camidn N* 615, Off N°502, Lima, Peru 15076, ha sido
acreditado por AZLA, con la norma ISOIEC 17025:2005, como laboratono de calibracion, con certificado N*
4285.04, para el alcance de acreditacion que se adjunta al documento; por fo que el INACAL-DA reconoce
los informes emitidos por el kaboratorio, que se encuentren bajo del marco del Acuerdo de Reconocimiento
Mutuo con el International Latoratory Accreditation Cooperation (ILAC).

' Direccion de Aceeliacen 4w Instiuto Nacional de Cassad
hiwe (Hec crysignatoy detal7d-=73
* ity w2 2a o dirsa e hrow newsoarch cim
Calle Lss Camelias N® 817 - San sidro, Lima 27 - Pany / Teléleno (511) 540 3820
wwa inacal gob pe



Anexo 03. Resultados de laboratorio

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

INACAL
( G DA Pwid
Ferdude

Wcereer

CON REGISTRO N° LE 003

INFORME DE ENSAYO N° 1-00427/23

Salicitanta
Dermicilia legal
Preducto declarada

Cantidad de Muestras para el Ensayo -

Identfcacion de la muesira

Forma 0a Presentacidn
Facha ga recepcitn

Fachs de iniso del ensays
Fecha de témino del ensayo
Ensayo realzado en
Identificade can

Valdez gel decumenta

Maryori Sherelin, Gonzales Quispe
Calle Alamos Mz B Lote 7A, Sabandia, Arequipa
EFLUENTE DOMESTICO (LAVADO DE MANOCS)

1muestra x4 L
Muestra proporcionada por el solicitante

CUERPO RECEPTOR DE LA PTAR EXISTENTE
Fil: 2023-01-30; 10:30

En frasco de plastico, carrade, relrigerads y preservado
2023-01-30

2023 -01-30

2023-02-11

Labaratorio Ambiental | Microbiologia (Arequipa)

HIS 20005062 (EXAI-05785-2023)

Este documento @5 valide stlo para las muesiras descrilas

Feqistro N'LE - 002

Pag. 111

Andlisis Fisico Quimico;
Ensayc Lo Umidad Resultados
Acelies y Grasas 0s gL a0
Damanda Broguimica de Oxigano
(CBO) 2 mgiL 425
Demands Quirica de Oxigeno (DRO) 12 my O/ 12%
Turbidez NTU Ta8
LO:Limise 02 deossan
Elisiz Mi 0:
Ensayo Unidad Resultadas
LColfermes Temotolerantss (NMF) NMP/100 mL 12000
METODOS

Aceltes y Grasas: EPA Metrod 1656, Revsion B 7010 nHexans Extraztatie Materal (HEM; OF ane Grease} and Sitcs Gel Trexiad n.Heoxane

Estractatie Muterial {SGT-HEM: Non-palar Materia) oy Extraction a8 Geavimelry.

Celiformes Termotolerantes (NMP): SMEWN-APHA-SWWAANEF ot 5221 £1, 23 18 £0.2017. Multple-sune Fermersation Technique for Members

at e Cailarm Group. Thermataierant (Faca) Colform procedure, Trermolshesant Colitorm Test (EC madum)

D dn Dioq 6 Oxig
40D Tesl,

Demanda Quimica de Cxigena [RQ0}: SMEWAAFHANAWANEF Part 5220 B, 23rd E4 2017 Chamical Qxygen Domand {COD) Closed Redu,

Colorimelnz Mothad

{DBO): SMEWW-APHA-AVAVAMWEF Part 8210 8, 23rd F0.2017 Biochermicat Oxygen Demand (BCO). §.0ay

Turbiednd: SMEWW APHAAWWA-WEF Part 2130 B, 230 Ec 2017, Turbicity. Nephalometric Method

OBSERVACIONES

Prohtida a repeoduceibn paress de este Infarme, s 18 sultnzasdn ewerts o8 CERPER S A

Los resukiadas o2 o ensayes no deben ser uikizados como una ca Mifcacidn de conformaad con NoMwas de producto o cama carffcada del sistema

&z 18 cXidad de & enticad que © produce

Asmquiga, 11 de febrero de 2023
AN

CERTIFICACIONES DEL PERU

G. ROSAPALOMING LOO
C.1LP, 40302
COORDINADOR DE LABQRATOROS

"EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADD CONFORME A LA LEY, POR LAAUTORIDAD COMPETENTE"®

"Este informe de ensayo, al estar en ¢l marco de la acreditacién del INACAL - DA, se encuentra dentro deol
ambito de reconocimiento multifateral/mutuo de los miembros firmantes de JAAC 8 ILAC"

AREQUIPA
Calle Teniente Rodriguez NY 1415
Mirafiares - Araquipa
T. {054) 265672

CALLAO
Oficina Principal

T. (511) 319 2000

infn@ramarnnm - Waw RSN nm

Av. Santa Rpea 601, La Perla - Callao



-~ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL e g
@QEBFER ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA i
PERMACACIONES DEC ey 34,

CON REGISTRO N° LE 003 Fequstro H'LE - 003
INFORME DE ENSAYO N° 1-00428/23
Pag. 11
Salicitante i Maryon Sherelin, Gonzales Quispe
Damiciliz legal © Cadle Alamos Mz B Lote 7A, Sabandia, Arequipa
Predusto declarada - EFLUENTE DOMESTICO (LAVADO DE MANCS)

Tmuestra x4 L
Muestra proporcionada por el solicitante

CUERPO RECEPTOR DE LA PTAR EXISTENTE
FIM: 2023-01-30; 10:30

Cantidad de Muestras para el Ensayo -

Identficacion de la muesira

Forma 08 Prasenmacian ! Enfrasco de plastico, carrado, refrigerads y preservade
Fachs de recepcita T 2023-01-30
Facha de iniso del ensaya . 2023 -04-30
Fecha de 1émino del ensayo ;o 2023-02-11
Ensayo realzado en t Labaratorio Ambiental | Microbiologia (Arequipa)
Identificado con ¢ WIS 20008062 (EXAI-05785-2023)
Valdez gel decumente © Este dozumento @5 valico sclo para ks muesiras desceilas
Andlisis Fisico Quimico:
Ensayo Lo Umidad Resultades
Acellas y Grasas 0s gL kL
(l:’enﬂg’nda Broguimica de Cxigano 2 mgiL 7
Démands Guimica de Oxigene (DRO) 1 myg O/ 1080
Jurbidez - NIU 765
LO:Limide 02 deossan
lisis Mi {*H
Ensayo Unidad Resultados
Colformes Temotolerantes (NMP) NMP100 mL 11970
METODOS

Accltes y Grasas: EPA Metrod 165¢, Revsion B 7010 n-Mexane Extraztatie Materal (HEM; O1 anc Grease} and Silcs Gel Trextad n.Hoxane
Estractabilo Moterial [SGT-HEAM: Non-polar Materia) oy Extraction a8 Geavimelry.

Celiformes Tormotolerantes (NMP): SMEWN-APHA-SWWAMEF S 5221 £1, 23 1 £0.2017. Multpleaune Fermensation Technique for Members
at e Cadlor Group. Thermataierant (Faca) Colform procadure, Trermolglesant Colitarm Test (EC madum)

Demandn Dioquimica de 0xigeno (DBO): SMEWWN-APHA-AVAVAWEF Part 8210 8, 23rd E¢.2017. Biochermica Oxygan Demand (BCO). 5.0ay
40D Tes),

Demanda Quimica de Cxigena A0} SMENAMAFHANANAWEF Part 5220 B, 23rd £ 2017, Chasical Oxygen Domand {COD) Closed Rebux,
Colorimeliz Mool

Tuttiedid: SMEWW APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 2% Ec 2017 Turbicity. Nephilomatric Method

OBSERVACIONES
Prohitida la repeoduceidn porce de este Infarma, s 18 Sultnzaodn esorts de CERPER S.A.
Los resutiadas o3 o8 ensayes no deban 81 wikzsdos como una ca Mifcacdn de conformcad con NoMES de producto o coma canfcads del sietema
3319 cxidad de b enticad que © producs

CERTIFICACIONES DEL PERU
Amquipa, 11 de febrero de 2023
AN

“XE. ROSAPALOMING OO
COORDINADOR DE LARQRATORIOS

"EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADD CONFORME A LALEY. POR LAAUTORIDAD COMPETENTE"

“"Este informe de ensayo, al estar en ¢f marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentra dentro del
ambito de reconocimiento multifateral/mutuo de los miembros firmantes de IAAC = ILAC"

AREQUIPA CALLAD
Calle Teniants Rodriguez NY 1415 Oficina Principal
Mirafiares - Araquipa Av. Santa Rpea 601, La Perla - Callao
T. (054) 265572 T. (511) 319 8000

infn@rarnarnnm - Waw fSINEe Anm



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

INACAL
‘ [ neamng DA Pl
endude T

Vcerrer

CON REGISTRO N° LE 003

INFORME DE ENSAYO N° 1-00429/23

Salicitanta
Demicilia legal
Preducto declarada

Cantidad de Muestras para el Ensayo -

Identficacion de la muesira

Forma o8 Presentacidn
Fachs da recepcitn

Fachs de iniso del ensays
Fecha de 1émino del ensayo
Ensayo realzado an
Identificado con

Valdez gel decumente

Maryori Sherclin, Gonzales Quispe
Calle Alamos Mz B Lote 7A, Sabandia, Arequipa
EFLUENTE DOMESTICO (LAVADO DE MANCS)

1muastra x4 L
Muestra proporcionada por el solicitante

CUERPO RECEPTOR DE LA PTAR EXISTENTE
FIM: 2023-01-30; 10:30

En frasco de plastico, carradoe, reflrigerads y preservade
2023-01-30

2023 -04-30

2023-02 -1

Labaratorio Ambiental | Microbiologia (Arequipa)

HIS 20005062  (EXAI-05785-2023)

Este documento es valico sclo para las mupsiras descrilas

Fequstro N'LE - 002

Pag. 11

Andlisis Fisico Quimico;
Ensayc Lo Umidad Resultadeos
Azelizs y Grasas 0s gl 36
g’og\g’nds Bioquimica de Oxigano 2 mgiL ey
Démands Quiriza da Cxigeno (DRO) 12 myg O/ 982
Turbidez - NTU 755
LO:Limite 02 deoscon
Slisi= Mi 0:
Ensayo Unidad Resultadas
Colformes Temmotolerantss (NMF) NMP/100 mL 11 920

METODOS
Accites y Grasas: EPA Metnod 1656, Revsion 8. 7010 n-Hexane Extraztanie Materal (MEM; O1 ane Grease} and Silcs Gel Trexiad n.Hexane
Estractabile Moterial {SCT-HEM: Non-palar Materia) oy Extraction s Geavimelry.

Celiformes Termotolerantes (NMP): SMEWN-APHA-SWWAAMWEF Padt 8221 £1, 23 1 £0.2017. Multple-suda Fermentation Technique for Members
at e Cadlarm Group. Thermataierant (Fac) Colform procadure, Trermelolesant Colitarm Test (EC madum)

Demanda Dioquimica de Dxigeno (DBO): SMEWW-APHA-AVAVAMWEF Part 210 8, 23rd . 2017, Biocherricat Oxygan Demand (BCO). §.0ay
200 Tesl,

o da Quimica de Oxigena [DQAO}: SMEANWAFHANANAWEF Part 5220 [, 23rd E0 2017, Chasical Oxygen Domand {COD) Closed Rethux,
Colonimelnz Moad

Tuttiledad: SMEWW APHAAWWA-WEF Part 2130 B, 230 Ed 2017 Turbicity. Nephalometris Method

OBSERVACIONES
Prohtida la reproduceidn parcs de esto Infarme, s 18 Sultnzasin ewerts de CERPER S.A.
Los resukiadas 2 los ensyes no deben 81 Likizados como una ca Mfcacidn de conformcad con NOMES de producto o coma canfcada del sistema

33 18 cxidad de b enticad que © produce

CERTIFICACIONES DEL PERU
Amquipa, 11 de febrero de 2023
AN

"EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANGIONADD CONFORME A LA LEY. POR LAAUTORIDAD COMPETENTE"

/Ns ROSA PALOMING LOO
C.1.P, 40302
COORDINADOR DE LASORATORICS

"Este informe de ensayo, al estar en ¢/ marco de la acreditacion del INACAL — DA, se encuentra dentro del
ambito de reconocimiento multifateral/mutuo de los miembros firmantes de JAAC = ILAC”"

CALLAO
Oficina Principal
Av. Santa Rosa 601, La Perln - Callao
T. (511) 319 8000

- WK RN nm

EQUIPA
Calle Teniente Rodriguez NY 1415
Mirafiores - Araguipa
T. {054) 265572

infn@rarnarnom



Wcereer

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

CON REGISTRO N° LE 003

INFORME DE ENSAYO N° 1-00430/23

Salicitanta
Demicilia ‘egal
Preducto declarada

Cantidad de Muestras para el Ensayo -

Identfcacion de fa muesira

Forma 08 Presemacidn
Facha de recepeita

Fachs de iniso del ensays
Fecha de 1émino del ensayo
Ensayo realzado en
Identificade can

Valdez gel decumente

Maryori Sherelin, Gonzales Quispe
Calle Alamos Mz B Lote 7A, Sabandia, Arequipa
EFLUENTE DOMESTICO (LAVADO DE MANCS)

1muestra x4 L
Muestra proporcionada por el solicitante

CUERPO RECEPTOR DE LA PTAR EXISTENTE
FIM: 2023-01-30; 10:30

En frasco de plastico, carrade, refrigerads y preservade
2023-01-30

2023-01-30

2023-02 -1

Labaratorio Ambiental | Microbiologia (Arequipa)

HIS 20005062 |EXAI-05785-2023)

Este documento @5 valico sclo para las muesiras descrilas

INACAL
( " DA
Ferduce

Fequstro HULE - 003

Pag. 11

Ensayo Lo Umidad Reaultados
Acelies y Grasas 05 gl 33
g]an'g’ndo Broquimica de Oxigano 2 mgiL 396
Demands Guirmica de Ouigene (DRO) 19 my O/ 960
Turbidez NIU T00
LO:Limide 02 deosean
Elisi= Mi 0:
Ensayo Unidad Resultadas
Colformes Temotolerantes (NMP) NMP/100 mL 17 900
METODOS

Aceltes y Grasas: EPA Mhetrod 1652, Revsion 8. 7010, noHexans Extraztanie Materal (HEM: O1 ane Grease] and Silcs Gel Trexiad n.Hoxane
Estractable Moterial {SGT-HEM; Non-palar Materia) by Extraction s Gesvimelry.

Celiformes Termotolerantes (NMP): SMEWNAPHA-AWWAAMVEF Pad 5221 E1,

at ine Caifarm Group. Thermataierant (Faca) Coiform procadure, Trermolshesant Colitarm Test (EC mackum)
Demanda Dioquimica de Dxigeno (DBO): SMEWW-APHA-AWWAMWEF Part 4210 8, 23rd E¢. 2017 Biochernical Oxygan Demand (BCO). S.09y

400 Tesl,

23 13 £0.2077. Multplesuse Fermensation Technique for Members

Demanda Quimica de Oxigena A0} SMEANAFHANANAWEF Part 5220 B, 23rd Ea 2017, Chasical Oxygen Domand {COD) Closed Retiax,

Colonimelnz Momad

Turbiednd: SMEWW APHAAWWA-WEF Part 2130 15, 230 Ea 2017 Turbicity. Nephalometric Method

Prohiida la mepeoduceidn parcs de este In%arme, s 18 Sulerzaodn ceerts de CERPER S A,
Los resutiadas o2 los ensxyes no deban 381 uikzsdos como una ca Mfcactn de cont con

&3 18 cxidad de b enticad que © produce

Amquipa, 11 de febrero de 2023
AN

OBSERVACIONES

W3 dep

CERTIFICACIONES DELP

~XG. RESAPALONING TO0
COORDINADOR BE LARORATORICS

©cama cl€cads del sistema

"Este informe de ensayo, al estar ¢n ¢/ marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentra dentro del
ambito de reconocimiento multifateral/mutuo de los miembros firmantes de JAAC = ILAC"

AREQUIPA
Calle Teniante Rodriguez NY 1415
Miratiares - Araquipa
T. (054) 265572

CALLAD
Oficina Principal

T. (511) 319 8000

infinrarnarnnm - W REINEE ANm

Av. Santa Roea 601, La Perln - Callao

"EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADD CONFORME A LALEY. POR LAAUTORIDAD COMPETENTE"



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
'ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE 003

INFORME DE ENSAYO N° 1-00431/23

INACAL
( - DA
emaude

Fequstro NLE - 003

Vcereer

Pag. 11

Salicitanta i Maryor Sherelin, Gonzales Quispe
Demicilia legal Calle Alamos Mz B Lote 7A, Sabandia, Arequipa
Preducio declarado EFLUENTE DOMESTICO (LAVADO DE MANGS)

Tmuastra x4 L
Muestra proporcionada por el solicitante

CUERPO RECEPTOR DE LA PTAR EXISTENTE
FIM: 2023-01-30; 10:30

Cantidad de Muestras para el Ensayo -

Identificacion de la muesira

Forma oa Presemacidn En frasco de plastico, carrade, relrigerads y preservado
Facns da recepcita 2023-01-30
Facha de iniso del ensaya 2023-01-30
Fecha de témino del ensayo 20230211

Ensayo realzado en
Identificado con
Valdez gel decumenta

Labaratorio Ambiental | Microbiologia (Arequipa)
HIS 20008062  (EXAI-05785-2023)
Este documento @5 valico sclo para las mupsiras descrilas

Ensayoc Lo Umidad Resultades
Acelies y Grasas 05 gl 38
&a&:}n«a Broquimica de Oxigano 2 mgiL a3
Démands Quimica de Oxigeno (DRO) 12 mg 02/ 1118
Turbidez - NTU 753
LO:Limide 02 deozedn
Slisi= Mi 0:
Ensayo Unidad Resultados
Colformes Temotolerantss (NMF) NMP/100 mL 17 960
METODOS

Aceltes y Grasas: EPA Metrod 165¢, Revsion 8. 7010 nMexane Extraztasie Materal [HENM; Ol ane Greass) and Silcs Gel Treatad n-Hoxane
Estractble Moterial (SGT-HEA: Non-palar Materia) by Extraction s Gesvimelry.

Celiformes Termotolerantes (NMP): SMEWN-APHA-AWWAMNEF Fart 5221 ET, 23 1¢ £0.2077. Multplesude Fermensation Technique for Members
at e Caifarm Group. Thermatsierant (Faca) Cofform procedurs, Trermolslesant Coltarm Test (EC madfum)

Dsmlnda Bioquimica de Qxigeno [DBO): SMEWWN-APHA-AWWAWEF Part 4210 8, 23rd E¢.2017. Biochermical Oxygan Demand (BCO). 5.0uy
200 Tesl,

Demanda Quimica de Cxigena [RAO): SMEWAAFHANANAWEF Part 5220 [, 23rd Ea 2047, Chasical Oxygen Domand {COD) Closed Rethux,
Colorimelnz Monad

Turbiednd: SMEWW APHAAWWA-WEF Part 2130 B, 230 Ec 2017, Turbicity. Nephilometric Method

OBSERVACIONES
Prohtida la repeoduccibn porcs de esto infarme, i 18 sultnzaotn cserts de CERPER S A
Log resuliadas o2 los ensayes no deban ser uikzsdos como una ca Mifcacdn de conformcad con NoMvas de producto o cama carfcada del sistema

&3 18 cxidad de b enticad que 0 produce
CERTIFICACIONES DEL PERU

/Ms ROSAPALOMING L00
COORDINADOR DF LABORATORIOS

Armquiga, 11 de febrero de 2023
AN

"Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentra dentro dol
ambito de reconocimiento multifateral/mutuo de los miembros firmantes de JAAC 2 ILAC”

AREQUIPA CALLAO
Calle Teniante Rodriguez NY 1415 Oficina Principal
Mirafiores - Araquipa Av. Santa Rpea 601, La Perln - Callao
T. (D54) 265572 T. (511) 319 8000

inin@rarnarnnm - Waw fSINES Anm

"EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADD CONFORME A LA LEY, POR LAAUTORIDAD COMPETENTE"



) LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL @
@Qﬁﬁf’ER ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CERNPCACIONSS DEL raRy 34,
s CON REGISTRO N° LE 003 e Y
INFORME DE ENSAYO N° 1-00432/23
Pag. 11
Salicitanta i Maryon Sherclin, Gonzales Quispe
Damicilic legal * Calle Alamos Mz B Lote 7A, Sabandia, Arequipa
Predusto declarado : EFLUENTE DOMESTICO (LAVADO DE MANCS)
Tmuastra x4 L

Cantidad de Muestras para el Ensayo - Muestra proporcionada por el solicitants
CUERPO RECEPTOR DE LA PTAR EXISTENTE

Identbficacion de la muesira B 2023-01-30: 10:30

INACAL
DA wd

Forma 08 Pregemacidn ! Enfrasco de plastico, carrade, relrigerads y preservado
Facns da recepeitn T 2023-01-30
Fachs de iniso del ensaya - 2023-01-30
Fecha de 1émino del ensayo i 2023-02-11
Ensayo realzado en 1 Labaratorio Ambiental / Micrebiologia (Arequipa)
Identificade con ¢ WIS 20005062 |EXAI-05785-2023)
Valdez gel decumenta : Este documento es valice sclo para las muesiras descrilas
Andlisis Figico Quimico:
Ensayc Lo Umidad Resultados
Acelies y Grasas 0s mgiL 36
3;6'&"6' Broquimica de Oxigano 2 mgiL 01
Demands Guimica da Oxigeno (DRO) 12 my O2/L 976
Turbidez - NIU 728
LO:Limide 02 deossdn
Elisis Mi (‘N
Ensayo Unidad Resultadas
Colformes Temotolerantes (NMF) NMP/100 mL 17 900
METODOS

Aceltes y Grasas: EPA Metnod 1656, Revsion B 7010 n-Hexane Extraztanie Materal (HEM; OF anc Grease] and Sikcs Gel Trexad n.Hoxane
Estractable Moterial {SGT-HEM: Non-palar Materia) oy Extraction s Geavimelry.

Celiformes Termotolerantes (NMP): SMEWW-APHA-AWWAMEF Fad 9221 £1, 23 18 £4.2017. Multplesune Fermensation Technigque for Members
at e Cailarm Group. Thermataierant (Faca) Coiform procadure, Trermolslesant Colitarm Test (EC macfum)

gammda Bioquimica de Qxigeno (DBO): SMEWW-APHA-AWWAMNEF Part 6210 B, 23rd £6.2017. Biochericat Oxygan Demand (BCO). 5.0uy
D Tesl.

g:nllldadoﬂmlca de Cxigena [RQO}: SMENAAFHANANAWEF Part 5220 B, 23rd E0 2017, Chasical Oxygen Domand {COD) Closed Retux,
ormeliz Mool

Tutblednd: SMEWW APHA-AWWA-WEF Part 2130 15, 230 E0 2017 Turbicity. Nephilometric Methoa

OBSERVACIONES
Prohtida la reproduceidn parcs de este Infarme, s 18 Sultnzasin ewerts de CERPER S.A.
Los resubiadas o2 los ensayes no deben ser uikizadas como una ca Mifcacdn de conformicad con NS de producto o coma carl€cads del sistema
&3 18 cxidad de b enticad que © producs

CERTIFICACIONES DEL PERU
Amquipa, 11 de febrero de 2023
AN

~XG. ROSAPALOMING 160
COORDINADOR DE LABORATORICS

"Este informe de ensayo, al estar en el marco de Ia acreditacion del INACAL — DA, se encuentra dentro del
ambito de reconocimiento multifateralimutuo de los miombros firmantes de JAAC 2 ILAC"

AREQUIPA CALLAD
Calle Teniante Rodriguez N 1415 Oficina Principal
Mirafiares - Araquipa Av. Santa Roesa 601, La Perla - Callao
T. (054) 265572 T. (511) 318 2000

i @rarnarnnm - Waw NEINEe Anm

"EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADD CONFORME A LALEY, POR LAAUTORIDAD COMPETENTE"



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

INACAL
@Qg}j’!’ER ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (C‘: ki

CON REGISTRO N° LE 003 Sequro NLE - 003
INFORME DE ENSAYO N° 1-00433/23
Pag. 11

Salicitanta i Maryori Sherelin, Gonzales Quisps
Dermicilia legal Calle Alamos Mz B Lote 7A, Sabandia, Arequipa =
=
Predusto declarada EFLUENTE DOMESTICO (LAVADO DE MANGS) | =
w
. TmuestraxdL o
Cantidad de Musstras pive o1 Ensayd & 001y oroporolonada por e solicitanis §
CUERPO RECEPTOR DE LA PTAR EXISTENTE a
Wiakiillosoida de 18 tausdire FIM: 2023-01-30; 10:30 &
Forma o0a Presemacian En frasco de plastico, carrado, refrigerado y preservade %
-
Facha de recepeita 2023-01-30 =
Facha de inico del ensayg 202301 -30 z
Fecha de témino del ensayo 202302 - 11 e
Ensayo realzado an Labaratorio Ambiental | Micrebiologia (Arequipa) E
Identificade con HIS 20008062  |(EXAI-05786-2023) 3
<
Valdez gel decumenta Este dozumento 85 valico sclo para las muestras descritas (o)
! =
Q
5}
Ensayc Lo Umidad Resultados 8
Acelies y Grasas 05 mgiL 30 g
Damands Bioguimica de Cxigano o
{0BO) 2 mgiL 384 =
Demands Quimiza da Oxigane (DR0) 1 mg O2!1. 2 »
Turbidez - NTU [ 2
Ty r—— b
a
Slisi= Mi 0: w
>
B
Ensayo Unidad Resultados ‘_':D
Calformes Temolilerentms (NMP) NMPI100 mL 11 890 3
o
o
-
METODOS %
Aceites y Grasas: EPA Metrod 165¢, Revsion 8 2010, n-Hexane Exraztanie Materal [HEM; Ol ana Grease) and Silcs Gel Trexiad n.Hoxane 5
Estractable Muterial [SGT-HEM: Non-palar Materi) oy Extraction &2 Geavimelry. w
Celiformes Termotolarantis (NMP): SMEWNAPHA-SWWAANEF Fart 0221 £1, 23 1 £9.2017. Multplesusa Fermensation Technique for Members 3
at tne Cailorm Group. Thermataierant (Faca) Coiform procadurs, Trermololesant Colitarm Test (EC mackum) =
g&mundn Bioquimica de Oxigeno (DBO): SMEWW-APHA-AWWAMWEF Part 8210 8, 23rd £6.2017. Biochernicat Oxygan Demand (BCO). 5.0ay %
D Tesl, o
Demanda Quimica de Oxigena [DA0): SMEANNAFHAANNNAWEF Part 5220 [, 23rd £ 2017 Chamical Oxygen Domand {COD) Closed Reldux, =
Colorimelnz Mothod :l"
Turblednd: SMEWW APHA-AWWA-WEF Part 2130 I, 230 Ec 2017, Turbicity. Nephilometres Methog vi]
=
OBSERVACIONES =
Proftida L mmeroduceibn pares de este Intame, s 18 Sultrzaodn ceerts de CERPER S A (=
Los resutiadas o2 los ensayes no deban ser uikzadas como una ca Mifacitn de conformcad con NoMEs de producto o cama canfcads del sistema E
&3 18 cxidad de b enticad que © produce g
CERTIFICACIONES DEL PERU o
Amguiga, 11 de febrero de 2023 77
AN b |
-~
&

“XG. ROSA PALOMING LOD
C.LLP, 40302
COORDINADOR DF LABQRATOROS

"Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentra dentro del
ambito de reconocimiento multifateral/mutuo de los miembros firmantes de JAAC 2 ILAC"

AREQUIPA CALLAO
Calle Tenignte Rodriguez NY 1415 Oficina Principal
Mirafiores - Arequipa Av. Santa Rbea 601, La Perla - Callao
T. (054) 265572 T. (511) 319 2000

infinArarnarnnm - Waw NS Anm



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

INACAL
( = DA i
-

Wcerrer

CON REGISTRO N° LE 003

INFORME DE ENSAYO N° 1-00434/23

Salicitanta H
Darmicilia ‘egal
Predusto declarado

Cantidad de Muestras para el Ensayo :

Identéicacion de la muesira y

Forma o8 Pregemacidn
Facha ge recepeitn

Maryori Sherelin, Gonzales Quispe
Calle Alamos Mz B Lote 7A, Sabandia, Arequipa
EFLUENTE DOMESTICO (LAVADO DE MANCS)

Tmuestra x4 L
Muestra proporcionada por el solicitante

CUERPO RECEPTOR DE LA PTAR EXISTENTE
FINM: 2023-01-30; 10:30

En frasco de plastico, carrado, reflrigerado y preservade
2023-01-30

Feqistro N'LE - 002

Pag. 111

2023 -01-30

Fecha de témino del ensayo 2023-02-11

Ensayo realzado an 1 Labaratorio Ambiental | Micrebiologia (Arequipa)
Identificado con HIS 20005062 (EXAI-05765-2023)

Valdez gel decumenta Este dozumento @s valico sclo para las muesiras doscerilas

Facha de iniso del ensaya

Ensayo Lo Umidad Resultades
Acelies y Grasas 0s gL 33
Damsnda Boguimica de Oxigano
({0BO) 2 mgiL 423
Démands Quirica de Oxigeno (DRO) 12 my 02/ 1200
Turbidez - NIU 710
LO:Limide 02 deozson
Elisi= Mi 0:
Ensayo Unidad Resultadas
Colformes Temotolerantes (NMF) NMP100 mL 17 940
METODOS

Aceites y Grasas: EPA Metrod 165¢, Revsion B 2010 noHexane Exiraztanie Material (MENM; Ol anc Grease} and Silcs Gel Trexiad n.Hoxane
Estractable Moterial {SGT-HEM: Non-paolar Materia) oy Extraction s Geavimelry.

Celiformes Termotolerantes (NMP): SMEWW-APHA-SWWAMEF Fad 221 £1, 23 1 £0.2017. Multplesune Fermersation Technique for Members
at ine Caifarm Group. Thermataierant (Facx) Colform procadure, Trermolslesant Colitorm Test (EC mackum)

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO): SMEWWN-APHA-AWWAMWEF Part $210 8, 23rd £¢.2017. Biochernical Oxygan Demand (BCO). §.0ay
200 Tes),

Demanda Quimica de Oxigena [PA0}: SMEANNAFHANNNAWEF Part 5220 B, 23rd £ 2017 Chamical Oxygen Domand {COD) Closed Relux,
Colonimelnz Mothad

Turbiednd: SMEWW APHA-AWWA-WEF Part 2130 I, 230 Ec 2017, Turbicity. Nephilometrc Methoo

OBSERVACIONES
Prohtida la mpcoduceidn paress de este Infarme, s 18 Sultnzacdn eerts de CERPER SA.
Lo resuliadas o los ensayes no deben ser utikzados como una ca Mfcacon de conformcad con NoMTES de producto o cama canlfcada del sistema

&3 18 cxidad de b enticad que 0 produce
CERTIFICACIONES DEL PERU

/Ns ROSAPALOMING LOO
C.1.P, 40302
COORDINADOR DE LASQRATORICS

Amguiga, 11 de febrero de 2023
AN

"EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANGIONADD CONFORME A LALEY, POR LAAUTORIDAD COMPETENTE"

"Este informe de onsayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentra dentro del
ambito de reconocimiento multifateral/mutuo de los miembros firmantes de JAAC 2 ILAC”

CALLAD
Oficina Principal
Av. Santa Rbea 601, La Perla - Callao
T. (511) 319 S000

= WK DR Onm

AREQUIPA
Calle Teniente Rodriguez NY 1415
Miraficres - Arequipa
T. (054) 265572

infn@rarnarnnom



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

INACAL
( (N DA Pt
Fedud

Wicerper

CON REGISTRO N° LE 003

INFORME DE ENSAYO N° 1-00436/23

Salicitanta H
Demicilia legal
Preducto declarado

Cantidad de Muestras para el Ensayo -

Identficacion de la muesia

Forma 0a Presemacian
Fachs ga recepcitn

Fachs de inico del ensaya
Fecha de 1émino del ensayo
Ensayo realzado an
Identificado con

Valdez gel decumente

Maryori Sherclin, Gonzales Quispe
Catle Alamos Mz B Lote 7A, Sabandia, Arequipa
EFLUENTE DOMESTICO (LAVADO DE MANCS)

1muastra x4 L
Muestra proporcionada por el solicitante

CUERPO RECEPTOR DE LA PTAR EXISTENTE
FiM: 2023-01-30; 10:30

En frasco de plastico, carrade, relrigerado y preservade
2023-01-30

2023-01-30

2023-02-11

Labaratorio Ambiental | Microbiologia (Arequipa)

HIS 20005062  |EXAI-05785-2023)

Este documento @5 valico sclo para las muesiras descrilas

Fequstro HULE - 002

Pag. 11

isis Figi ;

Ensayc Lo Umidad Resultades
Acelies y Grasas 0s mgiL i
g;g\;’ndn Boquimica de Cxigano 2 mgiL pory
Demands Quirica de Cxigene (DRO) 12 mg 02/ 1191
Turbidez . NTU 692
LO:Limide 02 detozeon
Slisi= Mi 0:
Ensayo Unidad Resultadas
Colformes Temotoleranias (NMFP) NMPS100 mL 17 840
METODOS

Accites y Grasas: EPA Metrod 165¢, Revsion 8 7010 n-Hexans Extraztanie Materal [HEM; Ol anc Grease) and Sifcs Gel Trextad n.Hoxane
Estractablo Moterial [SGT-HEAM: Non-polar Materia) oy Extraction a8 Geavimelry.

Coliformes Tormotolerantas (NMP): SMEWN-APHA-SWWAMWEF Fart 5221 £1, 23 nd £4.2017. Multplesune Fermensation Technique for Membars
at e Caifarm Group. Thermatsierant (Faca) Coiform procedurs, Trermolelesant Colitarm Test (EC madum)

Demanda Dioquimica de Oxigeno (DBO): SMEWW-APHA-AVAVAMWEF Part 4210 B, 23rd F6.2017. Biochermical Oxygon Demand (BCO). 5.0ay
200 Tesl,

Demanda Quimica de Oxigena DAL SMEWAMAFHANANAWEF Part 5220 [, 23rd E0 2017, Chasical Oxygen Domand {COD) Closed Rethux,
Colonimelnz Monad

Tuttiednd: SMEWW APHAAWWA-WEF Part 2130 B, 2%0c Ed 2017. Turbicity. Nephuolometric Methoa

OBSERVACIONES
Prohtida la repeoducein parcs de este Infarma, i la Sulcnzaodn escrta oo CERPER S.A.
Lo resutiadas o2 los ensayes no deban s8r uikzsdos como una ca Mifcactn de conformcad con NoMTES de producto o cama canfcada del sistema
3318 cxidad de b enticad Que 0 produce

CERTIFICACIONES DEL PERU
Amquipa, 11 de febrero de 2023
AN

;m. ROSA BALOMING LOO
C.1.P, 40302
COORDINADOR DE LABORATORICS

"Este informe de ensayo, al estar ¢n ¢l marco de I3 acreditacion del INACAL — DA, se encuentra dentro del
ambito de reconocimiento multifateralimutuo de los miembros firmantes de JAAC 2 ILAC"

AREQUIPA CALLAO
Calle Teniante Rodriguez NY 1415 Oficina Principal
Mirafiores - Araquipa Av. Santa Rpea 601, La Perla - Callao
T. (054) 265572 T. (511) 319 8000

infn@rarnarnnm - Waw NS 2nm

"EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADD CONFORME A LALEY. POR LAAUTORIDAD COMPETENTE"



Vcereer

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

CON REGISTRO N° LE 003

INFORME DE ENSAYO N° 1-00436/23

Salicitanta H
Demicilia egal
Predusto declaraga

Cantidad de Muestras para el Ensaye -

Identfcacion de la muesira

Forma o8 Presenacidn
Fachs da recepcita

Facha de iniso del ensaya
Fecha de 1érmino del ensayo
Ensayo realzado en
Identificado can

Valdez gel decumenta

Maryori Sherelin, Gonzales Quispe
Calle Alamos Mz B Lote 7A, Szbandia, Arequipa
EFLUENTE DOMESTICO (LAVADO DE MANGS)

1 muestra x4 L
Muestra proporcionada por el solicitante

CUERPO RECEPTOR DE LA PTAR EXISTENTE
FIM: 2023-01-30; 10:30

En frasco de plastico, carrade, reflrigerads y preservade
2023-01-30

2023-04-30

2023-02-11

Labaratorio Ambiental / Microbiologia (Arequipa)

HIS 20008062  |EXAI-05786-2023)

Este documento @5 valico sclo para las mupsiras descrilas

INACAL
‘ [ caeamng DA Pl

Feqistro N'LE - 002

PFag. 11

Anlisis Fisico Quimico:
Ensayc Lo Umidad Resultados
Acelies y Grasas 0s gL 30
g’o;oa)»da Broguimica de Cxigano 2 mgiL e
Demands Quimica da Oxigeno (DRO) 12 my O2/L 1024
Turbidez - NTU 668
LO:Limide 02 deoszon
Slisi= Mi 0:
Ensayo Unidad Resultadas
Colformes Temotolerantas (NMF) NMPA10D mL 11910
METODOS

Aceltes y Grasas: EPA Mhstrod 1656, Revsion 8 2010, n-Hexane Extraztanie Material [HEM; Ol anc Grease} and Silcs Gel Trexad n.-Hoxane

Estractable Muterial {SCGT-HEM: Non-palar Materia) oy Extraction s Geavimelry.

Celiformes Termotolerantas (NMP): SMEWANLAPHA-SWWAANEF Bad 8221 £1, 23 1¢ £0.2017. Multpleaune Fermensation Technique for Members

at ne Cadlarm Group. Thermatsierant (Faca) Colform procadure, Trermolslesant Colitarm Test (EC madium)

Demanda Dioquimica de 0xigeno (DBO): SMEWW-APHA-AVAVAWEF Part 8210 8, 23rd £6.2017. Biochericat Oxygon Demand (BCO). 5.0ay
200 Tesl,

Demanda Quimica de Oxigena [PQO): SMEWAMFHANANAWEF Part 5220 B, 23rd E¢ 2017, Chasical Oxygen Domand {COD) Closed Rebux,

Colonimelniz Momad

Tutblednd: SMEWW APHA-AWWA-WEF Part 2130 15, 230 Ed 2017 Turbidity. Nephilometric Method

OBSERVACIONES

Prohtida la repeoduccidn parcs de este infarmae, 51 18 sulcnzacdn cverts de CERPER S.A.

Lo resutiacas o2 los ensayes no deben 381 uikzsdos como una

&3 18 cxidad de b enticad que © produce

Amquipa, 11 de febrero de 2023
AN

CERTIFICACIONES DEL PERU

/‘ME; ROSAPALOMING TG0
COORDINADOR DE LABORATORICS

€A Mifcacitn da conformaad con NonMas de producto o coma carlcada de! sistema

“EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADDC CONFORME A LA LEY, POR LAAUTORIDAD COMPETENTE"

"Este informe de onsayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentra dentro del
ambito de reconocimiento multifateralimutuo de los miembros firmantes de IAAC 2 ILAC"

AREQUIPA
Calle Teniante Rodriguez N 1415
Mirafiares - Arequipa
T. (054) 265572

CALLAO
Oficina Principal

T. (511) 319 2000

indn@rarnarnam - WAt SN SNm

Av. Santa Rpea 601, La Perla - Callao



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

INACAL
il
Fendude T

Wicerper

CON REGISTRO N° LE 003

INFORME DE ENSAYO N° 1-00437/23

Salicitanta
Darmicilia ‘egal
Predusto declaraga

Cantidad de Muestras para el Ensayo -

Identficacion de la muesia

Forma 08 Presemacian
Facne da recepcitn

Facha de iniso del ensayg
Fecha de témino del ensayo
Ensayo realzado an
Identificado can

Valdez vel decumenta

Maryori Sherelin, Gonzales Quispe
Calle Alamos Mz B Lote 7A, Sabandia, Arequipa
EFLUENTE DOMESTICO (LAVADO DE MANCS)

1Tmuestra x4 L
Muestra proporcionada por el solicitante

CUERPO RECEPTOR DE LA PTAR EXISTENTE
FIM: 2023-01-30; 10:30

En frasco de plastico, carrado, refrigerads y preservade
2023-01-30

2023 -01-30

2023-02-11

Labaratorio Ambiental | Micrebiologia (Arequipa)

HIS 20008062 (EXAI-05765-2023)

Este dozumento s valico sclo para ks muesiras descrilas

Fequstro NLE - 003

Pag. 11

Andlisis Fizsico Quimico;
Enssyo Lo Umidad Resultades
Acelies y Grasas 0s mgL n
Damands Bocuimica de Cxigano
(CBO) 2 mgilL 405
Demands Quimica da Oxigene (DRO) 12 mg O/ 1056
Turbidez . NIU 723
LO:Limite 02 denssion
Slisiz Mi 0:
Ensayo Unidad Resultados
Colformes Temotolerantas (NMF) NMP/100 mL 11910
METODOS

Aceites y Grasas: EPA Metod 165¢, Revsion B 7010 n-Hexane Exraztanie Materal [HEM; Ol anc Grease} and Sifcs Gel Trexiad n.Hoxane
Extractabilo Moterial {SGT-HEAY Non-palar Mataria) by Extraction s Geavimelry.

Celiformes Termotolerantes (NMP): SMEWN-APHA-SWWAMEF ot 5221 £1, 23 1d £4.2017. Multplesuse Fermensation Technigue for Members
at e Cailform Group. Thermataierant (Faca) Coiform procadars, Trermolslesant Colitarm Test (EC mackum)

g:)mmdn Bicquimica de Oxigeno (DBO): SMEWWN-APHA-AWAWAMNEF Part 210 8, 23rd F¢.2017. Biochermical Oxygan Demand (BCO). 5.0ay
D Tesl,

Demanda Quimica de Cxigena DA} SMENNAFHANANAWEF Part 5220 [, 23rd E4 2017, Chamical Oxygen Domand {COD) Closed Retux,
Colorimelnz Momad

Tuttiednd: SMEWW APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 230 Ec 2017, Turbicity. Nephilometric Method

OBSERVACIONES
Prohtida la mmpcoduceidn porce de este infarme, s 18 sultnzacan eserts de CERPER S.A.
Los resutiadas o2 los ensayes no deban 361 uikzados como una ca MfCactn de conformcad con NoMEs de producto o cama carlfcado del sistama

&3 18 cxidad de b enticad que © producs
CERTIFICACIONES DEL PERU

Arvquipga, 11 de febrero de 2023
AN

G. ROSA PALOMING LOO
C.ILP, 40302
COORDINADOR DE LASQRATOROS

"Este informe de ensayo, al estar en ¢ marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentra dentro del
ambito de reconocimiento multifateralimutuo de los miombros firmantes de JAAC 2 ILAC”

CALLAD
Oficina Principal
Av. Santa Rpea 601, La Perla - Callao
T. (511) 319 8000

= W DRI nm

AREQUIPA
Calle Teniante Rodriguez NY 1415
Miraficres - Araquipa
T. (054) 265572

i@ rarnarnom

"EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADD CONFORME A LA LEY, POR LAAUTORIDAD COMPETENTE"



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

INACAL
( [ ecnng DA Pl
edude

Vicerper

CON REGISTRO N° LE 003

INFORME DE ENSAYO N° 1-00438/23

Salicitante
Demicilia legal
Preducto declarada

Cantidad de Muestras para el Ensaye -

Identbficacion de la muesia y

Forma 08 Presemacian
Facha da recepcitn

Fachs de iniso del ensaya
Fecha de 1émino del ensayo
Ensayo realzado an
Identificado con

Valdez gel decumente

Maryori Sherelin, Gonzales Quispe
Calle Alamos Mz B Lote 7A, Sabandia, Arequipa
EFLUENTE DOMESTICO (LAVADO DE MANCS)

Tmuestra x4 L
Muestra proporcionada por el selicitante

CUERPO RECEPTOR DE LA PTAR EXISTENTE
FIM: 2023-01-30; 10:30

En frasco de plastico, carrade, refrigerads y praservade
2023-01-30

2023-01-30

2023-02-11

Labaratorio Ambiental ( Micrebiologia (Arequipa)
HIS 20005062  |EXAI-05765-2023)

Este documento s valico sclo para las muesiras descrilas

Wequstro NLE - 002

PFag. 11

isis Figi ;

Ensayo Lo Umidad Resultados
Aczelias y Grasas 05 gL 25
&ag\g]ndo Bocuimica de Oxigeno 2 mgiL 308
Démands Guirmica de Oxigeno (DQO) 12 my O2/L 962
Turbidez - NIU 719
LO:Limile 02 detosean
Elisi= Mi 0:
Ensayo Unidad Resultadas
Colformes Temotolerantes (NMP) NMP100 mL 17 900
METODOS

Accites y Grasas: EPA Metrod 165¢, Revsion 8 7010 nHexane Exraztanie Materal [HEM; Ol anc Grease) and Sifcs Gel Treatad n-Hoxane
Estractablo Moterial [SGT-HEA: Non-polar Materia) oy Extraction a8 Geavimelry.

Celiformes Tormotolerantes (NMP): SMEWN-APHA-SWWAMEF Fart 5221 £1, 23 18 £0.2037. Multplesune Fermensation Technique for Members
at e Cadlorm Group. Thermataierant (Faca) Coiform procedurs, Trermeololesant Colitarm Test (EC macfum)

Demanda Dioquimica de Qxigeno (DBO): SMEWWN-APHA-AVAVAWEF Part 210 8, 23rd £¢.2017. Biochermicat Oxygon Demand (BCO). 5.0xy
20D Tes),

Demanda Quimica de Cxigena [PQAO}: SMEWAMAFHANANAWEF Part 5220 [, 23rd Ea 2017, Chasical Oxygen Domand {COD) Closed Redux,
Colorimelnz Mothad

Turblednd: SMEWW APHAAWWA-WEF Part 2130 15, 230 E0 2017 Turbicity. Nephalometrs Method

OBSERVACIONES
Prohtida la rpeoduceibn parcs de este Infarma, 51 18 Sultnzasan eserts de CERPER S.A.
Los resutiadas o3 o8 ensayes no deban 381 Likzados como una ca Mifcacin de conformicad con NoMKMS de producto o coma ol ¥cada del sistema

3318 cXidad de b enticad que ©0 produce
CERTIFICACIONES DEL PERU

/Ws ROSA PALOMING LOO
C.1LLP, 40302
COORDINADOR DE LASORATORICS

Ammquipa, 11 de febrero de 2023
AN

"Este informe de onsayo, al estar en el marco de Ia acreditacion del INACAL - DA, se encuentra dentro del
ambito de reconocimiento multifateral/mutuo de los miembros firmantes de JAAC 2 ILAC"

CALLAD
Oficina Principal
Av. Santa Rpea 601, La Perla - Callao
T. (511) 319 2000

= W DA nm

AREQUIPA
Calle Teniante Rodriguez NY 1415
Mirafiares - Arequipa
T. (054) 265572

infn@rarnarnom

"EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANGIONADD CONFORME A LALEY, POR LAAUTORIDAD COMPETENTE"



- LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C INACAL
@QEBPER ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA = e

CON REGISTRO N° LE 003 Fequrtro NULE - 003
INFORME DE ENSAYO N° 1-00439/23
Pag. 11
Salicitante i Maryon Sherelin, Gonzales Quispe
Demicilio legal * Cade Alamos Mz B Lote 7A, Sabandia, Arequipa
Predusto declarado - EFLUENTE DOMESTICO (LAVADO DE MANGS)

1muestrs x4 L
Muestra proporcionada por el solicitante

CUERPO RECEPTOR DE LA PTAR EXISTENTE
FIM: 2023-01-30; 10:30

Cantidad de Muestras para el Ensayo -

Identbfcacion de la muesira

Forma 08 Pregemacian ! Enfrasco de plastico, carrado, refrigerads y preservade
Facha ge recepcitn ©2023-01-30
Fachs de iniso del ensaye o 2023-01-30
Fecha de término del ensayo ;o 2023-02-11
Ensayo realzado en ! Laboratorio Ambiental | Microbiologia (Arequipa)
Identificado can ¢ WIS 20008062 (|EXAI-05785-2023)
Valdez el decumenta © Este documento @5 valico sclo para las muesiras descrilas
isis Figi ;
Ensayo Lo Umidad Resultades
Acelies y Grasas 0s mgiL 23
g’og\;)nda Broguimica de Cxigano 2 mgiL 378
Demands Quirica da Oxigeno (DRO) 12 my O/ N2
Turbidez . NTU 600
LO:Limiie 02 deesson
Slisis Mi {sH
Ensayo Unidad Resultadas
Colformes Temotolerantes (NMP) NMP100 mL 11 8%
METODOS

Aceites y Grasas: EPA Metrod 165¢, Revsion B 2010 n-Mexans Extraztanie Materal [MEM; O1 anc Grease) and Silcs Gel Treatad n.Hoxane
Extractabile Moterial [SGT-HEM; Non-palar Materia) oy Extraction s Gesvimelry.

Celiformes Termotolerantes (NMP): SMEWN-APHA-SWWAAMEF Fart 5221 ET, 23 1¢ £0.2077. Multple-uda Fermensaticn Technigque for Membars
at e Callorm Group. Thermataierant (Facx) Colform procadure, Trermeolelesant Colitarm Test (EC mactum)

O:)mondo Bioquimica de Oxigeno (DBO): SMEWWN-APHA-AVAVAMWEF Part 8210 8, 23rd E¢.2017. Biochericat Oxygan Demand (BCO). 5.0ay
200 Tes),

Demanda Quimica de Oxigena [RQAO): SMEANWASHANNNAWEF Part 5220 [, 23rd Ea 2017 Chemical Oxygen Domand {COD) Closed Reliux,
Colorimelriz Mool

Turblednd: SMEWW-APHAAWWA-WEF Part 2130 B, 2% Ed 2017 Turbicity. Nephalometric Method

OBSERVACIONES
Prohitida la mmpeoduceidn parcs de este Infarma, i 18 Sulcrzaodn eserts ¢ CERPER S.A.
Los resutiados o2 los ensayea no deben 81 wikizados como una ca Mfcactn da conformicad con NoMEs de producto o cama canlfcada del sistema

&z 18 cxidad de b enticad que ©0 produce
CERTIFICACIONES DELP

Armquipa, 11 de febrero de 2023
AN

mrrm el

G. ROSAPALOMINO LOO
C.ILP, 40302
COORDINADOR DE LABQRATORIOS

"Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentra dentro del
ambito de reconocimiento multifateral/mutuo de los miembros firmantes de JAAC = ILAC"

AREQUIPA CALLAD
Calle Teniante Rodriguez NY 1415 Oficina Principal
Mirafiores - Araquipa Av. Santa Rpsa 601, La Perla - Callao
T. (054) 265572 T. (511) 318 8000

ininfrarmnarnam - Www NS cnm

"EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADD CONFORME A LALEY, POR LAAUTORIDAD COMPETENTE"



Wcerrer

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

CON REGISTRO N° LE 003

INFORME DE ENSAYO N° 1-00440/23

Salicitanta H
Dernicilia legal
Predusto declarado

Cantidad de Muestras para el Ensayo -

Idenbficacion de la muesira

Forma ga Presenaciadn
Fachs da recepcita

Fachs de iniso det ensaya
Fecha de témino del ensayo
Ensayo realzado en
Identificado con

Valdez vel decumente

Maryori Sherelin, Gonzales Quispe
Calle Alamos Mz B Lote 7A, Sabandia, Arequipa

EFLUENTE DOMESTICO (LAVADO DE MANGS)

1muastra x4 L
Muestra proporcionada por el solicitante

CUERPO RECEPTOR DE LA PTAR EXISTENTE
FIM: 2023-01-30; 10:30

En frasco de plastico, carradoe, refrigerado y preservade
2023-01-30

2023 -01-30

2023-02-11

Labaratorio Ambiental / Microbiologia (Arequipa)

HIS 20008062 (EXAI-05765-2023)

Este documento @5 valido sclo para las muesiras descrilas

INACAL
( [ acunng DA Ml
emdude

Fequstro N'LE - 003

Pag. 11

Anélisis Fisico Quimico:
Ensayoc Lo Umidad Resultades
Acelies y Grasas 05 mgiL Kl
(Dnoemoa’nda Bocuimica de Cxigeno 2 mgiL o1
Demands Quirmica da Oxigeno (DQO) 12 my O/ 1228
Turbidez - NTU 729
LO:Liriie 02 denssan
Slisiz Mi 0:
Ensayo Unidad Resultados
Colformes Temotolerantes (NMF) NMP100 mL 11 900
METODOS

Aceltes y Grasas: EPA Metrod 1658, Revsion B 2010 noHexane Extraztatie Materal (HEM; O an Grease] and Silcs Gel Trexad n.Hexane
Extractabio Moterial {SGT-HEM: Non-palar Materia) oy Extraction & Geavimelry.

Celiformes Termotolerantes (NMP): SMEWW-APHA-AWWAANEF Eart 5221 ET, 23 1¢ £0.2077. Multple-tude Fermensaticn Technique for Members
at e Coiform Group. Thermatsierant (Faca) Coiform procedure, Trermolslesant Colitarm Test (EC mackum)

Demandn Bioquimica de xigeno (DBO): SMEWW-APHA-AWWAMWEF Part 8210 8, 23rd F6.2017. Biocherica Oxygan Demand (BCO). 5.0ay

200 Tes),

Demanda Quimica de Cxigena DA} SMENNAFHANANAWEF Part 5220 [, 23rd E¢ 2047, Chamical Txygen Domand {COD) Closed Rebhux,

Colorimelnz Momad

Turblednd: SMEWW APHAAWWA-WEF Part 2130 B, 230 E0 2017, Turbicity. Nephalometric Methog

OBSERVACIONES

Prohtida la mpcoduceibn pare:s de este Infarme, s 18 sultnzaodn euerts de CERPER S.A

Log resubiadas o2 ios ensyes no deban 3er uhikzados como una

&3 18 cxidad de b enticad que ©© producs

Amquiga, 11 de febrero de 2023
AN

CERTIFICACIONES DEL PERU

ittt

G. ROSA PALOMING LOO
C.ILP, 40302
COORDINADOR DF LASQRATORIOS

ca Mfcacdn da conformicad con NoMias de produsto o cama cencads de! sistema

"Este informe de ensayo, al estar en ¢l marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentra dentro dol
ambito de reconocimiento multifateral/mutuo de los miembros firmantes de IAAC 2 ILAC”

AREQUIPA
Calle Teniente Rodriguez N' 1415
Mirafiores - Arequipa
T. |054) 265572

CALLAO
Oficina Principal

T. (511) 319 8000

infin@rarmnarnnm - WA fEINES ANm

Av. Santa Rpsa 601, La Perla - Callao

"EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANGIONADD CONFORME A LALEY. POR LAAUTORIDAD COMPETENTE"



- LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL @ BACAL
@QERFER ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA i e
CERNACACIONSS DEC ey 44,

CON REGISTRO N° LE 003 Fequitro HULE - 003
INFORME DE ENSAYO N° 1-00441/23
Pag. 11
Salicitanta i Maryon Sherelin, Gonzales Quispe
Demicilia legal T Calle Alamos Mz B Lote 7A, Sabandia, Arequipa
Preducto declarada - EFLUENTE DOMESTICO (LAVADO DE MANCS)

1muestra x4 L
Muestra proporcionada por el solicitante

CUERPO RECEPTOR DE LA PTAR EXISTENTE
FIM: 2023-01-30; 10:30

Cantidad de Muestras para el Ensayo :

Identficacion de la muesira

Forma 08 Presemacidn ! Enfrasco de plastico, carrade, relrigerado y preservade
Fachs da recepeita o 2023-01-30
Fachs de iniso del ensays - 2023-01-30
Fecha de término del ensayo i 2023-02-11
Ensayo realzado en ¢ Labaratorio Ambiental | Micrebiologia (Arequipa)
Identificado con ¢ HIS 20005062 (EXAI-05785-2023)
Valdez gel decumente 1 Este dozumento es valido stlo para las muesiras descrilas
Andlisis Fisico Quimico:
Enssyo Lo Umidad Resultados
Acelies y Grasas 05 mgl n
g;ﬂml;)"“ Broquimica de Cxigano 2 mgiL &3
Demands Quimica de Oxigeno (DRO) 12 my O/ 1199
Turbidez - NIU 705
LO:Limise 02 denzean
Anélisiz Microbioldgico:
Ensayo Unidad Resultadas
Calformes Temololerantas (NMF) NMP/103 mL 11 280
METODOS

Aceites y Grasas: EPA Metrod 1658, Revsion B 7010 n-Hexans Extractanis Materal [HEM; O1 anc Grease) and Sifcs Gel Trexiad n.Hoxane
Estractatlo Moterial {SGT-HEM: Non-palar Materia) by Extraction s Gravimelry.

Celiformes Termotolerantis (NMP): SMEWN-APHA-AWWAANEF Pad 221 £1, 23 nd £4.2017. Multplesuse Fermensation Technique for Members
at ine Caifarm Group. Thermataierant (Faca) Coiform procedurs, Trermolglesant Colitarm Test (EC madum)

Demanda Bioquimica de Oxigeno {DBO): SMEWW-APHA-AVWAWEF Part 8210 8, 23rd E¢.2017. Biochermicat Oxygon Demand (BCO). .00y
400 Tesl,

Bemanda Quimica de Oxigena [DAO}: SMEWNASHANANAWEF Part 5220 B, 23rd Ea 2017, Chasical Oxygen Domand {COD) Closed Redux,
Colorimelnz Mohod

Turbledad: SMEWW APHAAWWA-WEF Part 2130 B, 230 E¢ 2017, Turbicity. Nephilometric Method

OBSERVACIONES
Prohtida la repeoduceidn parcs de este infarme, s 18 Sulcrzaodn eserts de CERPER S A
Los resutiadas 2 los ensayes no deben ser utifzadas como una ca Mfcactn de conformcad con NOMES de producto o coma calfcads del sistema
&3 18 cxided de b entcad que © producs

CERTIFICACIONES DEL PERU
Amquipa, 11 de febrero de 2023
AN

/Nr'.; ROSAPALOMING LOO
C.1.P, 40302
COORDINADOR DE LASQRATORIOS

"Este informe de ensayo, al estar en ol marco de la acreditacion del INACAL — DA, se encuentra dentro del
ambito de reconocimiento multifateral/mutuo de los miombros firmantes de JAAC = ILAC"

EQUIPA CALLAO
Calle Teniante Rodriguez NY 1415 Oficina Principal
Mirafiares - Araquipa Av. Santa Roea 601, La Perla - Calloo
T. (054) 265572 T. (511) 319 8000

infin@rarmnarnnm - WAt fEINEE ANm

"EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANGIONADO CONFORME A LALEY, POR LAAUTORIDAD COMPETENTE"



. LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C INACAL
@QgﬁPER ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA = ek
PERTRCACIONSS BELVeRY 34,

CON REGISTRO N° LE 003 Fequstro HULE - 003
INFORME DE ENSAYO N° 1-00442/23
Pag. 11
Salicitanta i Maryor Sherelin, Gonzales Quisps
Damicilia legal © Cadle Alamos Mz B Lote 7A, Szbandia, Arequipa
Predusto declarada - EFLUENTE DOMESTICO (LAVADO DE MANCS)
Tmuastra x4 L

Cantidad de Muestras para el Ensayo & ooy proporcionada por el solicitante
CUERPO RECEPTOR DE LA PTAR EXISTENTE

Idenbficacion de la muesira o 2023-01-30: 10:30

Forma oa Pregemacidn ! Enfrasco de plastico, carrade, refrigerads y preservade
Facns da recepcita 0 2023-01-30
Facha de iniso del ensaya o 2023-01-30
Fecha de témino del ensayo i 2023-02-11
Ensayo realzado an ¢ Laboratorio Ambiental / Microbiologia (Arequipa)
Identificado can H HIS 20005062  |EXAI-05785-2023)
Valdez gel decumenta : Este documento es vaiido sclo para las muesiras descrilas
Andlisis Fisico Quimico;
Ensayc Lo Umidad Resultades
Acelies y Grasas 0S5 gl 7
g’zm‘;’m Boguimica de Oxigeno 2 mgiL 398
Demands Quimica de Oxigeno (DRO) 12 mg O/ 1078
Turbidez . NTU 660
LO:Lirite 02 denszon
Slisis Mi 0
Ensayo Unidad Resultados
Colformes Temotolerantes (NMF) NMP/109 mL 11 860
METODOS

Aceltes y Grasas: EPA Metrod 1656, Revsion 8 7010 n-Hexane Extraztatie Materal [HEM; Ol anc Grease) and Silcs Gel Trextad n-Hexane
Extractable Moterial {SGT-HEAM: Non-palar Materia) by Extraction s Geavimelry.

Celiformes Termotolerantis (NMP): SMEWN-APHA-SWWAAMVEF Fat 8221 £1, 23 g £0.2017. Multplesuse Fermensation Technique for Members
af e Caiform Group. Thermataierant (Facx) Coiform peocadure, Trermolclesant Colitarm Test (EC mackum)

Demandn Bioquimica de xigeno (DB0): SMEWW-APHA-AVAVAMNEF Part 4210 B, 23rd £, 2017 Biochermicat Oxygen Demand (BCO). 5.0uy
40D Tes),

Demanda Quimica de Oxigena [RAO): SMEWAAFHANANAWEF Part 5220 B, 23rd E¢ 2017, Chasical Oxygen Domand {COD) Closed Reldiux,
Colorimelnz Mothad

Tutbiednd: SMEWW APHAAWWA-WEF Part 2130 B, 230 E0 2017, Turbicity. Nephilometrs Methoo

OBSERVACIONES
Frohtida la repeoduceibn paress de este Infarme, s 18 sulenzacan eserts de CERPER S A,
Los resLkiads o2 o8 ensyea no deban 381 Likzados como una ca Mifcacitn da conformicad con NOMMES de produsto o cama cafcads del sistema
33 18 cxidad de b enticad que © produce

CERTIFICACIONES DEL PERU

Amquipa, 11 de febrero de 2023
AN

G. ROSAPALOMING LOOD
C.1.P. 40302
COORDINADOR DE LABORATORICS

"Este informe de onsayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentra dentro del
ambito de reconocimiento multifateralimutuo de los miembros firmantes de JAAC 2 ILAC"

AREQUIPA CALLAO
Calle Teniante Rodriguez NY 1415 Oficina Principal
Mirafiares - Araquipa Av. Santa Roea 601, La Perla - Callao
T. (D54) 265572 T. (511) 318 2000

indn@rarmnarnnm - WAt REINEES ANM

“EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADD CONFORME A LA LEY. POR LAAUTORIDAD COMPETENTE"



] LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL = g
@QEBFER ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
v S CON REGISTRO N° LE 003 e
INFORME DE ENSAYO N° 1-00443/23

Pag. 11
Salicitanta i Maryon Sherelin, Gonzales Quispe
Damicilia legal * Calle Alamos Mz B Lote 7A, Sabandia, Arequipa
Predusto declarada © EFLUENTE DOMESTICO {LAVADO DE MANCS)
1muestraxd4 L

Cantidad de Muestras para el Ensayo - Muestra proporcionada por el solicitants
CUERPO RECEPTOR DE LA PTAR EXISTENTE

dentificacion de ls muesira FIM: 2023-01-30; 10:30

Forma 08 Pragemacidn ! Enfrasco de plastico, carade, relrigerado y preservado
Fachs da recepcitn o 2023-01-30
Facha de iniso del ensaya o 2023-01-30
Fecha de 1émino del ensayo ;o 2023-02-11
Ensayo realzado en ! Labaratorio Ambiental / Microbiologia (Arequipa)
Identificade can ¢ HIS 20008062 (EXAI-05785-2023)
Valdez gel decumenta : Este documento @5 valico sclo para las muesiras descrilas
i igi
Ensayc Lo Umidad Resultados
Acelies y Grasas 0s gl 39
(Dnonm‘;’nds Broquimica de Cxigano 2 maiL @23
Demands Quimica da Oxigeno (DRO) 12 mg O2/L 1242
Turbidez . NTU 734
LO:Limide 02 deoszon
Elisis Mi (‘N
Ensayo Unidad Resultadas
Colformes Temololerantes (NMP) NMP10J mL 17 960
METODOS

Aceites y Grasas: EPA Metrod 1658, Revsion B 7010 nHexane Exraztanie Materal [HEM; O ana Grease} and Silcs Gel Trexiad n.Hoxane
Estractabie Moterial {SGT-HEM; Non-palar Materia) oy Extraction a8 Geavimelry.

Celiformes Termotoferantes (NMP): SMEWNAPHA-SWWAMEF Far 0221 £1, 23 1d £0.2017. Multple-sune Fermersation Technique for Members
at e Cailarm Group. Thermataierant (Faca) Coiform procadure, Trermolsleant Coltarm Test (EC madium)

Osmandn Bioquimica de Qxigens [DBO): SMEWW-APHA-AWWAMWEF Part 5210 B, 23rd E0.2017. Biochermical Oxygan Demand (BOO). 5.0y
20D Tesl,

Demanda Quimica de Oxigena [DQA0): SMENNAFHAANNVNAWEF Part 5220 [, 23rd £a 2017 Chemical Oxygen Damand {COD) Closed Reldux,
Colonimelnz Mohod

Tutthlednd: SMEWWAPHAAWWA-WEF Part 2130 B, 230 Ed 2017 Turbicity. Nephalometric Methoa

OBSERVACIONES
Prohitida la repeoduceidn paress de este infarme, 51 18 Sultnzasan eserta o8 CERPER S.A.
Lo resubiadas o2 o8 ensyes no deben s8r uikizadas como una ca Mfcacdn de conformcad con NoMES de producto o cama canlfcada del sistema
&3 19 cxidad de b enticad que © produce

CERTIFICACIONES DEL PERU

Amquiga, 11 de febrero de 2023
AN

G. ROSAPALOMING LOD
C.1.P, 40302
COORDINADOR DE LASORATORICS

"Este informe de onsayo, al estar en ¢/ marco de la acreditacion del INACAL — DA, se encuentra dentro del
ambito de reconocimiento multifateral/mutuo de los miembros firmantes de JAAC 2 ILAC"

AREQUIFA CALLAO
Calle Teniante Rodriguez NY 1415 Oficina Principal
Mirafiores - Araquipa Av. Santa Rosa 601, La Perla - Callao
T. (054) 265572 T. (511) 319 8000

infin@rarnarnnm - WAt RSN ANm

"EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LAAUTORIDAD COMPETENTE"



Wcerrer

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

CON REGISTRO N° LE 003

INFORME DE ENSAYO N° 1-00444/23

Salicitanta v
Darmicilia ‘egal
Predusio declarada

Cantidad de Muestras para el Ensaye -

Idenbificacion de la muesira

Forma 08 Presenmacian
Facha ga recepcitn

Facha de iniso del ensaya
Fecha de término del ensayo
Ensayo realzado en
Identificado con

Valdez gel decumenta

Maryori Sherelin, Gonzales Quispe
Calle Alamos Mz B Lote 7A, Sabandia, Arequipa
EFLUENTE DOMESTICO (LAVADO DE MANCS)

1muestra x4 L
Muestra proporcionada por el solicitante

CUERPO RECEPTOR DE LA PTAR EXISTENTE
FIM: 2023-01-30; 10:30

En frasco de plastico, carrade, reflrigerads y preservade
2023-01-30

2023-01-30

2023-02-11

Labaratorio Ambiental / Micrebiologia (Arequipa)

HIS 20008062  |EXAI-05785-2023)

Este documento @5 valico sclo para las muesiras descrilas

INACAL
DA M

Fertduce

=

Fegistro NLE - 003

Pag. 11

Andlisis Fisico Quimico:
Enssyo Lo Umidad Resultades
Acelies y Grasas 0s mgiL 34
Damands Bocuimica de Cxigano
({0BO) 2 mgiL 410
Demands Quirica da Oxigeno (DRO) 12 mg O/ 12%
Turbidez NTU 704
LO:Liride 02 deostan
Slisis Mi 0:
Ensayo Unidad Resultados
Colfermes Temaotolerantes (NMF) NMPA100 mL 17 930
METODOS

Aceites y Grasas: EPA Metrod 165¢, Revsion B 7010, n-Hexane Exraztatie Material [HEM; O1 anc Grease} and Sifcs Gel Trexiad n.Hoxane
Estractitlo Moterial {SGT-HEAM: Non-palar Masteria) oy Extraction &8 Geanvimelry.

Celiformes Termotolerantes (NMP): SMEWN-APHA-AWWAMEF Bad 0221 ET, 23 1¢ £0.2077. Multple-tude Fermensation Technique for Membars
at e Cadlorm Group. Thermatsierant (Faca) Colform procadure, Trermelolesant Colitarm Test (EC mackum)

Demandn Bioquimica de Qxigeno (DBO): SMEWW-APHA-AVANAMWEF Part 8210 8, 23rd £6.2017. Biochermicat Oxygan Demand (BCO). 5.0y

4200 Tesl,

Demanda Quimica de Cxigena RQO): SMEANNAFHANANNAWEF Part 5220 B, 23rd £ 2017, Chasical Oxygen Domand {COD) Closed Rethux,

Colorimelnz Momad

Turbiednd: SMEWW APHAAWWA-WEF Part 2130 B8, 2%¢ Ed 2017, Turbicity. Nephulometric Method

OBSERVACIONES

Prohtida la mpcoduceidn paress de este Infarme, 51 18 Sulenzaodn eserta de CERPER S.A.

Los resubiadas o2 los ensayes no deben aer utikzadas como una ca i

&3 18 cxidad de b enticad que 0 produce

Amquipa, 11 de febrero de 2023
AN

CERTIFICACIONES DEL PERU

/Nc ROSAPALOMING LOO
C.1.P, 40302
COORDINADOR DE LABORATORCS

fraciin da conformicad con NoNMas de producto o cama canfcada del sistama

"Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentra dentro del
ambito de reconocimiento multifateralimutuo de los miembros firmantes de IAAC 2 ILAC"

AREQUIPA
Calle Teniente Rodriguez NY 1415
Mirafiores - Araguipa
T. |054) 265572

CALLAO
Oficina Principal

T. (511) 318 2000

ininrarmnarnam - wWaw NS Anm

Av. Santa Rpsa 601, La Perla - Calloo

"EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANGIONADD CONFORME A LALEY, POR LAAUTORIDAD COMPETENTE"



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

INACAL
(r DA Pl
Femdude T

Wcereer

CON REGISTRO N° LE 003

INFORME DE ENSAYO N° 1-00445/23

Salicitanta
Demicilia legal
Preducto declarada

Cantidad de Muestras para el Ensayo -

Idenbficacion de la muesira

Forma 08 Pregenacian
Facha ga recepcita

Fachs de iniso del ensaya
Fecha de 1émino del ensayo
Ensayo realzado en
Identificado con

Valdez gel decumenta

Maryori Sherelin, Gonzales Quispe
Calle Alamos Mz B Lote 7A, Sabandia, Arequipa
EFLUENTE DOMESTICO (LAVADO DE MANCS)

1muastrs x4 L
Muestra proporcionada por el solicitante

CUERPO RECEPTOR DE LA PTAR EXISTENTE
FIM: 2023-01-30; 10:30

En frasco de plastico, carrade, relrigerado y preservade
2023-01-30

2023-04-30

2023-02-11

Labaratorio Ambiental | Microbiologia (Arequipa)

HIS 20008062  |EXAI-05785-2023)

Este documento @5 valico sclo para las muesiras descrilas

Fegistro N'LE - 002

Fag. 11

Ensayc Lo Umidad Resultades
Acelias y Grasas 0s mgiL n
Damands Boquimica de Cxigano
{LBO) 2 mgiL 404
Demands Quirica de Cxigeno (DRO) 12 mg 02/ 1224
Turbidez NTU Tag
LO:Limide 02 detosson
Elisis Mi 0:
Ensayo Unidad Resultados
Colformes Temololerantss (NMP) NMP/100 mL 17 920
METODOS

Aceltes y Grasas: EPA Metrod 1658, Revsion B 7010 n-Hexane Extractanis Materal [HEM; O anc Grease) and Sifcs Gel Trexiad n.Hoxane
Estractatio Moterial {SCT-HEA; Non-polar Materia) oy Extraction &0 Geavimelry.

Celiformes Termotolerantes (NMP): SMEWW.APHA-SWWAMEF ot 5221 £1, 23 ¢ 50,2017, Multple-ude Fermensation Technique for Members
at e Cadlarm Group. Thermataierant (Fac) Coiform peocedure, Trermeololesant Colitarm Test (EC madum)

Demandn Bioquimica de Dxigeno (DBO): SMEWWN-APHA-AVAVAWEF Part 8210 8, 23rd £¢.2017. Biochermical Oxygon Demand (BCO). 5.0ay

200 Tes),

Demanda Quimica de Oxigena A0} SMENAAFHANANAWEF Part 5220 B, 23rd £ 2017, Chasical Oxygen Domand {COD) Closed Retuux,

Colorimelrz Mothad

Tutbiednd: SMEWW-APHAAWWA-WEF Part 2130 B, 20 Ec 2017 Turbicity. Nephalometrc Method

OBSERVACIONES

Frohtida la mpcoduccidn porcs de este Infarme, 5 18 sultnzaodn esorts de CERPER S A

Log resutiadas o2 ios ensyes no deben ser uikzsdas como una

3318 cxidad de © enticad Que ©0 produce

Amaquipa, 11 de febrero de 2023
AN

CERTIFICACIONES DEL PERU

/Wc ROSAPALOMING LOO
C.1.P, 40302
COORDINADOR DE LASQRATORICS

£a Mifcactn da conformcad con NoMMas de producto o cama canfcada de! sistama

"Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentra dentro del
ambito de reconocimiento multifateralimutuo de los miembros firmantes de JAAC 2 ILAC"

AREQUIPA

CALLAD

Oficina Principal
Av. Santa Rpsa 601, La Perla - Callao
T. (511) 319 8000

= WA CEIMNEe nm

Calle Teniante Rodriguez NY 1415
Miraficres - Araguipa
T. (D54) 265572

infn@rarnarnom

"EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADD CONFORME A LALEY. POR LAAUTORIDAD COMPETENTE"



Wicerper

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

CON REGISTRO N° LE 003

INFORME DE ENSAYO N° 1-00446/23

Salicitanta
Deamicilia legal
Preducto declarada

Cantidad de Muestras para el Ensayo -

Idenbificacion de la muesira

Forma 08 Presenacion
Facns de recepcitn

Fachs de iniso del ensayo
Fecha de término del ensayo
Ensayo realzado an
Identificado con

Valdez el decumenta

Maryori Sherelin, Gonzales Quispe
Calle Alamos Mz B Lote 7A, Sabandia, Arequipa
EFLUENTE DOMESTICO (LAVADO DE MANCS)

1muastrs x4 L
Muestra proporcionada por el solicitante

CUERPO RECEPTOR DE LA PTAR EXISTENTE
FINM: 2023-01-30; 10:30

En frasco de plastico, carrade, refrigerads y preservade
2023-01-30

2023-01-30

2023-02-11

Labaratorio Ambiental | Micrebiologia (Arequipa)

HIS 20008062  (EXAI-05765-2023)

Este dozumento @5 valico sclo para las muestras descrilas

INACAL
( [ caaang DA Pl
endude

Fegustro NLE - 002

Fag. 11

Ensayo Lo Umidad Resultades
Acelies y Grasas s gL kg
&oﬂng)nda Boquimica de Cxigano 2 mgiL ¢
Démands Quirica da Oxigeno (DRO) 12 mg O/ 1247
Turbidez NTU 753
LO:Lirmiie 02 deosson
Slisi= Mi 0:
Ensayo Unidad Resultadas
Colfermes Temotolerantes (NMF) NMP100 mL 1197
METODOS

Aceites y Grasas: EPA Metrod 165¢, Revsion B 7010 n-Hexane Exraztanie Materal [MEM; O1 anc Grease) and Silcs Gel Trexad n.Hoxane
Estractabio Moterial {SGT-HEAM: Non-palar Masteria) oy Extraction &8 Geanimelry.

Celiformes Termotolerantes (NMP): SMEWN-APHA-AWWAMEF Bad 0221 ET, 23 1d £0.2077. Multple-tuda Fermensation Technique for Membars
at e Cailorm Group. Thermataierant (Fac) Coiform procedurs, Trermolshesant Colitorm Test (EC macum)

Demandn Bioquimica de Oxigeno {DBO): SMEWW-APHA-AVAVAMWEF Part $210 8, 23rd E¢.2017. Biochermicat Oxygan Demand (BCO). 5.00y

420D Tesl,

Demanda Quimica de Cxigena [DA0) SMENAAFHAANANANE

Colorimelnz Momad

Turbiednd: SMEWW APHA-AWWA-WEF Part 2130 I, 230 Ed 2017, Turbicity. Nephalometric Method

OBSERVACIONES

Prohitida la mmpeoduceidn parcs de este Infarme, 5 18 sulcnzaoon esorts de CERPER S A

Los resutiadas o8 los ensyos no deben ser uikzadas como una

&3 |8 cxidad de b enticad que ©0 producs

Amquipa, 11 de febrero de 2023
AN

CERTIFICACIONES DEL PERU

G. ROSA PALOMING LOO
C.ILP, 40302
COORDINADOR DE LASQRATOROS

F Part 5220 B, 23rd Ea 7017 Chemical Oxygen Domand {COD) Closed Reflux,

ca Mifcacdn de conformcad con nomvas de produsto o cama calfcads de! sietama

"EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANGIONADO CONFORME A LALEY, POR LAAUTORIDAD COMPETENTE"

"Este informe de ensayo, al estar en ¢l marco de Ia acreditacion del INACAL - DA, se encuentra dentro del
ambito de reconocimiento multifateralimutuo de los miembros firmantes de JAAC = ILAC"

CALLAO
Oficina Principal
Av. Santa Rpsa 601, La Perla - Callan
T. (511) 319 8000

= WA CEINEE M

AREQUIPA
Calle Teniante Rodriguez NY 1415
Mirafiores - Arequipa
T. |054) 265572

infn@rarnarnom



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

INACAL
( = DA Pl
Fendude

Vcerrer

CON REGISTRO N° LE 003

INFORME DE ENSAYO N° 1-00447/23

Salicitanta v
Darnicilia ‘egal
Predusio declarada

Cantidad de Muestras para el Ensayo -

Idenbificacion de la muesia y

Forma 0a Pregentacion
Facns ge recepcitn

Fachg de iniso del ensaya
Fecha de término del ensayo
Ensayo realzado en
Identificado can

Valdez el decumenta

Maryori Sherelin, Gonzales Quispe
Calle Alamos Mz B Lote 7A, Szbandia, Arequipa
EFLUENTE DOMESTICO (LAVADO DE MANCS)

1muestra x4 L
Muestra proporcionada por el selicitante

CUERPO RECEPTOR DE LA PTAR EXISTENTE
FIM: 2023-01-30; 10:30

En frasco de plastico, carrado, refrigerado y preservade
2023-01-30

2023 -01-30

2023-02-11

Labaratorio Ambiental | Micrebiologia (Arequipa)

HIS 20008062  (EXAI-05765-2023)

Este dozumento s valico sclo para las mupsiras descrilas

Fequstro N'LE - 002

Pag. 11

Ensayo Lo Umidad Resultades
Acelies y Grasas 05 mgiL 36
Damands Bocuimica de Oxigano
({0BO) 2 mgiL &7
Demands Quirica da Oxigene (DRO) 12 mg O/ 1239
Turbidez . NTU 720
LO:Lirmide 02 detossan
Slisis Mi 0:
Ensayo Unidad Resultadas
Colformes Temotolerantes (NMP) NMP10D mL 17 940
METODOS

Aceltes y Grasas: EPA Metrod 165¢, Revsion B 7010, n-Hexans Exraztanie Material [HENM; Ol anc Grease)] and Silcs Gel Trextad n.Hoxane
Extractable Moterial {SGT-HEAY Non-palar Materia) by Extraction a8 Gesvimelry.

Celiformes Termotoferantes (NMP): SMEWN-APHA-SWWAAMVEF o 5221 1, 23 18 £0.2017. Multplesune Fermensation Technigue for Members
at e Cadlorm Group. Thermatzierant (Fac) Cofform procedures, Trermolslesant Colitorm Test (EC madkum)

gz)ﬂllnda Dioquimica de Oxigeno (DRO): SMEWN-APHA-AWWAMWEF Part $210 8, 23rd £¢.2017. Biochermica Oxygen Demand (BCO). 5.0y
D Tesl,

Demanda Quimica de Cxigena DA} SMENNAFHANANAWEF Part 5220 0, 23rd E0 2017, Chasical Oxygen Domand {COD) Closed Refux,
Colorimelnz Momad

Tuttlednd: SMEWW APHAAWWA-WEF Part 2130 B, 230 Ed 2017 Turbicity. Nephilometric Method

OBSERVACIONES
Prohtida la mmpcoduceidn paress de esto Infarme, 51 18 Sulthzaotn cserts de CERPER S A,
Los resuliadas o los ensyes no deban ser utikzados como una ca Mfcacidn de conformcad con NoMKES de producto o coma canfcads del sistema

&z 18 cxidad de b enticad que ©0 produce
CERTIFICACIONES DEL PERU

/M; ROSAPALOMING LOO
C.1.P, 40302
CCORDINADOR DE LASQRATORICS

Amquipa, 11 de febrero de 2023
AN

"Este informe de ensayo, al estar en ol marco de Ia acreditacion del INACAL - DA, se encuentra dentro dol
ambito de reconocimiento multifateralimutuo de los miembros firmantes de JAAC 2 ILAC"

CALLAD
Oficina Principal
Av. Santa Roea 601, La Perla - Callan
T. (511) 319 8000

= W DA cnm

AREQUIPA
Calle Teniante Rodriguez NY 1415
Miraficres - Araquipa
T. (D54) 265572

i@ rarnarnom

"EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LAAUTORIDAD COMPETENTE"



Wicerper

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

CON REGISTRO N° LE 003

INFORME DE ENSAYO N° 1-00448/23

Salicitanta H
Dsrmicilia legal
Preducto declaraga

Cantidad de Muestras para el Ensayo -

Identfcacion de la muesira ¥

Forma 08 Presemacidn
Facha ga recepcita

Facha de iniso del ensaye
Fecha de témino del ensayo
Ensayo realzado an
Identificado can

Valdez gel decumenta

Maryori Sherelin, Gonzales Quispe
Calle Alamos Mz B Lote 7A, Szbandia, Arequipa
EFLUENTE DOMESTICO (LAVADO DE MANCS)

Tmuestra x4 L
Muestra proporcionada por el solicitante

CUERPO RECEPTOR DE LA PTAR EXISTENTE
FIM: 2023-01-30; 10:30

En frasco de plastico, carrado, refrigerads y preservade
2023-01-30

2023-04-30

2023-02-11

Labaratorio Ambiental / Micrebiologia (Arequipa)

HIS 20008062 (EXAI-05785-2023)

Este documento @s valico sclo para las muesiras descrilas

INACAL
e
Fendude

Feqistro N'LE - 002

Pag. 111

Ensayc Lo Umidad Resultados
Acelies y Gragas 05 gL 34
Damanda Bocuimica de Oxigano
(LBO) 2 mgiL 402
Demands Guirmica de Oxigeno (DOO) 12 my O/ 1229
Turbidez NTU 715
LO:Liride 02 detoscan
Elisi= Mi 0
Ensayo Unidad Resultados
Colformes Temololerantes (NMF) NMP/100 mL 11 920
METODOS

Aceltes y Grasas: EPA Metrod 1666, Revsion B 7010 noHexane Exraztanis Material [MEM; O1 anc Grease} and Silcs Gel Trexiad n.Hoxane
Estractabie Moterial [SGT-HEAM: Non-polar Materia) oy Extraction a8 Geavimelry.

Celiformes Termotolerantes (NMP): SMEWW-APHA-SWWAAMWEF Fart 5221 £1, 23 g £4.2017. Multplesude Fermensation Technigque for Members
at e Cadlarm Group. Thermataierant (Facs) Coiform procedure, Trermolslesant Colitorm Test (EC madium)

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO): SMEWW-APHA-AVAWAMWEF Part 8210 8, 23rd £ 2017, Biochermicat Oxygan Demand (BCO). 5.0ay

400 Tesl,

Demanda Quimica de Cxigena A0} SMENAMAFHANANAWEF Part 5220 B, 23rd £ 2017, Chasical Oxygen Domand {COD) Closed Retiux,

Colonimelnz Moad

Turbiednd: SMEWW APHAAWWA-WEF Part 2130 B, 230 Ed. 2017 Turbicity. Nephilometric Method

OBSERVACIONES

Prohtida la reproduceidn paress de este infarmae, 51 18 sultnzaodn eserts de CERPER S A

Log resutiadas 02 los ensayea no deben er uikzadas como una

&3 18 cXidad de b enticad que i producs

Amquiga, 11 de febrero de 2023
AN

CERTIFICACIONES DEL PERU

/m's ROSAPALOMING LOO
C.1.P, 40302
COORDINADOR DE LABQRATORICS

£a Mifcacdn da conformcad con NoMMEs de producto o cama cerfcagds del sistema

"Este informe de ensayo, al estar en ¢l marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentra dentro del
ambito de reconocimiento multifateral/mutuo de los miembros firmantes de JAAC 2 ILAC”

AREQUIPA
Calle Teniante Rodriguez NY 1415
Mirafiares - Araquipa
T. (054) 265572

CALLAOD
Oficina Principal

T. (511) 318 2000

infn@rarmarnnm - Www NSNS Snm

Av. Santa Roea 601, La Perla - Callao

"EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANGIONADD CONFORME A LALEY. POR LAAUTORIDAD COMPETENTE"



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

INACAL
&= DA P
( et

Wicerper

CON REGISTRO N° LE 003

INFORME DE ENSAYO N° 1-00449/23

Salicitanta H
Damicilia legal
Preducto declarado

Cantidad de Muestras para el Ensayo -

Identfcacion de la muesia y

Forma 08 Presemacin
Fache da recepeita

Facha de inico del ensaya
Fecha de término del ensayo
Ensayo realzado en
Identificado con

Valdez gel decumento

Maryori Sherelin, Gonzales Quispe
Calle Alamos Mz B Lote 7A, Sabandia, Arequipa
EFLUENTE DOMESTICO (LAVADO DE MANCS)

Tmuestra x4 L
Muestra proporcionada por el solicitante

CUERPO RECEPTOR DE LA PTAR EXISTENTE
FIM: 2023-01-30; 10:30

En frasco de plastico, carade, reflrigerads y preservade
2023-01-30

2023-04-30

2023-02-11

Labaratorio Ambiental / Micrebiologia (Arequipa)

HIS 20008062  |EXAI-05765-2023)

Este documento @5 valido sclo para las muestras descrilas

Fequstro NULE - 002

Pag. 11

Enssyo Lo Umidad Resultados
Acelies y Grasas 0S5 gl 36
g)eénoa’nds Boquimica de Cxigano 2 maiL @20
Demands Guirmica de Cxigene (DRO) 12 my 02/ 1243
Turbidez - NTU 75?7
LO:Limile 02 deossan
Elisi= Mi 0:
Ensayo Unidad Resultadas
Colfermes Temotolerantes (NMF) NMP100 mL 17 9%
METODOS

Aceltes y Grasas: EPA Metrod 1656, Revsion B 2010 nHexane Exraztanie Materal [HEM; O1 anc Grease) and Sifcs Gel Treatad n-Hoxane
Estractabio Moterial [SGT-HEA: Non-palar Materia!) oy Extraction a8 Geavimelry.

Celiformes Tormotolerantas (NMP): SMEWN-APHA-SWWAMEF o 5221 £1, 23 1 £0.2017. Multple-ude Fermentation Technigue for Members
at ine Caslarm Group. Thermataierant (Fac) Colform procadure, Trermolslesant Colitarm Test (EC madum)

Demanda Dioquimica de Oxigeno (DBO): SMEWW-APHA-AWWAMWEF Part 8210 8, 23rd Fe.2017. Biochericat Oxygen Demand (BCO). 5.0ay

200 Tes!,

Demanda Quimica de Oxigena (DA} SMEWAMAFHANANAWEF Part 5220 B, 23rd 0 7047, Chasical Txygen Domand {COD) Closed Rethux,

Colorimelnz Mothad

Tutblednd: SMEWW APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 2% Ed 2017 Turbigity. Nephaolometric Methoa

OBSERVACIONES

Prohitida la repeoduceibn parcs de este Infarma, 5 18 Sulcnzasdn eserts de CERPER S.A.

Los resuliadas o2 los ensayes no deban 3er ukzsdos como una ca mfcactn

&z 18 cxidad de b enticad que © produce

Armquipa, 11 de febrero de 2023
AN

CERTIFICACIONES DEL PERU

/Nc ROSA PALOMING LOO
C. LR, 40302
CCORDINADOR DE LASQORATORICS

da conformicad con NOMMas de producto o cama canfcada del sistema

"Este informe de ensayo, al estar en ¢l marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentra dentro del
ambito de reconocimiento multifateralimutuo de los miembros firmantes de IAAC 2 ILAC"

AREQUIPA
Calle Teniante Rodriguez NY 1415
Mirafiares - Araquipa
T. (054) 265572

CALLAO
Oficina Principal

T. (511) 319 2000

ininA@ramnarnnm - Waw NSINES SAm

Av. Santa Rbea 601, La Perla - Callao

"EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANGIONADC CONFORME A LALEY, POR LAAUTORIDAD COMPETENTE"



INACAL

(CC" i

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

Wcerrer

CON REGISTRO N° LE 003

INFORME DE ENSAYO N* 1-00450/23

Salicitanta
Darmicilia legal
Predusio declarado

Cantidad de Muestras para el Ensaye -

Identificacion de la muesira y

Forma 08 Presenacian
Facha g recepeitn

Fachs de inico del ensays
Fecha de témino del ensayo
Ensayo realzado an
Identificado can

Maryori Sherelin, Gonzales Quispe
Calle Alamos Mz B Lote 7A, Sabandia, Arequipa
EFLUENTE DOMESTICO {LAVADO DE MANCS)

1Tmuestra x4 L
Muestra proporcionada por el solicitante

CUERPO RECEPTOR DE LA PTAR EXISTENTE
FIM: 2023-01-30; 10:30

En frasco de plastico, carrade, relrigerads y preservado
2023-01-30

2023-01-30

2023-02-11

Labaratorio Ambiental / Microbiologia (Arequipa)

Fegistro N'LE - 003

Pag. 11

HIS 20008062  (EXAI-05766-2023)

Valdez gel decumenta Este dozumento @s valice sclo para las mupsiras descrilas

Ensayo Lo Umidad Resultados
Acelies y Grasas 0S5 gL 33
Damands Bocuimica de Cxigeno
(0BO) 2 mgiL 412
Démands Quirmica da Oxigeno (DRO) 12 my O/ 1240
Turbidez - NTU 742
LO:Limide 02 detossan
Slisis Mi 0:
Ensayo Unidad Resultadas
Colformes Temotolerantes (NMP) NMP100 mL 11970
METODOS

Aceites y Grasas: EPA Metrod 165¢, Revsion 8 7010 nHexane Extraztasie Materal [HEM; O1 anc Grease) and Silcs Gel Treatad n.Hoxane
Estractable Muterial (SGT-HEA Non-palar Masteri) oy Extraction &8 Geavimelry.

Celiformes Termotolerantes (NMP): SMEWW-APHA-AWWAANVEF Fart 5221 £1, 23 18 £0.2017. Multpletusa Fermensation Technique for Members
at e Cailarm Group. Thermataierant (Fecx) Colform peocedure, Trermolslesant Colitorm Test (EC mactum)

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO): SMEWW-APHA-AVAWAMWEF Part 8210 8, 23rd F6.2017. Biocherical Oxygan Demand (BCO). 5.0ay
200 Tesl,

Demanda Quimica de Cxigena [RQO}: SMENAMAFHANAWAWEF Part 5220 B, 23rd £0 2017, Chesical Oxygen Domand {COD) Closed Reldiux,
Colonimelnz Momad

Turtiednd: SMEWW APHAAWWA-WEF Part 2130 B8, 2%¢ E0 2017, Turbicity. Nephuolometric Methoa

OBSERVACIONES
Prohtida la rmpeoduceibn porcsl de este infarme, s 18 sulcrzaodn eserta de CERPER S A,
Lo resuliadas o los ensayes no deben ser uikzsdos como una ca Mifcacdn da conformcad con NoMEs de producto o cama ol fcada del sistema
3318 cxidad de b enticad que ©© producs

CERTIFICACIONES DEL PERU

Amquipa, 11 de febrero de 2023

AN

G. ROSA PALOMING LOO
C.1.P, 403202

COORDINADOR DE LASCRATORICS

"Este informe de ensayo, al estar en ¢l marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentra dentro del
ambito de reconocimiento multifateral/mutuo de los miembros firmantes de JAAC 2 ILAC"

CALLAD
Oficina Principal
Av. Santa Rbea 601, La Perla - Callao
T. (511) 318 8000

= W RN nm

AREQUIPA
Calle Tenignte Rodriguez NY 1415
Miratiores - Arequipa
T. [054) 265572

i@ rarnarnom

"EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADD CONFORME A LALEY. POR LAAUTORIDAD COMPETENTE"



- LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ol g
@QEﬁPER ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA \\\S sty N
ERTRCACIONES DEC MERY 34,

CON REGISTRO N° LE 003 Fequrtro HULE - 003
INFORME DE ENSAYO N° 1-00451/23
Péag. 11
Salicitanta i Maryon Sherelin, Gonzales Quispe
Damicilis legal © Cade Alamos Mz B Lote 7A, Sabandia, Arequipa
Preducto declarado - EFLUENTE DOMESTICO (LAVADO DE MANGS)

Tmuestra x4 L
Muestra proporcionada por el solicitante

CUERPO RECEPTOR DE LA PTAR EXISTENTE
FIM: 2023-01-30; 10:30

Cantidad de Muestras para el Ensayo -

Identficacion de fa muesira ]

Forma 08 Presemacidn ! Enfrasco de plastico, carrade, refrigerads y preservado

Fachs ge recepcitn ©2023-01-30

Facha de iniso del ensayg o 2023-01-30

Fecha de témino del ensayo ;o 2023-02-11

Ensayo realzado en ¢ Laboratorio Ambiental / Micrebiologia (Arequipa)

Identificado con ¢ HIS 20005062 (EXAI-05785-2023)

Valdez gel decumenta © Este documento @5 valico sclo para s muestras descrilas
isis Fisi ;

Ensayo Lo Umidad Resultados
Acelies y Grasas 05 gL 30
(‘:}‘B"g)"d' Boquimica de Oxigano 2 mgiL 396
Demands Quimica de Cxigeno (DRO) 12 my O2/L 12z
Turbidez - NTU 734
LO:Limite 02 densein
Anélisiz Microbioldgico:
Ensayo Unidad Resultadas
Colformes Temotolerantes (NMF) NMP100 mL 17 940
METODOS

Aceites y Grasas: EPA Metrod 165¢, Revsion 8 2010 nHexane Extraztanis Materal [HEM; 01 anc Grease) and Silcs Gel Trexiad n.Hoxane
Estractiblo Moterial {SGT-HEM; Non-palar Materia) by Extraction a8 Geavimelry.

Celiformes Termotolerantes (NMP): SMEWN-APHA-AWWAAVEF Fad 5221 £1, 23 1d £0.2017. Multplesune Fermersation Technigque for Members
at e Cadlar Group. Thermataierant (Fac) Coiform procedure, Trermeolslesant Colitarm Test (EC madum)

Demandn Bioquimica de Dxigeno (DBO): SMEWW-APHA-AVAVAMEF Part 8210 8, 23rd E¢.2017. Biochermica Oxygen Demand (BCO). 5.0ay
40D Tesl,

Demanda Quimica de Cxigena [PQO}: SMENAAFHANANAWEF Part 5220 B, 23rd £0 2017, Chesical Oxygen Domand {COD) Closed Reldiu,
Colonimelnz Mahod

Turbiednd: SMEWW-APHAAWWA-WEF Part 2130 B, 2%c Ed 2017. Turbicity. Nephalometrec Methoa

OBSERVACIONES
Prohitida la repeoduceibn parcs de este infarme, 51 18 Sulcrzaodn cserts de CERPER S A
Los resukiadas o2 los ensayes no deben 81 uikzados como una ca Mfcacdn de conformead con NoMaS de producto o cama carlfcads del sistema
&3 18 cxidad de b enticad que © producs

CERTIFICACIONES DEL PERU
Amquipa, 11 de febrero de 2023
AN

~“XG. RGSAPALONING 100
COORDINADOR BE LABORATORICS

"Este informe de ensayo, al estar en ¢l marco de 13 acreditacion del INACAL - DA, se encuentra dentro del
ambito de reconocimiento multifateralimutuo de los miembros firmantes de JAAC 2 ILAC"

AREQUIPA CALLAO
Calle Tenianta Rodriguez NY 1415 Oficina Principal
Mirafiares - Arequipa Av. Santa Rbea 601, La Perla - Callao
T. (054) 265572 T. (511) 319 2000

inin@ramnarnnm - WA SEINEE ANm

"EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANGIONADD CONFORME A LALEY. POR LAAUTORIDAD COMPETENTE"



Anexo 04. Carta de autorizacion

Arequipa, 06 da diclembre del 2022

ASUNTO:
Autorizacion para realizar tesis de investigacion en nuestras instalaciones

Srta. Maryorn Sherelin Gonzales Quispe
Presente, -

Yo, Lizbeth Magnolia Salcado Cupe, identificada con DNI 42723389 de AREQUIPA, en
mi calidad de Directora de la Institucion Educativa Particular The Koritos Coripata, autorizo a la
Srta. Maryon Sherelin Gonzales Quispe, identificado con el DNI 73427114, a utilizar la informacion
confidencial de la nstitucién para el desarrollo del proyecto de tesis denominado “Tratamiento
de Efluentes Domésticos de una Institucion Educativa mediante la Aplicacion del
Coagulante de Nopal y Linaza, Arequipa 2022". Como condiciones contractuales, se obliga
al investigador @ (1) no divulgar ni usar para fines personales la informacién (documentos,
expedentes, escritos, articulos, contratos, estadoes de cuenta y demas mateariales) que, con objato
de la relacidn de trabajo, le fue suministrada; (2) no proporcionar a terceras personas,
verbalmente o por escrito, directa ¢ indirectamente, informacion alguna de las actividades y/o
procesos de cualquier clase que fuesen observadas en la empresa durante fa duracion del
proyecio y (3) no utilizar completa o parcialmente ninguno de los productos (documentos,
metodologia, procesos y demas) no relacionados con el proyecto. Por ende, ia tesista asume que
toda informacion y el resultado del proyecto serdn de uso exclusivamente académico. )

El matenal suministrado por la empresa sera la base para la construccion de un estudio de caso.
La informacion y resultado que se obtenga del mismo podrian llegar a convertirse en una

herramienta didactica que apoye la formacion de los estudiantes de la Escuela Profesional de
Ingenieria Ambiental,

Saludos
ATENTAMENTE,

S Al Lk
R ,}4&;&\,

eth Magnolia Salcedo Cupe
DNI 42723389

Pasaje Los Vilcos A Mz F Lote 13 — Sabandia — Arequipa
ILE.P. THE KORITOS Coripata



Anexo 05. Evidencias fotograficas complementarias










Anexo 06. Procedimiento experimental

Recoleccién de muestras de efluentes

Divisiébn de muestras para tratamientos

Separacion de linaza




Limpieza de linaza




Coccién de mezcla

*

Filtracién de mucilago de linaza




Centrifugacién de mucilago de linaza




Mucilago purificado de linaza

—

Recoleccién de nopal




Retiro de epidermis de nopal

Corte de nopal

—




Trituracion de mezcla de nopal

Coccion de mezcla triturada de nopal




Traslado de mucilago de nopal a tubos vacutainer




Mucilago a temperatura ambiente

Obtencién de mucilago de nopal en fase acuosa

Separacion de dosis de mucilagos por tratamiento




Tratamientos rotulados y aplicados

Filtrado de tratamiento y controles fisicos

Andlisis quimico de muestras
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Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, UGARTE ALVAN CARLOS ALFREDO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA AMBIENTAL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada:
"Tratamiento de Efluentes Domésticos de una Institucion Educativa mediante la
Aplicacion del Coagulante de Nopal y Linaza , Arequipa 2022", cuyo autor es
GONZALES QUISPE MARYORI SHERELIN, constato que la investigacion tiene un indice
de similitud de 17.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el
cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
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