UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

TESIS

DISENO EXPERIMENTAL DE UN REACTOR DE BIOPELICULA DE
LECHO MOVIL PARA EL TRATAMIENTO SECUNDARIO DE LAS AGUAS
RESIDUALES DOMESTICAS DEL DISTRITO DE YARABAMBA,
AREQUIPA 2017

PRESENTADO POR LA BACHILLER

KAROL NOEMI QUEQUEZANA LOPEZ

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO AMBIENTAL

AREQUIPA - PERU

2018



La presente investigacion fruto de una ardua
labor la dedico con mucho carifio a mi familia,
quienes me impulsaron a estudiar una carrera
profesional, por creer en mi y apoyarme siempre

en todo momento.



A Dios por darme la vida, la sabiduria y la
bendicion de poder estudiar.

Agradezco a mis padres por apoyarme en mis
estudios, muy a su manera cada uno, pero sobre
todo a mi madre que me inspira y me da fuerza
para seguir adelante.

A mis asesores que me apoyaron con su tiempo y
conocimientos y a mis colegas de trabajo que me
brindaron su apoyo para la realizacion de esta

investigacion.



INDICE DE CONTENIDOS

DEDICATORIA ..ottt ettt s et e et et e beebeeseese e s e s e teseestesneaneas ii
AGRADECIMIENTO ..ottt sttt stesnesne e neeneennas iii
RESUMEN ..ottt b e e et e st et et e nbesbeenaereeneeneens XVi
ABSTRACT ..ottt ettt bt e Rt R e e sttt et e reereeneeneene s XViii
INTRODUGCCION ....couuviiiiiieictee ettt XX
GLOSARIO DE ABREVIATURAS ...ttt st iX
INDICE DE TABLAS ..ottt X
INDICE DE FIGURAS.........cootiiiiiieisieis ettt xiii
CAPITULOD | oot 21
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .......co ottt 21
1.1. Caracterizacion de la realidad problematica ...........cccoevriiineiiiiiceee 21
1.2.  Formulacidn del Problema .........ccooiiiieiiiicceece et 21
1.2.1. Problema general..........cccoovoiiiiieii et 21

1.2.2. Problemas SPECITICOS. ......c.cciiieiieii et 22

1.3 ODJELIVOS ...t 22
1.3.1. ODJEtIVO GENETAL ... 22

1.3.2. ODbjetivos €SPECITICOS ......ccviiiiieie ettt 22

1.4, JUSHIFICACION .....eoiiiiic ettt ste e e e sre e e 23
1.5, IMPOITANCIA. ...ceiiiitieieiie ettt ene s 23
1.6, LIMITACIONES ...oecuieiitie ittt ettt ettt ettt et et e e sbe e s te e s be e s ae e sreesnbeesreeenneeas 24
CAPITULO oottt 25
FUNDAMENTOS TEORICOS .....oooeeeeeeeeeeeeeseseeeeeseesesseessesesssssss s sssessssesssssssssssssnsssssnsens 25
2.1, Marco referenCial ...........ccoveoiiiiiiice s 25
2.1.1. Antecedentes de 1a iNVESLIGACION ........ccuevveiiiiiiiiiieeee e 25

2.1.2. Referencias NIStOriCas. .........ccceivvieiiiiie e 28

2.2, MaArCOIBQAL .....cveiiiee e 29
2.3, Marco CONCEPLUAL........eeiiieiie et 34

p S V. T (ol o I (=T oo BSOS U PSPPSR 37

2.4.1. Aguas residuales dOMESTICAS ........cceiviriiririrenieie et 37



2.4. 1.1, DEFINICION ..ottt 37
2.4.1.2. Composicion de las aguas residuales domeésticas............cccoevevvrivereannns 37
2.4.1.3. Caracterizacion de las aguas residuales ...........cccovererneneneinciennes 39
Caracteristicas fiSICAS ....c.cuivererereiere e 39
AL TEMPEIATUIA. ... eveeiiiieiiie ettt 39
B COl0 it 39
(O © ] o] SRS 40
D 2 1o T [0 LSRR 40
E. Turbiedad........ccoooiiiiiiii 41
CaracteristiCas QUIMICAS .......ccuevveveerieeee e see e 42
A, Materia OFgANICA ......cveveieeririierie et e 42
B. ACEITES Y QIASAS ....vevvivieiiieiiieiieie ettt 43
C. DQO ottt 43
D. DBO ittt et e 44
E. Materia INOFGANICA. ......covevririeieieiieee e s 45
B PH e 45
G ClOTUIDS ...ttt ettt 46
H. AlCAliNIdad ......ccoooviiiiiiiiiee e 46
L. NIETOGEN0 ... 46
R 01 0] (o TSR 47
Ko AZUTTE s 48
L. MELAIES ..o 48
VL. GBSES . ..ttt ettt ettt ettt ettt b et re e nre e 49
N. OXigen0 diSUEITO.........orveuiiiiiiee e 50
Caracteristicas biolOgiCas ..........cccvveveiiieie e 50
AL BACTEIIAS .veieieieeeee e 50
B. VITUS oot 51
Co ADGAS e 52
D. PrOTOZOO0S .......eeeiieiiiieiieeiie ettt 52

2.4.2. Tratamiento preliminar y tratamiento primario de las aguas residuales

o[04 g = o SRS 52
2.4.2. 1. Tratamiento pPreliminar ... 52
A. Desbaste 0 camara de refas .......ccceeeeveevieieeiesireseese e 52

B. DESAreNAU0 .......ceeeeeeeeeeeeeeee e 53



2.4.3.

24.4.

Vi

C. Remocion de grasas Y ACeIES.......cccvuverieerieriesierieeiesreesveeeeseeeeas 54
2.4.2.2. Tratamiento Primario .........ccccoeeieerieiiee e 55
A. Fosa sépticay pozo de abSOrcion ...........coceeeevreneneiencrieieseneens 55
Tratamientos secundarios bioldgicos para aguas residuales domésticas........ 56
2.4.3.1.DESCIIPCION ..ottt e et te et nae e nneenas 56
2.4.3.2.Metabolismo DaCterian0.........ccocvererene i s 58
2.4.3.3.Clases de procesos DiolOgiCOS.......c.ervrirereiiiieeee e 59
PrOCES0 @EIODI0 ... .ccuviiiieiiieie ettt 59
ProCeS0 aNAEIODI0 ......ceiviiiiiiiiieie et 60
2.4.3.4.Tratamientos aNAEIrODI0OS .......c.cveirrierere et 62
A. Reactor bioldgico anaerobio ... 62
2.4.3.5. Tratamientos aerobios de lecho suspendido ..........cccooevencienininnnne. 66
A. L0OdOS ACtIVAAODS.......ccviiiiiiiiieiieieiee s 66
B. Reactor de Flujos Secuencial (SBR) .........cccccevviieiieie e 67
C. Reactores de Biomembrana (MBR) ........ccccooviiiiniiiiininieee, 69
D. LAQUNGJES ...eeveieieiieieeieie ettt 70
2.4.3.6.Tratamientos aerobios de lecho fijo.......ccoceveieiiiiici i, 72
AL BIOGISCOS ..ottt 72
B. Biofiltros 0 percoladores...........ccooeoeieiiniiiiisiiee e 74
Reactor de Biopelicula de Lecho MoOVil (MBBR) .......cccccooeiiiiiniiic e 75
2.4.4. L. DEFINICION ...ooviiiiiie e 75
2.4.4.2.Descripcion del proceso bioldgiCo.........ccccvvvevieieiieieccceece e 75
2.4.4.3.Pardmetros de disefio de un reactor en medio fijo ........cccccovvereernennnn 77
N (=T Y 1= TR 77
B. Carga hidrauliCa .........ccooveiieiieieccceee e 77
C. Tiempo de retencion hidraulico ..........ccccecvviveiiieii i, 78
D. AQItacion Y @ir€aCION ..........ccvvirieieerieieesese s 78
2.4.4.4 MediOoS 08 SOPOITE ....c..eiviriiiiieieeiieieie ettt 79
2.4.4.5.BIOPeliCUla ......c.coivieieciee s 81
AL FOMMACION ..ot et 81
B. Rol de la biopelicula en el proceso del tratamiento ...................... 82
C. Crecimiento DaCterian0 ..........cccvevvevieereiieie e e 82
D. Inmovilizacion MiCrobiana............ccoeevererenienieiiesese e 85
E. Prerequisitos para lograr la inmovilizacion...............ccccceveeveinnnne. 86



vii

F. Ventajas de la inmovilizaCion ...........ccccccevveveiieii e 86

2.4.4.6.Ventajas frente a procesos biologicos convencionales......................... 87

2.4.5. AISIamIento tEIMICO........cccciie it sreeneas 88
2.4.6. Normas de calidad de aguas residuales..............ccooveririniiieiene s 89
2.4.6.1.Limites maximo permisibles.........cccccevviiiiiecicie e 89
2.4.6.2.Estandares de calidad ambiental ............ccccooviiiininiiieien 91

247, Area de €STUAIO ......cecvvceeeeeveseeecee ettt 91
2.4.7.1.UDicacion geOGrafiCa .......ccovereireieiiesie e 91
2.4.7.2.Climay Meteorologia.........ccocvveieeieiieii e 92
2.4.7.3.TOPOGIAFIA . c.viivieciece et 92
2.4.7.4.POBIACION......cveieieiece et 93
2.4.7.5.Planta de tratamiento de aguas residuales...........c.ccoovveneneneninnnnnn. 94
CAPITULO ittt sttt sttt ettt et et nenre e 98
PLANTEAMIENTO METODOLOGICO........oiooereeereeeeeeeeeeeeeeeesesesssesessessssessessssssssssssnssnnns 98
K T0 I |V =1 (0o (o] [T | - RSP SO PSP 98
K F0 00 O |V =1 oo o TSR 98
3.1.1.1.  Ubicacion geografiCa...........cccceiveriiiieiieiicie e 98

3.1.1.2. Caracterizacion del agua residual ..............ccccoevvevviieiieceenne 99

3.1.1.3. Definicion de parametros de diSefio ..........c.ccocerveererineniennnn. 101

3.1.1.4.  Construccion del reactor..........cccveeeveeieeeerieresese e 107

3.1.1.5. Arranque y estabilizacidn del reactor .............ccccoevveieinennn. 111

3.1.1.6. Estimacion de la remocion de contaminantes en el reactor de

biopelicula de lecho MOVil...........ccoooiiiiiiii 113

3.1.1.7. Comparacion del agua tratada con los LMP...........ccccccoce...... 113

3.1.2. Tipo de INVESLIQACION ......ccuvevicieiieeie et 114

3.1.3. Nivel de iNVEStIGaCiON.........cccocveiieie e 114

3.2. Disefio de 1a INVESTIGACION .......ceiveiiiiiiecee s 114
3.3.  Hipdtesis de 1a iNVEStIgaCION.........coviiiiieieereee e 116
3.3.1. HipOtesis general .........cocooviiiiiiiiiecie e 116

3.3.2. HipOtesis eSPECITICA......ccueiiiiiiiccecce e 116

3. VATADIES ... rn 117
3.4.1. Variable independiente..........coouviiiieiiie e 117

3.4.2. Variable dependiente...........ccceeviiiiiiiiii i 117

3.4.3. Operacionalizacion de las variables.............ccccoveviiieir e, 117



3.5, Cobertura del ESTUAIO. .......cceiiiiiriiiiiiiiiiee e 117
3.5. L. POBIACION ....cviiiiiicie e s 117

352, IMIUBSIIA. ..ttt n e 118

3.5.30 IMIUBSIIBO . ...ttt ettt 118

3.6.  Técnicas, inStrumentos Y TUBNTES .........ceciuveieiieiece e 118
3.6.1. Técnicas de 1a iNVESHIGaCION.........cccviieiieriiieseee e 118

3.6.2. Instrumentos de 1a INVEStIgaCioN ..........cccoeieiiiiieieiic e 119

3.6.3. FUBNTES ...ttt 119

3.7.  Procesamiento estadistico de la informacion ..............ccoovvvievineie s 119
3.7 L. ESEAISTICOS. ..veeuierieiiiieiie sttt 119

3.7.2. REPIESENTACION ....euieiiiiiiiieic e 120
CAPITULOD IV oottt 121
ORGANIZACION, PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS........cccccoovvvennes 121
4.1, RESUIAUOS ...ttt bbb 121
4.2, ANALISIS BCONOMICO ....cuvevieieiiiesie et sttt e ettt sa et e e et e sresresre e aneeneeneas 163
4.3, BalanCe 08 MALEITa......cccciiiiiieieririsirisses ettt 168
4.4.  DiscuSiON de reSUItAAOS. ......coueiviiiiiiiiisie s 170
4.5.  Contrastacion de HIPOESIS.........cceiveiieieiicieeie e 171
CONCLUSIONES ...ttt e e e e st e e st e e e nnb e e e snaeeennneas 173
RECOMENDACIONES..... ..ottt e e e e snae e nnee e e 174
BIBLIOGRAFIA ...ttt 176
ANEXOS ..ottt b ettt b st bbb e bt e ettt ne et e 180
ANEXO A. Normas ambientales para agua...........ccceoeeerereneneninieeieieee e 181
ANEXO B. Registro fotografiCo.........ccuiiiriiiiiiieseeeses e 185
ANEXO C. Visita a planta de tratamiento de aguas residuales de lodos activos. Stendal —

FN [ - VT RSP RPPR 194
ANEXO D. Matriz de CONSISTENCIA......cueieerireireiesieieeeeseeseeie e ste e see e ee e sreeneens 198

ANEXO E. ANALISIS A 1aD0TatOrI0 ..ot e e e e 200



RESUMEN

En la actualidad, Arequipa presenta vacios en términos de investigacion acerca de reactores
de biopelicula de lecho movil; esto se evidencia en la aplicacion de tecnologias que ya no
deberian usarse como son los lodos activos, lagunas de aireacion y pozos septicos por
mencionar algunos, los cuales al no ser llevados correctamente generan contaminacion y
malestar en la poblacion. Sumado a esto la escasez de recursos hidricos como en el distrito de
Yarabamba, obliga al tratamiento de sus aguas residuales para poder ser utilizadas en el riego
de parques y jardines. Sin embargo, el agua tratada no cumple con los parametros

establecidos por la ley peruana.

En virtud de lo expuesto, el presente proyecto tiene por objeto disefiar un reactor de
biopelicula de lecho movil para el tratamiento secundario de las aguas residuales domésticas
de Yarabamba. De esta forma demostrar que el efluente tratado por el reactor de biopelicula
de lecho movil propuesto cumple con el tratamiento secundario de las aguas residuales
domésticas. Para demostrarlo se analizaron los pardmetros tales como Aceites y grasas,
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), pH,
temperatura, Solidos Suspendidos Totales (SST) y Coliformes Termotolerantes. Por otro
lado, el agua tratada por el reactor bioldgico de lecho movil esta dentro de la mayoria de los
Limites Maximos Permisibles para efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales

establecidos por la ley peruana.

Para la realizacion de la investigacion, primero se caracterizd el agua residual doméstica de
Yarabamba; luego se determinaron los pardmetros de disefio del reactor. Seguidamente, se
construyé el reactor y se puso en marcha empleando agua residual de la trampa de grasas de
la planta de tratamiento de aguas residuales de Yarabamba. Se realiz6 el seguimiento del
comportamiento del reactor y el crecimiento de la biopelicula en los carriers. Una vez el
reactor alcanzd la estabilizacion necesaria, se determind la remocion de contaminantes a
traves de los pardmetros seleccionados a diferentes tiempos de retencion hidraulica. Por
altimo, los resultados fueron comparados con los Limites Maximos Permisibles para

efluentes de Plantas de tratamiento de aguas residuales.



Los resultados obtenidos de la investigacion mostraron que el reactor de biopelicula de lecho
movil disefiado presenta, en los diferentes tiempos de retencion hidraulica, una efectiva

remocion de materia organica en términos de Demanda Bioldgica de Oxigeno.

El reactor de biopelicula de lecho mdvil disefiado presentd los mejores resultados en términos
de remocion de contaminantes a las 10 horas de retencion hidraulica, removiendo el 99,99%
de Aceites y Grasas, 90,5% de DBO; 77,17% de DQO; 99,47% de SST y 99,47% de
Coliformes Termotolerantes, demostrando que los resultados obtenidos estan dentro de los
limites maximos permisibles para los efluentes de plantas de tratamiento de aguas residuales
a excepcion del parametro de Coliformes Termotolerantes, para lo cual se sugiere un
tratamiento terciario con desinfeccion. De esta forma, se concluyé que la implementacion de
este reactor de biopelicula de lecho mavil en el distrito de Yarabamba, puede ser considerado
una alternativa técnicamente viable para la optimizacion del tratamiento secundario de sus

aguas residuales domeésticas.

Palabras clave: Reactor de biopelicula de lecho mdvil, tratamiento de aguas residuales,

tratamiento secundario, biopelicula, carriers.
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ABSTRACT

Nowadays, Arequipa has gaps in terms of research on moving bed biofilm reactors, this is
evidenced by the application of technologies that should no longer be used, such as active
sludge, aeration lagoons and wells septic to name a few, which not being carried correctly
generate pollution and malaise in the population. Besides this, the scarcity of water resources
as in the district of Yarabamba requires the treatment of wastewater to be use in the irrigation
of parks and gardens, as it has been doing for a year. However, the treated water does not

meet the parameters established by law.

In view of the foregoing, the present project aims to design a moving bed biofilm reactor, for
the secondary treatment of domestic wastewater from Yarabamba. In this way, demonstrate
that the effluent treated by the proposed moving bed biofilm reactor complies with the
secondary treatment of domestic wastewater. To demonstrate this, physicochemical
parameters such as Oils and fats, Biochemical Oxygen Demand (BOD), Chemical Oxygen
Demand (COD), pH, Total Suspended Solids (TSS) and Thermotolerant Coliforms were
analyzed. On the other hand, the water treated by the moving bed biofilm reactor is within the
most of the Maximum Permissible Limits for effluents from Wastewater Treatment Plants

established by Peruvian law.

In order to carry out the research, domestic wastewater from Yarabamba was characterized
first and then the design parameters of the reactor were determined. The reactor was then
built and started using residual water from the grease trap at the Yarabamba wastewater
treatment plant. The behavior of the reactor and the growth of the biofilm in the carriers were
monitored. Once the reactor reached the necessary stabilization, the removal of contaminants
was determined through the selected parameters at different times of hydraulic retention.
Finally, the results were compared with the Maximum Permissible Limits for effluents from

wastewater treatment plants.

The results obtained from the investigation showed that the designed moving bed biofilm
reactor presents, in the different times of hydraulic retention, an effective removal of organic

matter in terms of Biological Demand of Oxygen.

The designed moving bed biofilm reactor presented the best results, in terms of removal of
pollutants, at 10 hours of hydraulic retention time. Reaching the maximum removal of
99.99% of Oils and Fats, 90.5% of BOD; 77.17% COD; 92.73% of SST and 99.47% of
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Thermotolerant Coliforms; demonstrating that the results obtained are within the maximum
permissible limits for the effluents of wastewater treatment plants with the exception of the
Thermotolerant Coliforms parameter, for which a tertiary treatment with disinfection is
suggested. In this way, that the implementation of this moving bed biofilm reactor in the
district of Yarabamba could be considered a technically viable alternative for the

optimization of the secondary treatment of its domestic wastewater.

Keywords: moving bed biofilm reactor, wastewater treatment, secondary treatment, biofilm,

carriers.
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INTRODUCCION

El Per(i genera aproximadamente 2 217 946 m® por dia de aguas residuales descargadas a la
red de alcantarillado de las EPS Saneamiento y sélo el 32% de estas recibe tratamiento. Hay
sobrecarga de aguas residuales en las plantas de tratamiento cuya infraestructura es
insuficiente, lo cual origina que los efluentes tratados excedan los limites maximos
permisibles, y no se cumplan con los estandares de calidad ambiental. Esto genera problemas
ambientales como la contaminacion de los cuerpos de agua y la generacién de malos olores
que causan conflictos con la poblacion. Parte de las aguas descargadas a la red de
alcantarillado es derivada a las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales para su
tratamiento, pasando por un tratamiento preliminar, primario, secundario y terciario. Dentro
del tratamiento secundario del agua residual se pueden emplear reactores anaerobios y
aerobios de lecho suspendido o de lecho mdvil, como es el caso del sistema MBBR. Para
poder emplear el agua tratada en el riego de cultivos, areas verdes, piscicultura o ser vertidas
a cuerpos de agua natural, esta debe cumplir con las normas de calidad ambiental para aguas
residuales como son los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y los Limites Maximos
Permisibles (LMP) (Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental - OEFA, 2014).

El tratamiento de aguas residuales, a través de la degradacion bioldgica, ha sido uno de los
procesos mas utilizados en la ultima década, debido a su alta eficiencia en la remocién de
materia organica y solidos suspendidos. Pero su instalacion requiere de areas superficiales
bastante extensas, lo cual lo convierte en una limitante para su implementacion. Para resolver
esta limitante, se han desarrollado los reactores biolégicos de lecho movil. Estos sistemas

presentan diferentes ventajas frente a procesos biologicos convencionales (Woolard, 2005).

La presente investigacion, describe el disefio experimental de un reactor bioldgico de
biopelicula de lecho mdvil, asi como el método que se empled para su arrangue,
estabilizacion y operacion. Los resultados en la estimacion de remocion de contaminantes
demostraron la alta eficiencia de la tecnologia empleada; ademas, de obtener un agua tratada

con bajos costos de operacion y mantenimiento.
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GLOSARIO DE ABREVIATURAS
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1.2.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Caracterizacion de la realidad problemética

Actualmente en el Distrito de Yarabamba se encuentra una planta de tratamiento
de aguas residuales la cual presenta un deficiente tratamiento de sus efluentes
domésticos. En vista de que el distrito sufre de escasez de agua, el municipio ha
optado por reusar el agua tratada por la planta para el riego de parques y jardines, de
esta forma no descargar las aguas directamente al rio que se encuentra a pocos metros

de la planta.

La planta cuenta con un pozo séptico mejorado como tratamiento secundario. Sin
embargo, la remocidn de materia organica que presenta es baja, evidencidndose un
problema en la operacion de la planta y es su tratamiento secundario. El efluente de la
planta no solo supera los Limites Maximos Permisibles para efluentes de plantas de
tratamiento de aguas residuales, sino que también supera los Estandares de Calidad
Ambiental para el riego de tallos altos establecidos por el MINAM.

El distrito cuenta con 1 072 habitantes a la fecha, cuyo caudal promedio de
descarga de aguas residuales es de 0,16 L/s dia. Se estima que para el afio 2 021 la
poblacién ascenderd a 1 094 habitantes. Para cubrir la futura demanda se requiere un
tratamiento mas eficiente, es decir, con menor tiempo de retencién y mayor campo de

remocion de la carga organica.

Formulacion del Problema

1.2.1. Problema general

¢Puede el disefio de un reactor de biopelicula de lecho movil cumplir con el

tratamiento secundario de las aguas residuales domésticas del distrito de

Yarabamba?
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1.2.2. Problemas especificos

e ;Cuales seran las caracteristicas fisicoquimicas del agua residual

doméstica del distrito de Yarabamba?

e ;Cuales seran los parametros de disefio para el reactor de biopelicula de

lecho movil?

e ;Cudl serd la remocién de contaminantes del agua residual en el reactor de

biopelicula de lecho mavil?

e Cumplird con los limites maximos permisibles establecidos por el D.S.
003-2010 MINAM sobre el agua tratada por el reactor de biopelicula de
lecho movil?
1.3.  Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Diseflar un reactor de biopelicula de lecho movil para el tratamiento

secundario de las aguas residuales domésticas del distrito de Yarabamba

1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar las caracteristicas fisicoquimicas del agua residual doméstica

del distrito de Yarabamba.

e Indicar los parametros de disefio del reactor de biopelicula de lecho mévil.

e Estimar la remocion de contaminantes del agua residual en el reactor de

biopelicula de lecho mdvil.
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e Comparar el agua tratada por el reactor de biopelicula de lecho mévil con
los limites maximos permisibles establecidos por el D.S. 003-2010
MINAM.

Justificacion

Justificacion Ambiental

Actualmente el agua tratada por la planta de tratamiento de aguas residuales de
Yarabamba presenta niveles de contaminacion importantes, que generan impactos
negativos en el ambiente al ser empleada para el riego de parques y jardines del

distrito o como efluente vertido al rio Yarabamba.

Justificacién Econdmica
Se requiere mejorar el tratamiento secundario, principal problema del
funcionamiento de la planta, empleando una tecnologia moderna con menor costo de

operacion y mantenimiento.

Justificacion Social
Lograr tener un agua libre de contaminantes que no comprometa la salud de las

personas, animales y plantas.

Importancia

Los sistemas convencionales que se aplican para el tratamiento de aguas
residuales en la ciudad de Arequipa como los pozos sépticos, las lagunas de
aireacion o de oxidacion, lodos activados, entre otros, presentan baja efectividad en
el tratamiento de aguas residuales domésticas, ocupando grandes areas para poder
llevarse a cabo, generando otro tipo de problemas sobre la poblacién. Hoy en dia se
cuenta con tecnologias mas avanzadas para el tratamiento de aguas residuales con
menores impactos y mayores beneficios tanto econdmicos como sociales y

ambientales.

El presente estudio pretende difundir la tecnologia de lecho movil con formacion

de biopelicula en medios portantes llamados “Carriers”. La cual presenta menores
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costos que una planta de tratamiento de aguas residuales tradicionales que emplea
lodos activos: ocupa menor espacio, emplea tiempos de retencion menores; ademas,
es sencilla de operar, no genera olores lo cual se traduce en un menor impacto en el

ambiente y la sociedad.

Esta investigacion brindara una mayor visibn a ingenieros y empresarios
dedicados al tratamiento de aguas. Se espera que la aplicacion de esta tecnologia
tenga un mayor alcance sobre méas pueblos y ciudades durante los préximos afios, de
esta forma dar solucion a problemas de contaminacion de agua en distintos lugares

que lo necesiten.

Limitaciones

e Condiciones ambientales de temperatura en las diferentes estaciones del afio
durante la investigacion
e Falta de automatizacion

e Solo aplicable a tratamientos secundarios
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CAPITULO II

FUNDAMENTOS TEORICOS

Marco referencial

2.1.1. Antecedentes de la Investigacion

- Planta de Tratamiento de Aguas Residuales con un Reactor de Biopelicula
de Lecho Movil en el Distrito de Matarani. En el distrito de Islay — Matarani,
se termind la construccion de la Planta de tratamiento de las aguas residuales
en marzo de 2 016 y al arranque oficial de la planta fue los primeros dias de
octubre del presente. ElI agua obtenida del tratamiento es utilizada por la
Municipalidad de Islay - Matarani para el regadio de parques y jardines
(Amado Lazo, 2017).

La planta fue adquirida a través de la empresa DYNAFLUX S.A. La planta
opera automaticamente las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana. La planta
cuenta con vigilantes para el funcionamiento de la planta, ademas un
especialista contratado por la municipalidad realiza inspecciones mensuales.
A la fecha el tratamiento del agua funciona correctamente y eficientemente
luego de haber realizados algunos ajustes en las primeras semanas de
arranque. No existe ninguna queja por parte de la poblacién pues no hay
emision de olores, un indicador de que el sistema funciona adecuadamente
(Amado Lazo, 2017).

-“Comparacion experimental entre el Reactor de Biopelicula de Lecho Mdvil
y el sistema de lodos activados para el tratamiento de aguas residuales
municipales”. El objetivo de investigacion fue la comparacion de un Sistema
de MBBR de bajo costo y un sistema de lodos activados. El sistema MBBR se
compone de los medios plasticos FLOCOR RMP® con una superficie
especifica de aproximadamente 160 m?%m?® (sélo superficie interna). La
comparacion con el lodo activado se realiz6 mediante dos lineas de
tratamiento paralelas. La eliminacidn de sustancias organicas y la nitrificacion
se investigaron durante un periodo de 1 afio. Comparando los resultados

obtenidos con las dos lineas, se observd que los lodos activos tuvieron
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eficiencias de eliminacion superiores a MBBR; las eficiencias promedio para
la remocion de DQO fueron 76% para MBRR y 84% para los lodos activos.
Por el contrario, las remociones de DQO resultaron iguales (71% para ambos
sistemas). A pesar de las notables variaciones de la temperatura de las aguas
residuales, principalmente en invierno (rango de 5-21°C), la eficiencia media
de remocién de amonio fue de 92% para MBBR y 98% para AS. Con una
carga de amonio de hasta 1,0g/m?d-1 (hasta 0,12 kg rn-3 d-1), las eficiencias
de nitrificacion en MBBR fueron mas del 98%. A mayores cargas se registrd
una disminucién en la eficiencia del MBBR; que estd relacionado con el
aumento de la carga de DQO aplicada (Andreottola G. , Foladori, Ragazzi, &
Tatano, 2000).

- “Tratamiento de agua residual municipal utilizando biopeliculas en
suspension”. El objetivo del trabajo fue desarrollar biopeliculas sobre un
material de soporte en forma de cubos, con alta porosidad y baja densidad, en
un reactor aerobio completamente mezclado. Para la experimentacion se
construy6 un reactor a nivel piloto, en donde la variable principal fue la tasa
de alimentacion de sustrato por unidad de area expuesta al crecimiento de
biopelicula (carga organica aplicada). Entre las conclusiones se destaca que a
medida que se incrementd la carga organica: 1) la biopelicula empez6 a cubrir
por completo las porosidades superficiales y su crecimiento tendi6é hacia el
medio liquido en forma de filamentos; 2) las poblaciones responsables de la
oxidacion del nitrégeno amoniacal a nitrato disminuyeron su actividad y 3)
aument6 la remocion de DQO (Gonzales Barceld, Gonzales Martinez, &
Maldonado Orozco, 2002).

- “El desarrollo de un bioreactor de membrana de Biofilm”. Se investigo el
desarrollo de una biopelicula-MBR combinando un reactor de biopelicula de
lecho movil con un reactor de separacion de biomasa de membrana
sumergida. Las eficiencias de tratamiento fueron que la produccion de un
efluente consistente de alta calidad, independientemente de las tasas de
biorreactor o reactor de membrana. El rendimiento de la membrana es una
funcion de la calidad del efluente del reactor de biopelicula y varia con las

tasas de carga. Se encontrdé que el funcionamiento sostenible se
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correlacionaba destino de la fraccion de tamafio de particula sub-micrométrica

a lo largo del proceso de tratamiento (Jdegaard H. , 2005).

- “PET y PP como medios de crecimiento de Biopelicula fija aplicada al
tratamiento aerobio de aguas residuales domésticas”. El objetivo de la
investigacion fue evaluar el desempefio de plasticos reciclables como
Polietileno Tereftalato PET y Polipropileno PP como medios de soporte para
el crecimiento de biopelicula en reactores aerobios de 2,8 L de lecho fijo para
el tratamiento de agua residual doméstica. Estos materiales fueron evaluados
durante 300 dias. Los reactores con PET contenian pedazos de 5¢cm x 1cm,
mientras que los PP con tiras de 80cm x 5cm. Como sustrato se utiliz agua
residual del rio Machangara (Quito-Ecuador), cuyo DQOs fue de 200 mg/L, a
la que se fortificé con melaza entre 795 a 1 420 mg/L. El area especifica para
los materiales PET y PP fue de 654,62 m*m® y 882,5 m?/m? respectivamente.
Durante este tiempo la carga organica expresada en gramos de DQO fue para
los reactores con material PET de 16,829 y 17,95g de DQO para aquellos con
PP. Se logré eficiencias maximas de remocion de DQO del 95% y 96% para
PET y PP respectivamente, siendo este ultimo el mejor dado su mayor
porcentaje de remocion alcanzado en menor tiempo (Lapo B. , Mufioz, Pozo,
& Ayala, 2014)

- “Reactor aerobio con medio de soporte fijo utilizando botellas PET”. El
objetivo de la investigacion fue implementar un reactor bioldgico rectangular
de 90 litros de capacidad, aireado y conteniendo en su interior botellas
plasticas de PET (Polietileno Tereftalato) como medio de soporte para la
produccién de una biopelicula para el tratamiento de aguas residuales
domesticas. Durante el experimento se monitore6 el influente y efluente
donde se obtuvo una remocidon de la DBOs de 97,6% y DQO de 97,7%, como
parametros indicadores de la calidad del agua residual tratada con un tiempo
promedio de tratamiento de 2,72 horas (Mendoza Burguete & Rodriguez
Morales, 2016).
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2.1.2. Referencias historicas

- Pozo séptico del distrito del Yarabamba

Desde el afio 1 987 hasta el afio 2 016 el distrito conté con un pozo séptico
para el tratamiento de las aguas residuales del distrito. Ubicado a un costado
del rio Yarabamba en la entrada del distrito. Este pozo ocasiond problemas de
contaminacion durante afios. La saturacion del pozo ocasiond rebalses que a
su vez provocaron problemas de eutrofizacion en los alrededores, malestar en
los pobladores por olores desagradables de las aguas servidas y por Gltimo ser
un foco infeccioso. EI municipio limpiaba el pozo hasta 3 veces al afio a través
de una Empresa Prestadora de Servicios (EPS). Esto generaba gastos
municipales significativos (Polanco Villanueva, 2016)

- Mantenimiento de la infraestructura del Pozo séptico del Distrito de
Yarabamba y construccion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
(PTAR). Los trabajos para el mejoramiento del pozo séptico y construccion de
la PTAR empezaron a finales del afio 2 016, concluyéndose en 3 meses. El
principal objetivo fue mejorar el tratamiento de aguas residuales en el mismo
lugar donde se ubicaba el pozo séptico. La planta cuenta con un tratamiento
primario que consta de: camara de rejas, desarenador y trampa de grasas. El
tratamiento secundario consta: del pozo séptico convertido en un reactor
biolégico con dos camaras al cual se le agregd bacterias eco-eficientes. Sobre
el techo del pozo de encuentran 4 tanques de 30 litros de capacidad que sirven
de alimentacion de microorganismos eco-eficientes hacia la planta. Por ultimo
el tratamiento terciario consta de 3 filtros percoladores (tanques de agua) cada
uno de 1 000 litros de capacidad, en cuyo interior hay gravas de diferentes
tamarfios para la filtracion del agua. Todo el sistema funciona Gnicamente por
gravedad, es decir, no existe automatizacion en los diferentes procesos. La
planta estd cercada totalmente y sélo la oficina encargada de su
mantenimiento tiene acceso a la planta. La limpieza de la cdmara de rejas se
hace diario, el desarenador se hace semanalmente y de la trampa de grasas 1
vez al mes. Actualmente la planta trata un promedio de 15m* de agua al dia.

Las aguas obtenidas de la PTAR son almacenadas en un tanque de 10 m®y
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posteriormente una cisterna del municipio extrae el agua para su empleo en el

riego de parques y jardines (Polanco Villanueva, 2016).

Marco Legal

2.2.1.

2.2.2.

Constitucion del Perd

“Articulo 2°.- Dentro de los derechos fundamentales establecidos por la
constitucion del Peru se tiene en el Inciso 22. Derecho a la paz, a la
tranquilidad, al disfrute del tiempo libre y al descanso, asi como a gozar de un
ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida.”

Ley N° 28611. Ley General del Ambiente

“Articulo 31°.- del estandar de calidad ambiental. 31.1 El estandar de calidad
ambiental - ECA es la medida que establece el nivel de concentraciéon o del
grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y biolégicos,
presentes en el aire, agua o suelo, en su condicion de cuerpo receptor, que no
representa riesgo significativo para la salud de las personas ni al ambiente.
Segun el parametro en particular a que se refiera, la concentracion o grado

podré ser expresada en maximos, minimos o rangos. (...)”.

“Articulo 121°.- del vertimiento de aguas residuales. El estado emite en base a
la capacidad de carga de los cuerpos receptores, una autorizacion previa para
el vertimiento de aguas residuales domésticas, industriales o de cualquier otra
actividad desarrollada por personas naturales o juridicas, siempre que dicho
vertimiento no cause deterioro de la calidad de las aguas como cuerpo
receptor, ni se afecte su reutilizacién para otros fines, de acuerdo a lo

establecido en los ECA correspondientes y las normas legales vigentes.

Articulo 122°.- del tratamiento de residuos liquidos. 122.2 el sector vivienda,
construccion y saneamiento es responsable de la vigilancia y sancion por el

incumplimiento de LPM en los residuos liquidos domésticos, en coordinacién
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con las autoridades sectoriales que ejercen funciones relacionadas con la

descarga de efluentes en el sistema de alcantarillado publico”.

2.2.3. Ley N° 29338. Ley de Recursos Hidricos

“Articulo 79°.- vertimiento de agua residual. La autoridad nacional autoriza
el vertimiento del agua residual tratada a un cuerpo natural de agua
continental o marina, previa opinion técnica favorable de las autoridades
ambientales y de salud sobre el cumplimiento de los estandares de calidad
ambiental del agua (ECA-agua) y limites maximos permisibles (LMP). (...).
En caso de que el vertimiento afecte la salud o modo de vida de la poblacion
local, la autoridad nacional suspende inmediatamente las autorizaciones
otorgadas. Corresponde a la autoridad sectorial competente la autorizacion y
el control de las descargas de agua residual a los sistemas de drenaje urbano o

alcantarillado”.

“Articulo 80°.- autorizacién de vertimiento. Todo vertimiento de agua
residual en una fuente natural de agua requiere de autorizacién de
vertimiento, para cuyo efecto debe presentar el instrumento ambiental

pertinente aprobado por la autoridad ambiental respectiva. (..)”.

“Articulo 82°.- reutilizacion de agua residual. La autoridad nacional, a través
del consejo de cuenca, autoriza el redso del agua residual tratada, segun el fin
para el que se destine la misma, en coordinacion con la autoridad sectorial
competente y, cuando corresponda, con la autoridad ambiental nacional. El
titular de una licencia de uso de agua esta facultado para reutilizar el agua
residual que genere siempre que se trate de los mismos fines para los cuales
fue otorgada la licencia. Para actividades distintas, se requiere autorizacion.
La distribucion de las aguas residuales tratadas debe considerar la oferta

hidrica de la cuenca”.

“Articulo 84°.- Régimen de incentivos. La autoridad nacional, en
coordinacién con el consejo de cuenca, otorga reconocimientos e incentivos a

favor de quienes desarrollen acciones de prevencién de la contaminacion del
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agua y de desastres, forestacion, reforestacion o de inversion en tecnologia y
utilizacion de préacticas, métodos o procesos que coadyuven a la proteccion

del agua y la gestion integrada del agua en las cuencas. (...)”.

“Articulo 85°.- certificacion de aprovechamiento eficiente. 1. El certificado
de eficiencia es el instrumento mediante el cual la autoridad nacional certifica
el aprovechamiento eficiente de los recursos hidricos por parte de los
usuarios y operadores de infraestructura hidraulica. 2. La autoridad nacional
otorga “certificados de eficiencia” a los wusuarios y operadores de
infraestructura hidraulica, que cumplan con los parametros de eficiencia. 3.
La autoridad nacional otorga “certificados de creatividad, innovacion e
implementacion para la eficiencia del uso del agua” a los usuarios y
operadores de infraestructura hidraulica que disefien, desarrollen o
implementen equipos, procedimientos o tecnologias que incrementen la
eficiencia en el aprovechamiento de los recursos hidricos, asi como la
conservacion de bienes naturales y el mantenimiento adecuado y oportuno de

la infraestructura hidraulica”.

Reglamento de la Ley N° 29338 — Ley de Recursos Hidricos

“Articulo 133°.- condiciones para autorizar el vertimiento de aguas residuales
tratadas. 133.1 la autoridad nacional del agua podra autorizar el vertimiento
de aguas residuales Unicamente cuando: a. Las aguas residuales sean
sometidas a un tratamiento previo, que permitan el cumplimiento de los
limites maximos permisibles — LMP. B. No se transgredan los estandares
nacionales de calidad ambiental para agua, ECA — agua en el cuerpo receptor,
segun las disposiciones que dicte el ministerio del ambiente para su

implementacion”.

“Articulo 148°.- autorizaciones de retso de aguas residuales tratadas. Podra
autorizarse el reuso de aguas residuales unicamente cuando se cumplan con
todas las condiciones que se detallan a continuacion: a. Sean sometidos a los
tratamientos previos y que cumplan con los pardmetros de calidad

establecidos para los usos sectoriales, cuando corresponda”.
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Texto unico ordenado del reglamento de la ley general de servicios de
saneamiento Ley N° 26338, aprobado por Decreto Supremo N° 023-2005-

vivienda

“Articulo 183°.- en caso que un centro poblado cuente con una poblacién de
dos mil uno (2 001) a quince mil (15 000) habitantes, la municipalidad debera
constituir, como minimo, una unidad de gestién para la prestacion de los

servicios de saneamiento dentro del ambito de su responsabilidad”.

Ley N° 27972 — Ley Orgénica de Municipalidades

Funciones especificas compartidas de las municipalidades distritales: 4.1
Administrar y reglamentar, directamente o por concesion el servicio de agua
potable, alcantarillado y desagle, limpieza publica y tratamiento de residuos
solidos, cuando esté en capacidad de hacerlo. 4.2. Proveer los servicios de
saneamiento rural y coordinar con las municipalidades de centros poblados
para la realizacion de campafas de control de epidemias y control de sanidad

animal.

Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM - Decreto Supremo gue aprueba los
limites maximos permisibles para los efluentes de plantas de tratamiento de

aguas residuales domésticas o municipales

“Articulo 1°.- aprobacién de limites maximos permisibles (LMP) para
efluentes de plantas de tratamiento de agua residuales domésticas o
municipales (PTAR). Aprobar los limites maximos permisibles para efluentes
de las plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas o0 municipales,
los que en anexo forman parte integrante del presente decreto supremo y que

son aplicables en el &mbito nacional”.

“Articulo 3°.- cumplimiento de los limites maximos permisibles de efluentes
de PTAR 3.1 Los LMP de efluentes de PTAR que se establecen en la

presente norma entran en vigencia y son de cumplimiento obligatorio a partir
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del dia siguiente de su publicacion en el diario oficial el peruano. 3.2 los
LMP aprobados mediante el presente decreto supremo, no seran de aplicacion
a las PTAR con tratamiento preliminar avanzado o tratamiento primario que

cuenten con disposicion final mediante emisario submarino”.

Resolucién Ministerial N° 269-2009-VIVIENDA que aprueba los
lineamientos para la regulacion de los servicios de saneamiento en los centros

poblados de pequefias ciudades

“Articulo 4°.- de las funciones para la prestacion de los servicios de
saneamiento. 4.3 de los gobiernos locales. Los gobiernos locales tienen la
funcion especifica de administrar y reglamentar, directamente o por
concesion, los servicios de saneamiento, cuando esté en capacidad de hacerlo,

de acuerdo a las normas sectoriales vigentes. (...)”.

Decreto Supremo N°004-2017-MINAM. Aprueba Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental (ECA) para agua Yy establece disposiciones

complementarias

“Articulo 1°.- La presente norma tiene por objeto compilar las disposiciones
aprobadas mediante el Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM, el Decreto
Supremo N° 023-2009-MINAM vy el Decreto Supremo N° 015-2015-
MINAM, que aprueban los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para
Agua, quedando sujetos a lo establecido en el presente Decreto Supremo vy el
Anexo que forma parte integrante del mismo. Esta compilacién normativa
modifica y elimina algunos valores, parametros, categorias y subcategorias de
los ECA, y mantiene otros, que fueron aprobados por los referidos decretos

supremos.”

“Articulo 3°.- Categorias de los Estandares de Calidad Ambiental para Agua.
Para la aplicacion de los ECA para Agua se debe considerar las siguientes
precisiones sobre sus categorias 3.3 Categoria 3: Riego de vegetales y bebida
de Animales Agua para riego restringido. Entiéndase como aquellas aguas

cuya calidad permite su utilizacion en el riego de: cultivos alimenticios que
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se consumen cocidos (Ej.: habas); cultivos de tallo alto en los que el agua de
riego no entra en contacto con el fruto (Ej.: arboles frutales); cultivos a ser
procesados, envasados y/o industrializados (Ej.: trigo, arroz, avena y quinua);
cultivos industriales no comestibles (Ej.: algoddn), y; cultivos forestales,

forrajes, pastos o similares (Ej.: maiz forrajero y alfalfa)”.

Marco conceptual

Agua Residual Domeéstica: son las provenientes de las actividades domésticas de la
vida diaria como lavado de ropa, bafio, preparacion de alimentos, limpieza, etc. Estos
desechos presentan un alto contenido de materia organica, detergentes y grasas. Su
composicién varia segun los héabitos de la poblacion que los genera (Orozco
Jaramillo, 2014).

Biomedia o Carrier: es un medio plastico de alta eficiencia utilizado como camas para
el crecimiento bacteriano en procesos combinados de tratamiento bioldgico. Esta
hecho de polimeros con altas propiedades mecénicas y alta resistencia a agentes
quimicos, fisicos y biolégicos con los que podria estar en contacto (Baecheler,
Zambrano, & Urrutia, 2001).

Biopelicula: Ilamado también Biofilm, es un ecosistema microbiano organizado,
conformado por uno o varios microorganismos asociados a una superficie viva o
inerte, con caracteristicas funcionales y estructuras complejas. Este tipo de
conformacién microbiana ocurre cuando las células planctonicas se adhieren a una
superficie o sustrato, formando una comunidad, que se caracteriza por la excrecion de

una matriz extracelular adhesiva protectora (Baecheler, Zambrano, & Urrutia, 2001).

Bulking filamentoso o esponjamiento: Alteracion en la sedimentacién de los fangos
activos por crecimiento excesivo de las bacterias filamentosas (Orozco Jaramillo,
2014).

Bulking viscoso: alteracion en la sedimentacion del fango producida por la excrecion
masiva de polimeros extracelulares, consecuencia del metabolismo estresado de las

bacterias ante déficits de nutrientes (Orozco Jaramillo, 2014).


https://es.wikipedia.org/wiki/Ecosistema
https://es.wikipedia.org/wiki/Microorganismo
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Carga Hidraulica: Volumen de agua a tratar por metro cuadrado de superficie y por

unidad de tiempo (m® m?* hora) (Alvarez Cruz & Bagué Serrano, 2012).

Carga Organica: Es el producto de la concentracion de un determinado contaminante
por el caudal, en un lugar determinado (kg DBOs o0 DQO /dia) (Alvarez Cruz &
Bagué Serrano, 2012).

Carga Volumétrica: Es la relacion entre la masa de un determinado contaminante por
unidad de tiempo (Carga masica u organica) y volumen (Alvarez Cruz & Bagué
Serrano, 2012).

Condiciones Andxicas: en el tratamiento de aguas residuales, el agua con ausencia de
oxigeno se indica como andxica mientras que el término anaerdbica se utiliza para
indicar la ausencia de cualquier aceptor de electrones comun, tales como el nitrato, el

sulfato u el oxigeno (Alvarez Cruz & Bagué Serrano, 2012).

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO): parametro que mide la cantidad de
dioxigeno consumido al degradar la materia organica de una muestra liquida. Es la
materia susceptible de ser consumida u oxidada por medios bioldgicos que contiene

una muestra liquida, disuelta o en suspension (Alvarez Cruz & Bagué Serrano, 2012).

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): parametro que mide la cantidad de sustancias
susceptibles de ser oxidadas por medios quimicos que hay disueltas o en
suspension en una muestra liquida. Se utiliza para medir el grado de contaminacion y
se expresa en miligramos de oxigeno diatémico por litro (mg O,/) (Alvarez Cruz &
Bagué Serrano, 2012).

Dotacion: es la carga contaminante que se emite diluida en una cierta cantidad de
agua. Es la cantidad de agua que se evacua por cada persona y se expresa como una

dotacion en litros por persona y dia (Alvarez Cruz & Bagué Serrano, 2012).

Eficiencia de remocidn: porcentaje de carga contaminante removido en un sistema

de tratamiento de aguas residuales (Orozco Jaramillo, 2014).


https://es.wikipedia.org/wiki/Oxidaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Disoluci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Suspensi%C3%B3n_(qu%C3%ADmica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Suspensi%C3%B3n_(qu%C3%ADmica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Contaminaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Miligramo
https://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno_diat%C3%B3mico
https://es.wikipedia.org/wiki/Litro
https://es.wikipedia.org/wiki/Tratamiento_de_aguas_residuales
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Estandar de Calidad Ambiental: valores maximos permitidos de contaminantes en el

ambiente (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental - OEFA, 2014).

Fléculo: unidad ecoldgica y estructural del fango activo consistente en la agregacion
de particulas orgénicas e inorganicas del agua residual, junto con bacterias
formadoras de floculo y bacterias filamentosas, que se ve facilitada por la excrecion
de polimeros extracelulares microbianos. La estructura generada es capaz de
diferenciarse de la fase liquida y por lo tanto promover la separacién de fases en los

decantadores secundarios (Crities & Tchobanoglous, 2000).

Limite Maximo Permisible: valor maximo de concentracién de elemento(s) o
sustancia(s) en los diferentes componentes del ambiente, determinado a través de
métodos estandarizados, reglamento a través de instrumentos legales (Organismo de
Evaluacidon y Fiscalizacion Ambiental - OEFA, 2014).

MBBR (Moving Bed Biofilm Reactor): tratamiento bioldgico para aguas residuales
que utiliza microorganismos purificantes que crecen en una biopelicula inmovilizada

en un medio portador (Comsa Corporacion, 2013).

Nitrogeno Kjeldahl: es un indicador utilizado en quimica analitica
cuantitativa. Refleja la cantidad total de nitrégeno organico y el nitrégeno amoniacal
(Metcalf & Eddy, 1995).

PTAR (Planta de Tratamiento de Aguas Residuales): consiste en una serie de
procesos fisicos, quimicos y biolégicos que tienen como fin eliminar los
contaminantes fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en el agua efluente del uso
humano (Comision Nacional del Agua, 2016).

Tiempo de Retencion Hidraulico: Es el tiempo de permanencia del agua residual en el

sistema (Alvarez Cruz & Bagué Serrano, 2012).
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2.4.1. Aguas residuales domésticas

2.4.1.1.

24.1.2.

Definicion

Son las aguas de origen principalmente residencial (desechos
humanos, bafios, cocina) y otros usos similares que en general son
recolectadas por sistemas de alcantarillado en conjunto con otras
actividades (comercial, servicios, industria). Esta agua tiene un
contenido de solidos inferior al 1%. Si bien su caudal y composicion
es variable, pueden tipificarse ciertos rangos para los parametros mas

caracteristicos (Alvarez Cruz & Bagué Serrano, 2012).

Las aguas residuales son las aguas que mas facilmente se pueden
tratar, dadas las siguientes condiciones, practicamente universales: (i)
baja concentracion de DBOs, entre 200 y 400 mg/L; (ii) contenido
suficientes de los nutrientes para el crecimiento biolégico: Nitrégeno y
Fadsforo; (iii) pH neutro, alrededor de 7,0, ademéas con gran capacidad
buffer es decir, dificilmente variable; y (iv) caudales con variaciones
menores, salvo en el caso de comunidades muy pequefias (Orozco
Jaramillo, 2014).

Composicion de las aguas residuales domésticas

La composicion de las aguas residuales se refiere a las cantidades
de constituyentes fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en las aguas
residuales. En este apartado se presentan datos sobre los diferentes

constituyentes de las aguas residuales (Metcalf & Eddy, 1995).

La tabla 1 presenta datos tipicos de los constituyentes encontrados
en el agua residual doméstica. En funcién de las concentraciones de
estos constituyentes, podemos clasificar el agua residual como
concentrada, media o débil. Tanto los constituyentes como sus

concentraciones presentan variaciones en funcion de la hora del dia, el
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dia de la semana, el mes del afio y otras condiciones locales (Metcalf

& Eddy, 1995).

Tabla 1. Composicidn tipica de un agua residual doméstica

Concentraciones

Componente Unidades ) )
Débil Media  Fuerte
Solidos totales mg/l 350 720 1,200
Disueltos, totales mg/l 250 500 850
Fijos mg/I 145 300 525
Volatiles mg/I 105 200 325
Solidos en suspension mg/l 100 220 350
Fijos mg/l 20 55 75
Volatiles mg/I 80 165 275
Sélidos sedimentables mg/I 5 10 20
DBO5 a 20°C mg/I 110 220 400
Carbono organico total mg/l 80 160 290
DQO mg/I 250 500 1,000
Nitrogeno (total en la forma N) mg/l 20 40 85
Organico mg/l 8 15 35
Amoniaco libre mg/l 12 25 50
Nitritos mg/l 0 0 0
Nitratos mg/l 0 0 0
Fosforo (total en la forma P) mg/l 4 8 15
Organico mg/l 1 3 5
Inorganico mg/l 3 5 10
Cloruros mg/l 30 50 100
Sulfato mg/l 20 30 50
Alcalinidad (como CaCOs3) mg/l 50 100 200
Grasa mg/I 50 100 150
Coliformes totales n°/100ml  10°10" 10’-10®° 10'-10°

Fuente: Metcalf & Eddy, 1995
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Caracterizacion de las aguas residuales

Caracteristicas fisicas

A. Temperatura

Generalmente la temperatura del agua residual es mayor que a la
del abastecimiento, esto como consecuencia de la incorporacion de
agua caliente proveniente de las descargas domesticas. Esta
medicion es importante ya que en los sistemas de tratamiento de
aguas residuales hay procesos biologicos que dependen de la
emperatura. También afecta directamente las reacciones quimicas
y las velocidades de reaccién, la vida acuatica y procesos

bioldgicos de los sistemas (Crities & Tchobanoglous, 2000).

Ademas, las temperaturas anormalmente elevadas pueden dar
lugar a una indeseada proliferacion de plantas acuaticas y hongos.
La temperatura 6ptima para el desarrollo de la actividad bacteriana
se sitla entre los 25 y los 35°C. Los procesos de digestion aerobia
y de nitrificacion se detienen cuando se alcanzan los 50 °C. A
temperaturas de alrededor de 15 °C, las bacterias productoras de
metano cesan su actividad, mientras que las bacterias nitrificantes
autotrofas dejan de actuar cuando la temperatura alcanza valores
cercanos a los 5°C (Metcalf & Eddy, 1995).

. Color

El color es un indicativo de la edad de las aguas residuales. El agua
residual reciente suele tener un color grisaceo. Sin embargo, al
aumentar el tiempo de transporte en las redes de alcantarillado y al
desarrollarse condiciones mas préximas a las anaerobias, el color
del agua residual cambia gradualmente de gris a gris oscuro, para

finalmente adquirir color negro. Llegado este punto, suele
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clasificarse el agua residual como septica. Algunas aguas
residuales industriales pueden afiadir color a las aguas residuales
domésticas. En la mayoria de los casos, el color gris, gris oscuro o
negro del agua residual es debido a la formacion de sulfuros
metalicos por reaccion del sulfuro liberado en condiciones
anaerobias con los metales presentes en el agua residual (Metcalf
& Eddy, 1995).

. Olor

Los olores son debidos a los gases liberados durante el proceso de
descomposicion de la materia organica. El agua residual reciente
tiene un olor peculiar, debido a la presencia del sulfuro de
hidrogeno que se produce al reducirse los sulfatos a sulfitos por

accion de microorganismos anaerobios (Metcalf & Eddy, 1995).

. Sélidos

La materia orgdnica a menudo estd en forma de particulas en
suspension, por lo que es necesario diferenciar entre los Sélidos
Suspendidos (SS) y los Solidos Disueltos (SD) Ademas los sélidos
pueden ser volatiles (SV), que indican procedencia organica, o fijos
que se presumen como sélidos inorganicos. La clasificacion de los
solidos en general se presenta en la figura 1. Los Sélidos Totales
(ST) se componen de los Solidos Suspendidos mas los Solidos
Disueltos. A su vez éstos se sub-dividen en Solidos Suspendidos
Volatiles (SSV) y Solidos Suspendidos Fijos (SSF), y en Solidos
Disueltos Volatiles (SDV) y Solidos Disueltos Fijos (SDF). Los
mas importantes en las aguas residuales son los SS, especialmente
los SSV que son la materia organica presente en el agua residual en

forma de particulas (Orozco Jaramillo, 2014).

Figura 1. Clasificacion de los sélidos en las aguas residuales
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Figura 1. Clasificacion de los sélidos en las aguas residuales
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Fuente: Orozco Jaramillo, 2014

Solidos disueltos totales: es la cantidad de sélidos disueltos en
el agua.

Solidos suspendidos totales: en la cantidad de Soélidos que el
agua conserva en suspension después de 10minutos de
asentamiento.

Sélidos sedimentables: son aquellos solidos que sedimentan
cuando el agua se deja en reposo 1 hora.

Sustancia flotantes: Son aquellos materiales que se sostienen en
equilibrio en la superficie del agua y que influyen en su
apariencia tales como espuma, materiales plastico, etc.
(Alvarez Cruz & Bagué Serrano, 2012).

E. Turbiedad

Se toma como una medida de las propiedades de la dispersion de la

luz en el agua, usualmente se utiliza para indicar la calidad de las

aguas naturales y las aguas residuales tratadas haciendo relacion al

material en suspension. La medicion se realiza por comparacion

entre la intensidad de luz dispersa en una muestra y la luz dispersa
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por suspension de contraste en las mismas condiciones (Crities &
Tchobanoglous, 2000).

El material suspendido impide el paso de luz, ya que esta la
absorbe o dispersa, un factor clave es el tamafio de la particula
sobre la turbiedad, donde la mayor turbiedad esta relacionada a
particulas de tamafo inferior a 3um y con particulas de tamafio
entre 0,1 y 1,0um (Crities & Tchobanoglous, 2000).

Caracteristicas quimicas

A. Materia Orgéanica

La Materia Orgéanica (MO) representa la parte mas importante de la
contaminacion, aquella que agota el Oxigeno Disuelto (OD) en las
masas de agua. En agua residual de composicion tipica, cerca del
70% de los Sdélidos Suspendidos y el 45-50% de los Solidos Fijos o
filtrados, son MO. La materia orgéanica estd compuesta en un 90%
por carbohidratos, proteinas, grasas y aceites provenientes de
excrementos y orina de seres humanos, restos de alimentos y
detergentes. Estos contaminantes son biodegradables, es decir,
pueden ser transformados en compuestos mas simples por la accion
de microorganismos naturales presentes en el agua, cuyo desarrollo
se ve favorecido por las condiciones de temperatura y nutrientes de

las aguas residuales domesticas (Orozco Jaramillo, 2014).

e Proteinas: componen del 40 al 60 % de las aguas residuales.
Las proteinas son sustancias complejas e inestables, y su
quimica estd asociados a los Aminoécidos, que se
componen del grupo &cido,- COOH, y el grupo basico, -
NH2. En los Aminoacidos siempre estd presente el
Nitroégeno en una proporcion relativamente constante, 16%.
El Peso Molecular de las proteinas es muy alto, de 20 000 a

20 millones. La urea, CO (NH,),, y las Proteinas son la
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principal fuente de Nitrégeno de las AR. Cuando estan
presentes en grandes cantidades, la produccién de malos

olores es probable.

e Carbohidratos: constituyen del 25 al 50% de las aguas
residuales. Provienen de la materia vegetal principalmente.
Estan ampliamente distribuidos en la Naturaleza e incluyen
Azlcares, Almidones, Celulosa y Fibra de Madera. Los
Carbohidratos se componen de C, H, y O,. Los AzUcares,
solubles en agua, descomponen facilmente. Los Almidones
son mas estables, pero pueden ser convertidos a Azlcares
por actividad microbial. Las Fibras son insolubles
(principalmente la Celulosa) y son muy resistentes a la
descomposicion en aguas residuales (Orozco Jaramillo,
2014).

B. Aceites y grasas

El contenido de estas en aguas residuales se determina por una
extraccion de muestra de residuo con triclorotrifluoroetano,
quimicamente tanto las grasas y aceites de origen vegetal o animal
son similares, ya que basicamente son ésteres compuestos de acidos
grasos, alcohol y glicerina. Aquellos que se encuentran en estado
liquido a temperatura ambiente denominados aceites y los que se
han convertido en sélido llamados grasas. La presencia de estos
causan muchos problemas en tanque sépticos, en sistemas de
recoleccion y en el tratamiento de aguas residuales (Crities &
Tchobanoglous, 2000).

C. Demanda quimica de oxigeno (DQO)

Se basa en la oxidacién quimica de todos los carbonos organicos

(material organico biodegradable y no biodegradable) mediante un



44

oxidante quimico como el permanganato potasico o el dicromato

potasico, presentes en una muestra de agua.

Habitualmente se realiza la determinacién con permanganato en las
aguas para consumo, denominandose oxidabilidad al permanganato,
mientras que en las aguas residuales se realiza con dicromato,
Ilaméndose mas propiamente DQO (Espigares Garcia & Pérez
Lopez, 1999)

La DQO es siempre mayor que la Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBOs), y la DQO siempre oxidaré cosas que la DBOs no puede

oxidar o que no medira.

En cualquier agua residual dada, hay cierta probabilidad de que una
pequefia porcion de la DQO sea refractaria a causa de la oxidacion
de los tiosulfatos, sulfuros y otros compuestos. Esta DQO
refractaria no puede ser eficiente ni eficazmente eliminada del agua
residual. (Russell, 2012)

D. Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)

Es la cantidad de oxigeno que necesitan los microorganismos para
degradar la materia organica presente en el agua. Esta prueba se
realiza durante 5 6 3 dias a 20 °C por lo que se expresa como DBO

0 DBO:s, respectivamente (Espigares Garcia & Pérez Lopez, 1999).

Estas bacterias en condiciones aerobias, consumiran Oxigeno,
causando la disminucion del oxigeno disuelto. La DBOs es causada
por la respiracion de las bacterias y cesara al agotarse totalmente la

materia organica.

La DBO se efectia a 5 dias y a 20° C, y se denota con el simbolo
DBOs. Sin embargo, pueden realizarse a diferentes tiempos, por
ejemplo la DBO; es la demanda medida a los 7 dias, y la DBOu
(DBO dultima o total) es la medida hasta el agotamiento total de la

materia organica, lo que usualmente toma de 20 a 30 dias. En las
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Aguas Residuales Domésticas, la DBO5 ~ 0,70 DBOu o la DBOu
~ 1,5 DBOS.

El ensayo de la DBO es de tipo bioldgico, razén por la cual se debe
simular en forma aproximada las condiciones en que la demanda
ocurre en los medios naturales. Estas condiciones implican la
presencia de Oxigeno y nutrientes (P y Ny), la ausencia de toxicos,
pH y temperatura adecuados, presencia de bacterias en cantidad

suficiente, entre otros (Orozco Jaramillo, 2014).
E. Materia inorgénica

Las concentraciones de las sustancias inorganicas en el agua
aumentan tanto por el contacto del agua con las diferentes
formaciones geoldgicas, como por las aguas residuales, tratadas o
sin tratar, que a ella se descargan. Las aguas residuales, salvo el
caso de determinados residuos industriales, no se suelen tratar con
el objetivo especifico de eliminar los constituyentes inorganicos que
se incorporan durante el ciclo de uso. Puesto que las
concentraciones de los diferentes constituyentes inorganicos pueden
afectar mucho a los usos del agua, conviene examinar la naturaleza
de algunos de ellos (Metcalf & Eddy, 1995)

F. pH

El intervalo adecuado de pH para que se desarrolle la vida tiene un
margen estrecho, en un rango de pH 5y 9, las aguas residuales con
valores menores a 5 y superiores a 9 tienen un tratamiento mas
complicado mediante agentes bioldgicos. Si dicho pH del agua
residual tratada no es ajustado antes de ser vertido nuevamente al
cuerpo de agua, el pH de este cuerpo receptor sera alterado; de alli
la necesidad de que los efluentes de las plantas de tratamiento
deben ser descargados dentro de los limites especificos para

descargas a cuerpos receptores (Crities & Tchobanoglous, 2000).
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G. Cloruros

Los cloruros proceden de la disolucion de suelos y rocas que los
contengan y que estan en contacto con el agua. En el caso de aguas
costeras, su presencia también es debida a la intrusion de aguas
saladas. La descarga de aguas residuales domésticas, agricolas e
industriales a aguas superficiales comprende otra fuente de
cloruros. Las heces humanas suponen unos 6g de cloruros por
persona y dia. Puesto que los métodos convencionales de
tratamiento de las aguas no contemplan la eliminacién de cloruros
en cantidades significativas, concentraciones de cloruros superiores
a las normales pueden constituir indicadores de que la masa de agua
receptora esta siendo utilizada para el vertido de aguas residuales.
La infiltracion de agua subterranea en las alcantarillas contiguas a
aguas saladas constituye también una potencial fuente de cloruros y
sulfatos (Metcalf & Eddy, 1995).

H. Alcalinidad

La alcalinidad en el agua residual se debe a la presencia de
hidroxidos, carbonatos, y bicarbonatos de elementos tales como el
calcio, magnesio, sodio, potasio o amoniaco. De estos los mas
frecuentes son los bicarbonatos magnésico y calcico. El agua
residual es generalmente alcalina, recibiendo su alcalinidad del
agua de suministro, del agua subterranea y de las materias afiadidas
durante su uso doméstico (Metcalf & Eddy, 1995).

I. Nitrogeno

Es esencial para el crecimiento de microorganismos y plantas. Altas
concentraciones pueden ser resultado de la fertilizacion en la

agricultura, mediante fertilizantes artificiales y abonos.

El nitrgeno esta presente en el agua residual reciente en forma de

urea y proteinas, pero estos compuestos son facilmente degradables
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por las bacterias, que los transforman en amonio, y a partir de él
producen nitritos y nitratos. Las conversiones entre las distintas
formas del nitrogeno, estan influenciadas por el pH y la temperatura

del medio.

e Nitritos: se suelen considerar como indicadores indirectos
de contaminacion fecal. Son inestables y se oxidan
facilmente a nitratos. Su ausencia en el medio puede deberse
a condiciones anoxicas, que obliguen a los microorganismos
a utilizar el oxigeno ligado, llevando el hidrogeno a formas
mas reducidas.

e Nitratos son la forma mas oxidada del nitrdgeno que se
encuentra en las aguas residuales (Espigares Garcia & Pérez
Lopez, 1999).

Faésforo

Es también esencial para el crecimiento de los organismos. Las
formas en que se puede encontrar en las aguas residuales, son
ortofosfato, polifosfato y fosfato organico. El fosfato satisface los
requerimientos de fésforo de todos los organismos y se necesita en
niveles mucho més bajos que el nitrégeno. Al igual que éste, es
responsable de la produccion de procesos de eutrofizacion. Es por
ello por lo que se estd prestando en la actualidad un interés
creciente en controlar la cantidad de fésforo que entra a formar
parte de las aguas residuales, especialmente como componente de
los detergentes. Asi, se esta sustituyendo el tripolifosfato de sodio,
que es el principal componente de éstos, por otros compuestos
como la sal sodica del acido nitrilotriacético (Espigares Garcia &
Pérez Lopez, 1999).
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K. Azufre

Es requerido para la sintesis de proteinas y se libera cuando éstas se
descomponen. Practicamente, todos los microorganismos pueden
usar el sulfato como fuente de azufre, pero algunas especies
requieren compuestos en forma mas reducida para la biosintesis.
Las bacterias pueden realizar esta reduccion de los sulfatos a
sulfuros 'y SH,, en condiciones anaerobias. Estos ultimos

compuestos son importantes en el comportamiento de los residuos

liquidos y su grado de septizacion. EI SH, puede ser también

oxidado a sulfato, que es corrosivo para las tuberias del
alcantarillado. Si éste llega a contaminar el agua de bebida, puede
causar trastornos gastrointestinales, sobretodo en nifios. Ademas, el
sulfato de magnesio produce sabor amargo al agua (Espigares
Garcia & Pérez Lopez, 1999).

L. Metales

Algunos de los siguientes se pueden encontrar en las aguas
residuales confiriéndoles un caracter toxico: cobre, cromo, boro,
plomo (causante de saturnismo y acumulacion en moluscos), plata
(puede producir argiiria), arsénico (melanodermia del pie y
acumulacién en mariscos), antimonio (efecto cancerigeno), bario
(efectos sobre el corazdn, vasos sanguineos y nervios), fluor
(fluorosis) y selenio produce cancer y caries) (Espigares Garcia &
Pérez Lopez, 1999).

Algunos metales como el niquel, manganeso, plomo, cromo,
cadmio, zinc, cobre, hierro y mercurio, se encuentran como
elementos trazas en muchas aguas, y son necesarios para la vida
bioldgica. Pero cuando alcanzan altas concentraciones pueden
resultar toxicos, inhabilitando el agua para algunos usos y
acumulandose en los organismos y microorganismos acuaticos

(Espigares Garcia & Pérez Lépez, 1999).
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M. Gases

Los gases que se encuentran mas frecuentemente en la composicion
de las aguas residuales son nitrégeno, oxigeno, anhidrido carbonico,
sulfhidrico, amoniaco y metano. Los tres primeros se encuentran en
todas las aguas expuestas al aire, ya que son gases comunes en la
atmosfera. El resto es resultado de la descomposicion de la materia
orgénica. Dentro de estos gases, los de mayor interés son el
Oxigeno Disuelto, Sulfuro de Hidrogeno, Metano (Espigares Garcia
& Pérez Ldpez, 1999).

e Sulfuro de hidrogeno: se forma por descomposicion
anaerobia de la materia orgénica azufrada, o por reduccién
de sulfatos y sulfitos minerales. Es un gas incoloro,
inflamable, con un olor caracteristico muy desagradable.

Si el agua residual contiene hierro, se combina con él, dando
sulfuro de hierro que origina un color negro en el agua

(Espigares Garcia & Pérez Lopez, 1999)

e Metano: es el principal subproducto de la degradacién
anaerobia de la materia organica de las aguas residuales. Es
un hidrocarburo incoloro, inodoro y de gran valor como
combustible. Aunque no suele encontrarse en grandes
niveles, debido a que cantidades muy pequefias de oxigeno
impiden su formacion, es necesario tener precaucion ante el
gran peligro de explosibn que supone su alta
combustibilidad. En aquellos lugares de las conducciones y
alcantarillas donde pueda producirse, es necesaria una
ventilacion adecuada (Espigares Garcia & Pérez LOpez,
1999).
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N. Oxigeno Disuelto

El Oxigeno Disuelto (OD) es uno de los principales parametros en
tratamiento de aguas residuales pues muchos de los organismos
dependen de él para mantener los procesos metabdlicos. EI OD es el
principal indicador del estado de contaminacion de una masa de
agua, dado que la materia organica contenida en ella tiene como
efecto directo el consumo del Oxigeno Disuelto. Su concentracion
de saturacién varia entre 7mg/L a 35° C y 14,7mg/L a 0° C, a una

atmasfera de presion.

Es mas frecuente las bajas concentraciones de OD debido a la
demanda de oxigeno causada por la MO presente. Por debajo de un
1mg/L promedio medido en las masas de agua, se encontraran con
seguridad zonas anaerobias (que no contienen Oxigeno) y por
consiguiente habra presencia de malos olores. Cuando la
concentracion llega a cero, la descomposicion anaerobia es
generalizada, y la presencia de malos olores también. La presencia
de bacterias sera generalizada (Orozco Jaramillo, 2014).

Caracteristicas bioldgicas
A. Bacterias

Pueden ser de origen fecal o bacterias implicadas en procesos de
biodegradacion, tanto en la naturaleza como en las plantas de
tratamiento. En las aguas residuales brutas, predominan las
especies pertenecientes a los siguientes grupos: Escherichia,
Salmonella, estreptococos fecales, Proteus, Pseudomonos,
Aeromonas, Serratia, Bifldobacterium, Clostridium, Zooglea,
Flavohacterium, Nocardia, = Achromobacter,  Alcaligenes,
Mycohacterium, Nitrosomonas, Nitrobacter, etc. (Espigares Garcia
& Pérez Lbpez, 1999).
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Las bacterias coliformes se utilizan como indicador de polucién
por vertidos de origen humano, ya que cada persona elimina
diariamente de 100 000 a 400 000 millones de coliformes a través
de las heces, ademas de otras clases de bacterias. Las bacterias
coliformes incluyen los géneros Escherichia y Aerobacter

(Espigares Garcia & Pérez Lopez, 1999).

e Bacterias  Aerobias, constituyen el 60-66% de
microorganismos  existentes en un agua residual,
caracterizandose por captar de forma directa el oxigeno

disuelto del agua. Requieren de un OD mayor a 2mg/L.

e Bacterias Anaerobias, constituyen el 10-25% de los
microorganismos presentes en las aguas residuales. No
requieren oxigeno, pues lo obtienen por descomposicion de
la materia organica por 3 0 mas elementos (C, H, O, N, S, P,
K).

e Bacterias Facultativas, constituyen el 9-30% de
microorganismos en el agua residual. Pueden adaptarse a las
condiciones aerobias 0 anaerobias, dependiendo de la
existencia o no de oxigeno disuelto en las aguas (Hernandez,
2015).

B. Virus

Proceden de la excrecion, por parte de individuos infectados, ya
sean humanos o animales. Poseen la capacidad de adsorberse a
solidos fecales y otras materias particuladas, favoreciendo de esta
forma su supervivencia durante tiempos prolongados en las aguas

residuales.

La gran supervivencia de los virus origina la resistencia a algunos
tratamientos de aguas residuales, constituyendo un peligro para las

aguas receptoras (Espigares Garcia & Pérez Lopez, 1999).
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C. Algas

Su crecimiento estd favorecido por la presencia en las aguas
residuales de distintas formas de fosforo y nitrégeno, asi como de
carbono y vestigios de elementos tales como hierro y cobalto,
dando lugar a procesos de eutrofizacion (Espigares Garcia & Pérez
Lépez, 1999).

. Protozoos

Los que se encuentran mas frecuentemente en las aguas residuales
son amebas, flagelados y los ciliados libres y fijos. Estos
organismos juegan un papel muy importante en los procesos de
tratamiento biologico, especialmente en filtros percoladores y
fangos activados. Pueden eliminar bacterias suspendidas en el
agua, ya que éstos no sedimentan, evitando la produccion de

efluentes con turbidez (Espigares Garcia & Pérez Lopez, 1999).

2.4.2. Tratamiento preliminar y tratamiento primario de las aguas residuales

domeésticas

24.2.1.

Tratamiento preliminar

El tratamiento preliminar o pre-tratamiento, es un proceso que se
sitla en cabecera y tiene como objetivo eliminar, de las aguas
residuales, todos aquellos elementos de tamafio considerable ,
buscan igualar y homogeneizar el flujo, adicionar los nutrientes
necesarios, regular el pH requerido de tratamiento, eliminar

solidos flotantes e inorganicos (Orozco Jaramillo, 2014).

A. Desbaste o camara de rejas

El desbaste se hace mediante rejillas, normalmente de barra

paralelas. Este el método mas usado para remover los
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materiales gruesos presentes en el agua residual, tales como
papeles, plasticos, etc. Su objeto es proteger la operacion
correcta de valvulas, bombas, aireadores y deméas equipo
necesario para una PTAR. Existen rejas de limpieza manual
(ver Figura 2.) y rejas auto-limpiantes. Dependiendo del
espaciamiento entre las barras se dividen en Rejas Gruesas
(de 4 a 10 cm), Rejas Medias (de 2 a 4 cm) y Rejas Finas
(dela2cm).

El calculo mas importante en el disefio de una rejilla es la
pérdida de carga al paso del AR por entre las barras. La
velocidad de aproximacion debe estar entre 0,6 (para evitar
sedimentacion) y 0,9 m/s (para evitar arrastre del material

atrapado). (Orozco Jaramillo, 2014).

Figura 2. Disefio de una camara de rejas
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escutrimiento

Fuente: CYTED XVII: Aprovechamiento y Gestion de Recursos Hidricos.

B. Desarenado

Los desarenadores se utilizan para remover arenas y otros
materiales no organicos a través de la sedimentacion. Los
desarenadores se deben construir en dos 0 mas unidades,
con un desarenador extra, para cuando se esté en el proceso
de limpieza de uno de ellos, los otros deben tener capacidad

para tratar el caudal total que esté llegando a la planta
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durante la limpieza. El desarenador se puede mantener a
velocidad constante si se coloca a la salida un vertedero de
descarga proporcional (Sutro) que ademéas sirve como
medidor de flujo. La figura 3 presenta una imagen
caracteristica de un desarenador. Notese que son dos en

paralelo, para que uno funcione mientras el otro se limpia.

Figura 3. Disefio de un desarenador

compueria de admisién

Fuente: MGN Hydro Consult SAC

Remocion de grasas y aceites

Las aguas residuales domésticas vienen con una gran carga
de estos, cuando se permite el ingreso a los tanques existe la
posibilidad que sean descargados al efluente. Estos tienden
a acumularse sobre la superficie de los sistemas de
tratamiento (Crities & Tchobanoglous, 2000).

Las grasas y aceites pueden ser retenidos en dispositivos
simples: tanques desengrasadores o tanques retenedores,
como se puede apreciar en la figura 4 el tiempo de
retencion dependera del tipo de aceite: si es mineral
(hidrocarburos), su  densidad es de  0,8kg/L,
aproximadamente, por lo que se requerirdn 3 minutos en

tanques con capacidad de 10L/s y hasta 5 minutos en



24.2.2.

55

tanques mayores a 20L/s (Comision Nacional del Agua,
2016).

Figura 4. Disefio de un tanque de grasas
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Fuente: Scribd, Investigaciones Sanitaria Il.

Tratamiento primario

El principal objetivo de los tratamientos primarios se centra en la

eliminacion de sélidos en suspension, consiguiendose ademas una

cierta reduccion de la contaminacién biodegradable, dado que una

parte de los solidos que se eliminan esta constituida por materia

organica ( Centro de las Nuevas Tecnologias del Agua de Sevilla
(CENTA) , 2008).

A

Fosa séptica y pozo de absorcion

La fosa séptica y el pozo de absorcion es el método mas
econémico disponible para tratar aguas negras
residenciales. Una fosa séptica es un contenedor
hermético cerrado donde se acumulan las aguas negras,
separando los solidos del efluente liquido. Como se
aprecia en la Figura 5 buena parte de los sélidos se
eliminan por sedimentacion al acumularse en el fondo del

tanque, mientras que los solidos que flotan (grasas y



56

aceites) suben a la parte superior (Alvarez Cruz & Bagué
Serrano, 2012).

Figura 5. Disefio de una fosa séptica

tapas de revisidn
=] | e | r—
| - J 1 H el
Entrada Trampa de Grasa
_,—-I—’ l _\_D. Salida
2 rl —>
_ . Liquidos Aroa do
A - ECTERI, Filtraclén
N S P 4
! o :
::-3: i?. W .?FE: : .:.;:::E M M, s i
Cieno Sélido

Fuente: Organizacidén Panamericana de la Salud/Organizacién
Mundial de la Salud, 2009

2.4.3. Tratamientos secundarios bioldgicos para aguas residuales domésticas

2.4.3.1.

Descripcion

El fin del proceso bioldgico es lograr la depuracion de las aguas
residuales mediante la accién de los microorganismos, que degradan y

eliminan la materia organica (Comsa Corporacién, 2013).

La composicion del agua residual afecta directamente a la posibilidad
de tratamiento bioldgico. Al tratarse de un sistema vivo, es preciso
conocer la temperatura del efluente, el pH, el contenido de sales, la
presencia de nitrégeno y fosforo necesarios para el desarrollo de las
bacterias y la presencia de toxicos que pueden inhibir parcial o
completamente el funcionamiento del proceso (Comsa Corporacion,
2013).

La DBOs y la DQO son medidas del estado de reduccion de la materia
organica, es decir del contenido energético. La DBOses una medida

mas ampliamente reconocida, aunque para efectos de interpretar las
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cinéticas del Tratamiento de las Aguas Residuales (TAR), la DQO es
el parametro que se emplea. Ambos anélisis calculan la cantidad de
oxigeno que se requiere para oxidar la materia organica, pero la
DBOss6lo da cuenta de la fraccion biodegradable, mientras la DQO
tiene en cuenta también la fraccion no-biodegradable. Por otra parte, la
remocion de sustrato, en términos de DBOs y DQO, es equivalente,
pues las unidades de O, removidas son las mismas. Asi, para un
sustrato o agua residual sometido a tratamiento, con una concentracién
inicial igual a (DBO)y y (DQO)o y una concentracion efluente de
(DBO). y (DQO). se tiene:

AS = (DBO), — (DBO). = (DQO), — (DQO)e
Donde:

AS = Demanda de oxigeno removido

O sea: ADBO = ADQO

Un agua residual o sustrato tiene un potencial de contaminacion
medido con la DQO. Pero para efectos de tratamiento bioldgico, la
DQO biodegradable nos dice la cantidad de alimento que a un
determinado cultivo bioldgico le entra. En efecto, refiriéndonos a la
figura 6, el agua residual o sustrato influente, So, es el alimento que
entra al reactor donde se encuentra un cultivo altamente concentrado
de bacterias, medido como SSVLM (Solidos Suspendidos Volatiles
del Licor Mixto), el cual después de alimentarse deja un sustrato
efluente o residual, S. El oxigeno removido (AS) durante el
tratamiento es la cantidad de sustrato utilizado en la alimentacion de

las bacterias, a saber:

AS = (S — S) = (DQO), — (DQO),

Figura 6. Esquema de un tratamiento bioldgico de aguas residuales
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Figura 6. Esquema de un tratamiento biol6gico de aguas residuales
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Fuente: Orozco Jaramillo, 2014

Metabolismo bacteriano

El metabolismo en fendémenos ocurridos en aguas residuales se

desarrolla en 4 etapas:

a)

b)

La DBOs répidamente biodegradable, es decir, soluble y
constituida por molécula simple, pasa directamente a través de

la membrana celular y se metaboliza a alta velocidad.

La DBOs de las materias en suspension y de los coloides, que
representa la mayor parte de la DBOs lentamente biodegradable,
es absorbida sobre la célula con un efecto de almacenamiento
sobre la membrana citoplasmatica. Estas materias almacenadas
sufren un proceso de hidrolisis por accidén enzimética para tomar

un sustrato asimilable.

Produccién de masa activa. Una fraccion de la DBOs
metabolizada se transforma en materia del nuevo protoplasma

celular; la fraccion que queda se utiliza para la produccion de la



59

energia necesaria para la sintesis, o eventualmente pérdida en

forma de calor.

d) Oxidacion de masa activa. De forma simultanea a la oxidacion y
produccion de energia, hay una pérdida neta activa Ilamada
pérdida de masa endogena. Una parte de la materia asimilada
del orden del 80% queda completamente oxidada en productos
finales (CO,;, H,0); la parte restante, el 20% que no es

degradable, queda como residuo (Ronzano Llodra & L., 2007).

2.4.3.3.  Clases de procesos bioldgicos

A. Proceso Aerobio

Es realizado por microorganismos vivos, cuyo metabolismo tiene
lugar en presencia de oxigeno disuelto. En la figura 7, se observa
que los productos finales son principalmente CO, y H,0O, con
desprendimiento de energia, en parte empleada en la formacién
de nuevos microorganismos, de gran importancia en este proceso

para las reacciones de sintesis.

Reaccioén:

Materia organica + O, —» CO, + H,0 + nuevos microorganismos

Figura 7. Proceso aerobio

Figura 7. Proceso aerobio
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Figura 7. Proceso aerobio
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Fuente: Comsa Corporacién, 2013

B. Proceso Anaerohio

Es realizado por microorganismos cuyo metabolismo se realiza
en ausencia de oxigeno, pudiendo verse gravemente afectados por
la presencia de este elemento. En la figura 8 se observa que los
productos finales mayoritariamente son CH; y CO,. Las
reacciones de sintesis se realizan con poca extension lo que
obliga a utilizar sistemas de retencion de microorganismos

(Comsa Corporacion, 2013).

Reaccioén:

Materia organica - CO, + CH, + H,0 + nuevos microorganismos
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Figura 8. Proceso anaerobio

Tratamiento anaerobio

<\ Fangos
)
CH, + CO,

Fuente: Comsa Corporacién, 2013

La tabla 2 hace una comparacién entre un tratamiento bioldgico
anaerobio y aerobio con algunos de los principales parametros a
medir. En ella, se puede ver que el rendimiento y eficiencia de la
remocion en un proceso aerobio es mayor y con menores impactos
ambientales con respecto a uno anaerobio. Sin embargo, un
tratamiento aerobio requiere mas energia (para el suministro de
aire) y produce mayor cantidad de fangos. Por otro lado, algunos
tratamientos aerobios pueden producir menor cantidad de fangos

como se vera mas adelante.
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Tabla 2. Comparacion entre tratamientos bioldgicos anaerobios y

aerobios.
Parametro Anaerobio Aerobio
Requerimientos de energia Bajos Altos
Rendimiento de tratamiento Moderado (60 a Alto (95%)
90%)
Produccion de fangos Baja Alta
Estabilidad del proceso (a Baja a moderada Moderada a alta
Compuestos toxicos y
sobrecargas)
Tiempo puesta en marcha 2 a4 meses 2 a 4 semanas
Requerimientos de nutrientes Bajos Altos para
ciertos vertidos
industriales
Olor Problemas Menores
potenciales posibilidades
Requerimientos de alcalinidad  Alto para ciertos Bajos
vertidos
industriales
Produccion de biogas Si No

Fuente. Comsa Corporacion, 2013. Tratamientos biologicos

2.4.3.4. Tratamientos anaerobios

A

Reactores biologicos anaerobios

En la Gltima década del siglo XIX y comienzos del siglo XX, se
desarrollaron varios sistemas muy conocidos: el tanque séptico y
el tanque Imhoff en los cuales los sélidos presentes sedimentan
para ser degradados anaerobiamente en el fondo del reactor (ver
Figura 9). El disefio del tanque de digestion, en estos reactores,

estaba ligado a la camara de sedimentacion.
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Figura 9. Esquemas de los sistemas clasicos anaerobios: (a)

Tanque séptico; (b) Tanque Imhoff
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Fuente: Rodriguez V., 1997

En términos generales, se registran tres generaciones de reactores
anaerobios, las cuales se caracterizan porque en cada generacion
se reduce el Tiempo de Retencion Hidraulico (TRH) y mejora el
contacto entre el lodo y el sustrato, lo cual significa menores
volimenes de reactor, costos mas bajos, sistemas mas estables y
de mas facil operacion (Diaz-Béez, Espitia, & Molina, 2002)
(Van Haandel & Lettinga, 1994).



64

a) Reactores de primera generacion: el tiempo de retencion
celular es igual al TRH, por lo que se requieren TRH muy
altos; existe un contacto inadecuado entre la biomasa y la
materia orgédnica - Lagunas Anaerobias, Tanque Septico,

Tanque Imhoff (ver Figura 10).

Figura 10. Reactores de primera generacion

f

Tanque Séptico

Tanque Imhoff

Laguna Anaerobia

Fuente: Rodriguez V., 1997

b) Reactores de segunda generacion: se caracterizan por el hecho
que tienen mecanismos para retencion de los lodos,
independizando el tiempo de retencion celular del TRH. Los
dos mecanismos mas aplicados son a) inmovilizacion del lodo

por adhesion a material sélido - Filtros anaerobios de flujo
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ascendente y descendente; b) separacion liquido-solido del
efluente, con el retorno de los solidos separados al reactor -

UASB, el cual usa un sedimentador interno (ver Figura 11).

Figura 11. Reactores de segunda generacion
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Filtro Anaerobio 4 UASB

Fuente: Rodriguez V., 1997

c) Reactores de tercera generacion: para optimizar el contacto
entre el sustrato y la biomasa, esta se adhiri6 con particulas de
arena, alumina o plastico, las cuales se expanden - Reactores
de lecho fluidizado o expandido (ver Figura 12) (Van Haandel
& Lettinga, 1994).

Figura 12. Reactores de tercera generacion
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Fuente: Rodriguez V., 1997
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Tratamientos aerobios de lecho suspendido

A. Lodos activados

Los lodos activados estan dirigidos a transformar sustrato
organico soluble o insoluble, en forma coloidal o suspendida, en
solidos bioldgicos floculantes, que pueden ser asentados y de este
modo separados del agua que contaminan por medio de los
procesos convencionales de sedimentacion (Orozco Jaramillo,
2014).

Este proceso es el méas utilizado en plantas de tratamiento
grandes. Requiere grandes cantidades de energia y un alto nivel
de control, para su buena operacion. EI nombre de este proceso
proviene de la produccion de una masa ‘“activada” (viva),
formada por microorganismos, capaz de estabilizar materia
organica via procesos aerobios. El proceso consiste en introducir
el residuo organico en un reactor, donde se mantiene un cultivo
bacteriano aerobio, en suspension (mezcla liquida). El ambiente
aerobio en el reactor se consigue mediante la inyeccion de aire
por medio del uso de difusores o de aireadores mecanico que
también sirven para mantener la mezcla liquida en estado
homogéneo en el tanque. Después del reactor aerobio sigue un
sedimentador secundario, el cual remueve solidos y bacterias.
Una parte de las células sedimentadas se recirculan para mantener
en el reactor la concentracién de células deseadas, mientras que la
otra parte se purga del sistema llevandola hasta el proceso para el
tratamiento de lodos, de la misma planta (Salazar, 2003)
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La figura 13 nos presenta un esquema tipico formal de lo que es
una planta de lodos activados. Primero debe someterse a un
tratamiento preliminar para separar los sélidos mas gruesos con

rejillas y desarenadores (Salazar, 2003).

Figura 13. Diagrama de Sistema de Lodos Activos
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Fuente: Metcalf & Eddy, 1995

Reactor de Flujos Sequencial (SBR)

Un reactor de ciclos secuenciales o por sus siglas en inglés SBR
(Secuencial Batch Reactor), es un sistema de tratamiento de
fangos activados cuyo funcionamiento se basa en la secuencia de
ciclos de llenado y vaciado. Los procesos unitarios que
intervienen son idénticos a los de un proceso convencional de
fangos activos. En ambos sistemas intervienen la aireacién y
clarificacion, pero en los SBR los procesos tienen lugar
secuencialmente en el mismo tanque. El reactor comprende 4

ciclos que son los siguientes:

a) Alimentaciéon: Fase en la que se produce la entrada de

afluente en el reactor. El nivel de liquido de mezcla pasa
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d)
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desde el volumen minimo al maximo. El llenado puede
hacerse en condiciones aerobias o0 anaerobias. Supone una

alta concentracion de sustrato en el medio.

Reaccion: Fase de depuracion propiamente dicha con el
reactor a volumen maximo. Liquido de mezcla en completa

agitacion.

Decantacion: Se desconectan los mecanismos de aireacion y
agitacion, disponiendose de un tiempo prefijado para la

sedimentacion de la masa de fangos.

Evacuacion: Se produce la extraccion del efluente tratado. El
sistema utilizado para la evacuacion del agua es importante
para mantener una buena calidad del efluente. En la figura

14, se puede apreciar un esquema del proceso en sus 4 ciclos.

Figura 14. Esquema de funcionamiento de un Reactor de

ciclos secuenciales

Agua de entrada

LLENADO

Alre

Kj 0000 <j
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Fuente: Comsa Corporacion, 2013
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C. Reactores de biomembrana (MBR)

La tecnologia de Biorreactor de Membrana (MBR) se puede
definir como la combinacion de dos procesos; degradacion
bioldgica y separacion por membrana, en uno Unico en el que los
solidos en suspension y microorganismos responsables de la
biodegradacion son separados del agua tratada mediante una
unidad de filtracion por membrana. Por lo tanto, se distinguen dos
partes principales: una unidad bioldgica responsable de la
degradacion de los compuestos organicos y un modulo de
filtracion encargado de llevar a cabo la separacion fisica del licor

mezcla.

Existen dos tipos de configuraciones MBR, dependiendo de si se
filtra el licor mezcla fuera del reactor, constituyendo una
filtracion externa, o se sumergen las membranas en el propio

reactor, succionando el permeado mediante una bomba.

e Membranas sumergidas o sistema sumergido: Las
membranas se sitlan dentro del propio reactor bioldgico,
eliminando las necesidades de bombeo y aprovechando la

agitacion mecanica de la aireacion.

e Membranas externas o sistema de bucle externo: El
contenido de reactor bioldgico se bombea al mddulo de
membranas. Las ventajas de este modelo residen en que el
propio modulo de membranas sirve de contenedor de

limpieza para las mismas y se evita su manipulacion.

En la figura 15 se puede observar un esquema del
funcionamiento del sistema MBR (YACUTEC Mejora y
Gestion de Vertidos S.L., 2009)
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Figura 15. Esquema del Sistema MBR con membranas

sumergidas
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Fuente: YACUTEC S.L.
D. Lagunajes

A menudo se les llama también lagunas de oxidacion. Su forma
mas simple consiste en estanques artificialmente construidos, en
los cuales se desarrolla una poblacién microbiolégica compuesta
por bacterias, algas y protozoos que conviven en forma

simbidtica (Orozco Jaramillo, 2014).

Existen diversos tipos de lagunas dependiendo de sus

caracteristicas.
1) Lagunas anaerobias

Se usan como una primera depuracién o pretratamiento. Se
pueden considerar como un digestor, ya que se le aplican
cantidades de materia organica o carga organica por unidad de
volumen de manera tal que prevalezcan las condiciones
anaerobias, es decir, la ausencia de oxigeno. Una desventaja
de este tipo de lagunas es que pueden producir malos olores

esporadicamente, principalmente debido a variaciones bruscas
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de temperatura, lo cual impide su ubicacién en lugares

cercanos a zonas pobladas.

Lagunas Facultativas

Es una combinacion de areas en el mismo estanque. Se
estratifica en tres zonas: aerobia, facultativa y anaerobia (en el
fondo). Es el tipo de lagunas més usado por su flexibilidad;
requieren menos terreno que las aerobias y no producen olores
como las anaerobias. Como en todos los procesos biologicos,

un factor que afecta su eficiencia es la temperatura.

Lagunas aerobias

Operan en presencia de aire. Son de poca profundidad, no mas
de 80cm, lo que propicia la proliferacion de algas que
suministran una buena parte del oxigeno necesario. No pueden
ser utilizadas para aguas residuales crudas porque estas tienen
un DBOs demasiado alto; requieren un pretratamiento
primario. Se logran eficiencias de remocion primario. Se
logran eficiencias de remocién del DBOs del 65% al 75%. Su

desventaja principal es la cantidad de terreno que requieren.

Lagunas de Maduracion

Estas lagunas son usadas para efluentes de lagunas facultativas
0 aerobias con la principal finalidad de reducir Coliformes
fecales, huevos de helmintos y quistes de protozoarios. En
ellas, la accion del sol y sus rayos ultravioleta es fundamental
(Salazar, 2003).
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Figura 16. Esquema del Sistema de Lagunaje
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2.4.3.6.  Tratamientos aerobios de lecho fijo

El tratamiento en reactores con lecho fijo es efectuado por la biomasa
adherida a un medio sélido, que puede ser grava o material sintético.
Tanto el sustrato como el oxigeno se difunden a través del filme
biolégico para reaccionar y producir la biomasa adicional (Orozco
Jaramillo, 2014).

A. Biodiscos

El Disco Biologico Rotatorio o biodiscos es otro de los sistemas de
tratamiento de agua residuales en medio fijo. Consiste en un
proceso donde la biomasa esta fija y adherida a unos discos
parcialmente inmersos en el agua residual a tratar. Los discos rotan

sostenidos por un eje, que puede ser perpendicular o longitudinal a
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la direccion del flujo. Este ultimo caso se presenta en forma

esquematica en la Figura 17 (Orozco Jaramillo, 2014).

Figura 17. Esquema de Sistema de Biodiscos

ROTACION

N\ MEDIO SOPORTE

AGUA

RESIDUA

AGUA

RESIDUAL

Fuente: ISA Ingenieria y Servicios Ambientales.

Los biodiscos se fabrican de poliestireno moldeado, con el eje
pasando por el centro de los discos. La forma de los tanques donde
fluye el agua residual tiene a menudo forma cilindrica. Al girar los
discos, parcialmente sumergidos, dejan cada porcion de biomasa
expuesta alternativamente al aire, para obtener el oxigeno, y al
agua residual para efectuar la estabilizacién de la materia organica.
El proceso de absorcion y asimilacion de los residuos se efectia de
manera muy similar a la de los filtros bioldgicos y su aplicacion es

basicamente para sustratos solubles.

Los costos de capital son un 20% mayor que los de los lodos
activados. Cargas hidraulicas entre 0,02 y 0,20 m*/m?/d han sido
aplicadas, asi como cargas organicas entre 5,0 y 20,0 kg
DBOs/m®.d para diversos procesos industriales. La eficiencia de
remocion puede llegar al 90%, y el tiempo de detencion hidraulico
varia de 1 hora hasta valores de 4 horas para obtener nitrificacién
(Orozco Jaramillo, 2014).
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B. Biofiltros o Percoladores

Un filtro biolégico o percolador, consiste en un tanque que
contiene un lecho de piedra, o un medio de contacto sintético, de
alta relacion de area/volumen, en el cual crece adherido un filme
bioldgico que efectla la remocidn de la materia organica. El agua
residual generalmente se vierte por encima, a través de un sistema
de distribucion rotativo que gira por accién jet o motor eléctrico.
Un esquema tipico de un filtro percolador convencional se aprecia
en la Figura 18. El agua cae por el filtro, y al llegar al drenaje, se
recoge el agua tratada, con algunos sélidos desprendidos por
abrasion, que se separan en un clarificador secundario. Los filtros
bioldgicos operan con cargas hidraulicas entre 1 y 75 m¥m*d y
cargas volumétricas entre 0,10 y 5,0kg DBOs/m>.d. Se dividen, en
general, como filtros de baja carga o convencionales, sin
recirculacién, y filtros de alta carga, con recirculacion. (Orozco
Jaramillo, 2014).

Figura 18. Esquema de un Filtro Percolador
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2.4.4. Reactor de Biopelicula de Lecho Mdvil (MBBR)

244.1.

24.4.2.

Definicion

El Reactor de Biopelicula de Lecho Movil (Moving Bed Biofilm
Reactor) es una tecnologia basada en el crecimiento de biomasa en el
interior de las paredes de unos soportes plasticos (polipropileno o
polietileno) cuya densidad es préxima a 1lg/cm® poseen una alta
superficie especifica por unidad de volumen (superficie especifica,
m?/m®) lo que posibilita el crecimiento de mayor cantidad de biomasa
y de mayor efectividad respecto a un sistema convencional (Judd &
Judd, 2011).

Descripcion del proceso bioldgico

El proceso de flujo de un reactor de biopelicula de lecho movil
consiste en un tratamiento de un paso en la mayoria de las
aplicaciones, lo que significa que todo el tratamiento se realiza en un
solo tanque. En ciertos casos, segun las caracteristicas y las fuentes
de las aguas, se requieren un tanque de homogenizacién y si existe un

alto nivel de nitratos en el agua, un tanque de desnitrificacion.

El flujo de agua pasa por unas cribas gruesa y fina para retener los
solidos antes de entrar al tanque reactor de biopelicula de lecho
movil. Los carriers o biomedia son mantenidas en un constante
movimiento circular de abajo por arriba movidas por el sistema de
oxigenacion de burbujas gruesas. Los carriers hospedan a los
microorganismos que realizan el tratamiento bioldgico de las aguas
residuales (Judd & Judd, 2011).

Tras un tiempo de retencion adecuado en el reactor, el agua pasa al
decantador secundario. En este equipo se produce una separacion
solido-liquido. Los posibles floculos que se hayan desprendido de la

biopelicula, al ser mas densos que el agua, sedimentan por gravedad
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y se depositan en la parte inferior del decantador. Asi, se obtiene un
efluente clarificado. En la figura 19 se puede observar las partes de
un sistema reactor de biopelicula de lecho mévil (APCO ATLANTIC
S.L., 2014).

Figura 19. Esquema de una planta de tratamiento de aguas residuales

con un reactor de biopelicula de lecho movil.
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2.4.4.3.  Parametros de disefio de un reactor en medio fijo
A.  Area Neta

El area neta es medida en m? de &rea superficial disponible para
el crecimiento de la biopelicula por m* de medio fijo utilizado
(m?m?®), indica la cantidad de la biopelicula que se puede
formar en el reactor de medio fijo. Usualmente el area neta debe
ser de 100 para aguas residuales domésticas, y hasta de 200 para
aguas residuales industriales. En general, a mayor area neta
mayor cantidad de biomasa disponible por unidad de volumeny

mayor eficiencia en el tratamiento.
B. Carga Hidraulica

La carga hidraulica, “g,”, son los litros por segundo (Lps) de
agua aplicada al filtro biolégico por m? de superficie de filtro
sobre la cual se va gotear el agua (Lps/m?). Una tasa mayor de
aplicacion del agua residual indica una carga hidréulica aplicada
mayor, pero también un esfuerzo cizallante mayor sobre la
biopelicula. Esto lleva a un espesor de biopelicula menor vy
ademas a menor tiempo de permanencia de la biomasa en el
reactor. En otras palabras, una carga hidraulica fuerte implica
una “edad de lodos” baja, aunque este concepto no se pueda
medir directamente en este tipo de reactor. La carga hidraulica

se calcula como sigue:

_ (1+R)Q
q“_A—S

Donde:
Q: caudal aplicado al filtro, en Lps
R: recirculacién, Q,/Q, fraccién

As: area superficial del filtro, en m?
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Tiempo de retencion hidraulico

El Tiempo de Retencion Hidraulico, TRH, es el tiempo
promedio que un volumen elemental de agua residual
permanece en un tanque, desde la entrada hasta la salida. El
THR en el reactor es de gran importancia, pues define el tiempo
promedio durante el cual el sustrato orgénico esta sometido a
tratamiento. EI TRH, se calcula por la férmula que se da

enseguida (Orozco Jaramillo, 2014).

TRH =

Donde:

V: Volumen (til del tanque o reactor, en L 6 m*

Q: Caudal del agua residual, en L/s 6 m®

Agitacion y aireacion

En los sistemas de lecho movil la aireacion tiene doble
finalidad: la primera, es permitir la oxidacion de la materia
organica a través de microrganismos aerobios, la segunda es
suplir el oxigeno necesario, para eliminar la biomasa en exceso
en los portadores a través del aire turbulento, y de esta manera
mantener una edad de lodos superior, incrementando asi la
eficiencia de los reactores de lodos activados convencionales.
Para el disefio de estas unidades se debe tener en cuenta la
tuberia, una red apropiada que tolere las condiciones del reactor,
y que también permita el mezclado de los empaques de plasticos
en el tanque (Ambrosio, 2000).
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Para la selecciobn de un equipo de agitacion para aguas
residuales, es necesario tomar en cuenta primero cual es la
demanda de oxigeno del proceso para poder escoger un sistema
que alcance el rendimiento deseado sin exceder la demanda
energética razonable, ya que si se desea, las tecnologias actuales
tienen una gama amplia de equipos que permiten alcanzar
valores altos de transferencia de oxigeno pero sin olvidar que
dicha eficiencia viene acompafiada de un consecuente aumento
de la demanda energética, demanda que puede tal vez no
justificar el beneficio que la unidad de tratamiento esta
generando en la calidad del agua, lo que lo hace poco rentable
(Judd & Judd, 2011).

Medio de soporte

La principal funcion del material de soporte es ofrecer una gran
superficie que favorezca la adhesion de los microorganismos y la
formacion de una pelicula bioldgica activa, al mismo tiempo que
asegure el atrapamiento, en los espacios vacios del lecho de los
fléculos microbianos no adheridos (Baecheler, Zambrano, & Urrutia,
2001).

Estos soportes posibilitan el crecimiento de mayor cantidad de
microorganismos por unidad de volumen que en un sistema
convencional, consiguiendo una excelente calidad del efluente

depurado en un espacio minimo de implantacion (Judd & Judd, 2011).

Mientras mas cubra la biopelicula el carrier, menor seré el tiempo de
retencion y aumentara el area de tratamiento. En la figura 20 se puede
apreciar los tipos de carriers mas comerciales (Lazo, Planta de

Tratamiento de Aguas Residuales en Yarabamba, 2016).

Figura 20. Tipos de carriers para Reactores de Biopelicula de lecho movil
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Figura 20. Tipos de carriers para Reactores de Biopelicula de lecho movil
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Fuente: Yixing HollyTechnology. China (2017).

La tabla 3 describe las principales caracteristicas de los diferentes

tipos de Carrier empleados en el tratamiento de aguas.

Tabla 3. Parametros técnicos de Carriers

Modelo Unidad PEO1 PEO2 PEO3 PEO4 PEO5 PEO6
Dimensiones mm ®I12*9 D 11*7 D 10*7 @ 16*10 O 25*12 @ 25*12
N° de - 4 4 5 6 19 19
cavidades
Superficie m?/m? >800  >900  >1000 >800 >500 >500
especifica
Densidad g/ m® 0,96- 0,96- 0,96- 0,96-0,98 0,96- 1,02-1,05

0,98 0,98 0,98 0,98
Porosidad % >85 >85 >85 >85 >90 >90
Tiempo de Dias 3-15 3-15 3-15 3-15 3-15 15-65
formacion de
membrana
Temperatura °C 5-60 5-60 5-60 5-60 5-60 5-60
aplicable
Tiempo de Afos >15 >15 >15 >15 >15 >15

vida util
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Fuente: Yixing HollyTechnology. China (2017).

24.45.

Biopelicula

A. Formacion

Las caracteristicas y la calidad de la biopelicula que se establece
en la superficie del elemento portante no sélo estan
influenciadas por las fuerzas de cizallamiento en el tanque, sino
también por la composicion y las cargas de los contaminantes
del agua residual (sustrato). Cuanto mas contaminada esta el
agua residual con contaminantes biodegradables, mas intenso y
rapido es el crecimiento de la biomasa. En las industrias de
procesamiento de residuos de papel, donde se utiliza a menudo
el proceso de biopeliculas en lecho movil para el tratamiento de
aguas residuales altamente contaminadas, s6lo son necesarios
unos pocos dias para alcanzar el crecimiento de biopeliculas y la
eficiencia deseada de eliminacion de contaminantes mientras
que el grosor de la biopelicula puede ser incluso de varios
milimetros. Tanto el transporte de oxigeno y de los sustratos
disueltos a los microorganismos incrustados en la biopelicula,
como la eliminacion de los metabolitos de la biopelicula se
producen por difusién. Dependiendo de la concentraciéon de
oxigeno y la composicion tanto de la biopelicula como de los
sustratos, la profundidad de difusion por lo general esta en el
intervalo de aproximadamente 100 y 500 micrémetros.

Los problemas causados por la disminucién en la eficiencia de
la biodegradacion son en gran medida consecuencia de un gran
espesor de las biopeliculas, que resulta en una reduccién de la
superficie portadora activa. En la figura 21 se puede observar el
crecimiento y formacion de la biopelicula desde que la fase
inicial en donde el carrier estd desocupado y libre de
bacterias hasta la Gltima fase donde la biopelicula cubre el 100%
de la superficie portadora activa (APCO ATLANTIC S.L.,
2014).



82

Figura 21. Crecimiento de la biopelicula en el carrier

Fuente: Jiangsu Yulong Environment Protection Co

B. Rol de la biopelicula en el proceso del tratamiento

El tratamiento biol6gico de liquidos residuales consiste
principalmente en la estabilizacion (a veces mal Ilamada
eliminacion) de la materia organica por accion de los
microorganismos que se alimentan de la misma,
transformandola en productos mas oxidados y por lo tanto mas

estables.

Los microorganismos de la biopelicula adheridos al soporte,
toman principalmente el oxigeno de la atmosfera, para la
respiracion y se alimentan de materia orgéanica contenida en el
liquido residual, la cual difunde a través de la biopelicula por
diversos mecanismos (Welter, Romero, Grumelli, Sanchez, &
Ascar, 2005)

C. Crecimiento bacteriano
El crecimiento bacteriano no se caracteriza por un aumento del

tamano, sino por un aumento del nimero de bacterias. En los

organismos pluricelulares el crecimiento implica un aumento de
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tamafno. Como entre estos organismos cada especie tiene un
tamafio ma&s o menos estable, lo que se interpreta como
crecimiento bacteriano en realidad es la division o
multiplicacion bacteriana. Este proceso se realiza por fision

simple o binaria la cual se inicia en la parte media de la célula

Si se coloca una bacteria en un ambiente propicio para su
desarrollo y se trata de esquematizar en un gréfico de
coordenadas el numero de bacterias presentes en un lapso
determinado, se aprecia que el grafico describe una curva que
no es igual para todas ellas, aunque en todas ellas puede
distinguir distintas fases, como se aprecia en la figura 22 se
pueden distinguir 4 fases en el crecimiento bacteriano (Negroni,
2009).

Figura 22. Fases del crecimiento bacteriano
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Fuente: slideplayer.es
a) Fase de latencia
En esta fase las células no estdn inactivas. Se estan

adaptando al medio, para lo cual sintetizan enzimas. Este

periodo dura un tiempo variable 'y, segin el
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microorganismo, puede ser de 1 hora o varios dias. Si bien
el nimero no varia, puede ser que estas aumenten algo de
tamafio debido a que se va a producir la divisién (Negroni,
2009).

Fase exponencial o de crecimiento logaritmico

Dado que las células se duplican, existe una relacion lineal
entre el tiempo y el ndmero de elementos. La actividad
metabdlica se incrementa notablemente. Ademaés, este
periodo estda sujeto al tiempo de generacion del
microorganismo. No obstante, debe considerarse la
posibilidad de que in vivo esta representacion grafica no es
igual, porque hay factores fisicos y quimicos que influyen en

el crecimiento de estos microorganismos (Negroni, 2009).

Fase estacionaria

Una vez que ha llegado a determinado punto, el crecimiento
disminuye. El nimero se estabiliza porque las células
nuevas reemplazan a las que ya han muerto. La actividad
metabolica de las que permanecen vivas es mas lenta. O tal
vez no haya células nuevas ni muertas, sino que solo se

encontrarian en “animacion suspendida” (Negroni, 2009).

Fase de declinacién o muerte

El recuento de elementos disminuye sensiblemente. Aunque
quedan células vivas, su numero es sobrepasado por el de
células muertas. Esto se debe a la acumulacion de productos

toxicos y a la falta de nutrientes (Negroni, 2009).
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Inmovilizacién microbiana

La inmovilizacion celular se define como la ubicacién fisica de
ceélulas en un espacio o region especifica, de forma natural o
inducida, en el cual son capaces de mantener una actividad
catalitica deseada. La inmovilizacion celular ocurre por
procesos de adherencia a superficies 0 microorganismos, debido
a estructuras celulares o a sustancias que estos mismos
segregan. De forma artificial, pueden quedar atrapados en los

espacios o poros de fibras y geles (Cuoto & Toca, 2006).

El uso de células inmovilizadas facilita la operacién de reactores
a velocidades de flujo independientes de la velocidad de
crecimiento. La inmovilizacion se clasifica en: inmovilizacién

pasiva y activa.

e Inmovilizacion pasiva: La inmovilizacion pasiva
corresponde al fendmeno natural de formacion de Biofilm
en un medio se soporte. Muchos microorganismos tienen
la tendencia natural a adherirse a superficies y crecer
sobre ellas. Esta caracteristica puede ser explotada para
inmovilizar células en medios de soporte de diferente tipo
(Robinson, Mark, & Trevan, 1986).

e Inmovilizacion activa: La inmovilizacion activa consiste
en atrapar las células dentro de una matriz, la cual impide
la difusion de las células en el medio, pero permite el paso
de matabolitos y nutrientes. Esto inmovilizacion puede
ocurrir por uso de agentes floculantes, adherencia quimica
y atrapamiento en geles de polimeros, lo que permite a las
células aglomerarse, permitiendo el atrapamiento de otras

sustancias suspendidas en el medio (Kourkoutas, 2004).
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E. Prerequisitos para lograr la inmovilizacion

Para lograr una inmovilizacion eficaz es un proceso
determinado, se debe tener en cuenta que los espacios que se
usaran como soporte de inmovilizacion cumplan con ciertos
parametros, tales como, area superficial, que sea de féacil
operacion y regeneracion; buena porosidad, con el fin de
permitir un intercambio constante de sustratos, productos, gases,
etc.; estabilidad quimica, biologica, mecanica y térmica, asi
como resistencia a enzimas, solventes o cambios de presion
(Kourkoutas, 2004).

F. Ventajas de la inmovilizacion

La inmovilizacion de diferentes microorganismo en medios de
soporte ha permitido el interés y desarrollo de nuevas
tecnologias debido a algunas ventajas que presenta como son
(Cohen, 2001):

e Alta concentracion de biomasa: La concentracion de
biomasa dentro de un sistema de lodos activados se
mantiene en el rango de 700 a 2 500mg/L expresado en
Solidos Suspendidos Volatiles de licor mixto (SSVLM),
mientras que en biofiltros de goteo, la biomasa adherida
esta en rangos de 2 000 a 100 000 mg/L de SSVLM
(Cohen, 2001).

e Alta actividad metabdlica: EI metabolismo de las células
inmovilizadas es mayor en comparacion al presentado por
celulas libres. Este aumento en la actividad de
biodegradacion puede originarse en la alta cantidad de
celulas activas dentro del sistema inmovilizado (Cohen,
2001).
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e Gran resistencia a la toxicidad: Este fendmeno se explica
ya que altas concentraciones de nutrientes rodeando los
Biofilms, ayudan a que los microorganismos sobrevivan a
altas concentraciones de compuesto toxicos (Madigan,
Martinko, & Parker, 1996).

e Buenas propiedades de lodo: Usualmente los tratamientos
en medios suspendidos producen lodo esparcido en el
reactor con alto volumen por unidad de biomasa. Los
microorganismos  filamentosos  son  normalmente
dominantes, lo cuales pueden causar problemas de
espesamiento y espuma en las plantas de tratamiento de
aguas residuales. Por otro lado, la naturaleza del lodo
producido por las biopeliculas bioldgicas es usualmente
méas densa y en algunos casos reduce los problemas de
asentamiento y previene problemas de espesamiento y

espumas (Wanner, 1994).

e Comparado con otros bio-procesos, se pueden tratar
grandes volumenes de soluciones acuosas diluidas. Las
poblaciones de microorganismos son usadas para formar
Biofilm (Wanner, 1994).

e El proceso puede ser operado a altas concentraciones de
biomasa en el reactor, sin la necesidad de recircular y
retener biomasa. Un paso posterior de tratamiento, en el
efluente, es la remocién de biomasa desprendida (Wanner,
1994).

Ventajas de la tecnologia de los reactores de biopelicula de lecho

movil frente a procesos biologicos convencionales

El reactor presenta varias ventajas frente a los otros procesos aerobios

y anaerobios, algunas de ellas son:
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e Permite un flujo continuo de agua por tratar, lo que es una

ventaja sobre otras tecnologias que operan por “lotes”.

e Reduccién de volumen del reactor biologico, por empleo de un
soporte plastico que proporciona una superficie especifica
elevada. Se ahorra superficie destinada a la depuradora.

e La velocidad de transferencia de materia entre particulas y fluido

€s mayor que con otros métodos de contacto.

e No necesita recirculacion de biomasa al reactor. Esto da lugar a
que la biomasa no dependa de la separacién final del fango y en
consecuencia de problemas habituales encontrados en procesos
convencionales de fangos activos relacionados con la

sedimentabilidad del fango (bulking).

e Posee flexibilidad ya que, en funcion del porcentaje de soporte
plastico empleado en el reactor, se consigue modificar la

superficie y en consecuencia la eficiencia del proceso.

e Proceso de operacion y control sencillo. Se evitan problemas de
atascamiento y consecuentemente periodos de limpieza
continuados. No es necesario un control de la purga de fangos ya
que el sistema mantiene la biomasa en el reactor hasta que es

desprendida del soporte (NyF Ingenieria en Aguas S.A.S.).

2.4.5. Aislamiento Térmico

Los aislamientos térmicos son materiales o combinacién de materiales que se
usan principalmente para suministrar resistencia al flujo del calor. La diferencia
de temperatura es la fuerza impulsora para el flujo de calor; entre mayor se esa

diferencia mas grande es la razon de transferencia de calor. Como se observa en
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la figura 23, el aislamiento térmico retarda la transferencia de calor al actuar

como una barrera en le trayectoria del flujo de calor (ECOHOUSES, 2014).

Figura 23. Esquema de aislamiento térmico

Aislamiento —_
\ Pérdida
de calor

4

Calor

Fuente: ECOHOUSES, 2014

2.4.6. Normas de calidad de agua

2.4.6.1.

Limites Maximos Permisibles

Los Limites Méaximos Permisibles (LMP) miden la concentracién de
ciertos elementos, sustancias y/o aspectos fisicos, quimicos y/o
biolégicos que se encuentran en las emisiones, efluentes o descargas
generadas por una actividad productiva en particular; pues son a través
de ellos que se puede afectar el aire, el agua o el suelo.

La fijacion de dichos limites tiene como finalidad proteger al ambiente
y la salud humana de ciertos elementos y/o sustancias que puedan
representar un riesgo para ellas; pero a diferencia de los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA), los LMP establecen un limite aplicable a
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las emisiones, efluentes o descargas al ambiente, individualizando los

limites por actividad productiva.

Segln el Decreto Supremo N°003-2010 MINAM, establece que los
LMP de efluentes de una PTAR son de aplicacion a aquellas que
cuenten con tratamiento preliminar avanzado y disposicion final
mediante emisario submarino; es decir, el agua sea vertida en un

cuerpo de agua.

Para ello, los titulares de PTAR deben contar con una certificacion
ambiental, realizar el monitoreo de sus efluentes y ademas reportar
periddicamente los resultados del monitoreo al Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, lo mismos que reportaran al Ministerio
del Ambiente mediante un informe estadistico. En la tabla 4 menciona
los pardmetros que deben ser evaluados para los efluentes de una
PTAR (D.S. 003-2010 MINAM).

Tabla 4. Limites Maximos Permisibles para los efluentes de PTAR

Limite Maximo

Parametro Unidad o
Permisible
Aceites y grasas mg/L 20
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL 10,000
DBOs mg/L 100
DQO mg/L 200
unidad 6.5-8.5

Sélidos Totales en

_ mL/L 150
Suspension
Temperatura °C <35

Fuente: Decreto Supremo N°003-2010-MINAM
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Estandares de Calidad Ambiental

Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) establecidos por el
MINAM, fijan los valores maximos permitidos de contaminantes en el
ambiente. El proposito es garantizar la conservacion de la calidad
ambiental mediante el uso de instrumentos de gestion ambiental
sofisticados y de evaluacion detallada. EI Decreto Supremo N°004-
2017-MINAM determina los estandares de calidad de agua en 4

categorias:

e Categoria I: Poblacional y recreacional

e Categoria Il: Extraccion, cultivo y otras actividades marino
costeras y continentales

e Categoria Ill: Riego de vegetales y bebida de animales

e Categoria IV: Conservacion del ambiente acuatico

Dentro de la Categoria Ill, se pueden encontrar la Subcategoria D1:
riego de vegetales. Estas aguas son utilizadas para el riego de los
cultivos vegetales (D.S. N°004-2017-MINAM, 2017). (Ver Anexos,
pag. 176).

2.4.7. Area de estudio

2.4.7.1.

Ubicacion geografica

El distrito de Yarabamba, Provincia y Regién Arequipa esta ubicado al
lado Sur-Oeste y a 20 Km de la ciudad de Arequipa (ver figura 24).
Tiene un érea total aproximada de 492,2 km?. Se desarrolla desde la
margen izquierda del valle bajo del rio Yarabamba afluente del rio
Tingo Grande hasta los limites con la provincia de Islay. Esta formado
por una llanura con ligeros accidentes con una mayor inclinacién de
sur a norte, rodeada de cerros mas o menos elevados. Al oeste se
hallan cerros de lava volcanica, y por el este macizos graniticos que

forman limites con otros distritos (Amado, 2016).
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Figura 24. Ubicacion geogréafica del distrito de Yarabamba
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Clima y Meteorologia

El clima de Yarabamba es templado seco considerandose una
temperatura media anual de 19°C con la ausencia de precipitaciones y
humedad relativa media de 26%; durante la noche la sensacion de frio
se incrementa considerablemente llegando a temperaturas minimas de
4°C en la estacion de invierno. La presion atmosférica es de 753,13hPa
(Amado, 2016).

Topografia

Tiene una zona de topografia relativamente plana en el limite
colindante con el rio Yarabamba, con altitudes del orden de los 2 470
m.s.n.m., los cerros que dominan estas zonas son de considerable
altura. Longitudinalmente la pendiente del valle interandino en la parte
baja es suave, a diferencia de las partes altas en que es

considerablemente abrupta (Amado, 2016).
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Poblacion
La poblacion total proyectada en el distrito de Yarabamba es 1 125

habitantes; de los cuales el 51% son hombres y el 49% son mujeres
(Ver tabla 6.).

Tabla 5. Poblacion por sexo del distrito de Yarabamba

Afio 2017 Ambito

- Hombre Mujer Total
Geografico
Distrito Yarabamba 579 546 1125
Fuente: INEI

La mayor cantidad de poblacién se concentra en centros poblados
rurales (51,40%) por lo que su poblacion Urbana representa el
48,60%. Por ello podemos decir que Yarabamba es un distrito
Rural (Amado, 2016)

Tabla 6. Poblacion segun ambito Urbano y Rural Distrito de
Yarabamba - Afio 2015

Distribucion Viviendas %
Urbano 263 48.60
Rural 278 51.40
Total 541 100

Fuente: INEI.
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2.4.7.5. Planta de tratamiento de aguas residuales

En el afio 2016 el municipio decidié mejorar su tratamiento de aguas
residuales implementando un tratamiento primario y terciario al pozo
séptico que existia desde el afio 1987, aproximadamente. La planta de
tratamiento de aguas residuales se encuentra ubicada al margen
izquierdo del rio Yarabamba a la entrada del distrito, pasando el

puente como se puede observar en la figura 25.

Figura 25. Ubicacion de la Planta de tratamiento de aguas residuales

del distrito de Yarabamba

Fuente: Google Earth

La planta trata el agua proveniente de los anexos de Yarabamba; cabe
desatacar que no trata el agua de todo el distrito, solo de ciertos anexos
de la parte baja como Pueblo Tradicional de Yarabamba, Santa Cecilia

y Chevarria. Actualmente, trata un promedio de 15m? por dia.
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Tratamiento primario

El tratamiento primario consta de una camara de rejas, un desarenador
y una trampa de grasas. EI mantenimiento determinado para estos
procesos es el siguiente: diario para la camara de rejas, semanalmente
para el desarenador, mensual para la trampa de grasas. Las figuras 26
y 27 muestran los componentes de este primer tratamiento. Sin
embargo, a la fecha no se le ha dado el mantenimiento debido.

Figura 26. Camara de rejas y desarenador de la Planta de tratamiento
de aguas residuales de Yarabamba

\\\ e

Fuente: Elaboracién propia

Figura 27. Trampa de grasas de la Planta de tratamiento de aguas
residuales de Yarabamba

Fuente: Elaboracion propia
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Tratamiento secundario biolégico

El pozo séptico, convertido ahora en un reactor anaerobio, posee unas
dimensiones de 7m de ancho, 9m de largo y 2.5m de alto; es cerrado
casi por completo. Esta dividido en cuatro camaras, dos entradas
donde el agua pasa posteriormente a las otras dos camaras. En la parte
superior, posee tanques de 30 litros que sirven de alimentacion de
microorganismos efectivos a cada camara a través de las tapas que se
encuentran sobre ellas. Sin embargo, los tanques nunca fueron
empleados para ese fin y los microorganismos efectivos no se
aplicaron en el tratamiento secundario mas que una sola vez. En la
figura 28, se puede observar las dimensiones del reactor bioldgico, los

tanques de color verde y las tapas de color negro sobre cada caAmara.

Figura 28. Tratamiento secundario — Anaerobio de la Planta de

tratamiento de aguas residuales de Yarabamba

Fuente: Elaboracion propia
Tratamiento terciario
Para el tratamiento terciario, se implementaron 3 filtros percoladores

de 1 000 litros de capacidad en cuyo interior se encuentra grava de
diferentes tamafios y cuarzo para filtrar el agua. En la figura 29, se
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observan los 3 tanques de color crema que hacen de filtros
percoladores.

Figura 29. Filtros de percoladores de la Planta de tratamiento de aguas
residuales de Yarabamba

Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, el agua pasa a un cuarto tanque de almacenamiento de
10 000L de capacidad, como se observa en la figura 33. El tanque esta
enterrado en la tierra aproximadamente 2 metros de profundidad y
cuenta con un rebose con desvio hacia el rio. El agua es recogida cada
5 dias por la cisterna de la municipalidad, la cual es seguidamente
empleada para el riego de parques y jardines del distrito.

Figura 30. Almacenamiento del agua de la Planta de tratamiento de
aguas residuales de Yarabamba

Fuente: Elaboracion propia



CAPITULO III
PLANTEAMIENTO METODOLOGICO
3.1. Metodologia
3.1.1. Método
3.1.1.1. Ubicacion geogréafica
La planta de tratamiento de aguas residuales se encuentra ubicada a
la margen izquierda del rio Yarabamba a la altura de la entrada
principal del distrito, aproximadamente, a 250 metros a la derecha
de la pista. La planta se encuentra a 2 448 m.s.n.m. En la figura 31,

se puede observar la entrada al distrito de Yarabamba y en la figura

32, la ubicacion geogréfica satelital de la planta.

Figura 31. Entrada al distrito de Yarabamba

. VILLA DE AARABAMBA |

Fuente: Municipalidad de Yarabamba
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Figura 32. Ubicacion satelital de la PTAR de Yarabamba
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Coordenadas Geograficas de la PTAR de Yarabamba:

- Zona: 19K
- Coordenada Este: 235433.94 m E
- Coordenada Norte: 8169602.52 m S

3.1.1.2.  Caracterizacion del agua residual

Para la caracterizacion del agua residual, se tomé como punto de
muestreo la trampa de grasas de la planta de tratamiento de aguas
residuales de Yarabamba, dado que el agua ya obtuvo un
tratamiento primario y es la que ingresa al tratamiento secundario

0 bioldgico y que se utilizara para alimentar el reactor propuesto.
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En ella, se determind que los niveles de los pardmetros

corresponden a un agua residual domestica.

a) Seleccion de parametros

Los parametros analizados fueron los del D.S. N°003-2010-
MINAM, dado que evalda los limites méaximos permisibles de los
parametros minimos para los efluentes de plantas de tratamiento

de aguas residuales domésticas o municipales.

b) Métodos para el anlisis de los parametros

Se aplicaron los “Métodos estandar para el examen de agua y
aguas residuales”. Estos métodos son empleados por su mayoria
en los laboratorios acreditados por INACAL. En la tabla 7, se
indica los métodos empleados para el analisis de los parametros

seleccionados para la investigacion.

Tabla 7. Métodos para el analisis de los parametros seleccionados

Parametro Método

Aceites y Grasas APHA-AWWA-WEF Method 5220B
Oil and Grease. Liquid-Liquid.
Partition — Gravimetric method

DBOs 5210-B (BOD): 5 day BOD test

DQO Method 5220 D (COD). Closed Reflux.
Colorimetric method
Coliformes Termotolerantes APHA-AWWA-WEF Part 9000. 9221-
E Multiple Tube fermentation: Fecal
Coliform Procedure
pH EPA. Method 150.1. pH
(Electrometric)
Solidos Suspendidos Totales APHA-AWWA-WEF Method 2540-D.
Solids. Total Suspended Solids Dried at
105°C
Temperatura Termdmetro de agua

Fuente: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
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Se realizd de acuerdo a los requisitos para toma de muestra de

agua residual y preservacion de las muestras para el monitoreo

del “Protocolo de monitoreo de la calidad de los efluentes de las

plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas o

municipales”

del Ministerio de vivienda,

Construccion 'y

Saneamiento. Las especificaciones se sefialan en la tabla 8.

Tabla 8. Requisitos para toma de muestra de agua residual y preservacion de las

muestras
Parametro Recipiente  Volumen minimo Preservacion y Tiempo maximo
de muestra (1) conservacion de duracion
Temperatura P,V 1 000ml No es posible 15 min
pH - 50ml No es posible 15 min
DBO5 P,V 1 000ml Refrigerar a 4°C 48 horas
DQO P,V 100ml Analizar lo méas 28 dias
pronto posible, o
agregar H,SO,4 hasta
pH<2; refrigerar a
4°C
Aceites y grasas V, ambar 1 000ml Agregar HCL hasta 28 dias
boca ancha pH<2; refrigerar a
calibrado 4°C
Sélidos P,V 100ml Refrigerar a 4°C 7 dias
Suspendidos
Totales (SST)
Coliformes V, 250ml Refrigerar a 4°C 6 horas
termotolerantes  esterilizado

(NMP)

(1) No hay restriccion para el volumen de la muestra.

Fuente: R.M N°273-2013-VIVIENDA.
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Definicion de parametros de disefio

Los pardmetros de determinados para el disefio del reactor de
biopelicula de lecho mdvil para un volumen dado fueron los

siguientes:
- Tiempo de retencion hidraulica y caudal

El Tiempo de Retencion Hidraulico, TRH, es el tiempo promedio
que un volumen elemental de agua residual permanece en un
tanque, desde la entrada hasta la salida. EI TRH en el reactor es
de gran importancia, pues define el tiempo promedio durante el
cual el sustrato organico estd sometido a tratamiento. El tiempo
de retencion se ajustara de 6 a 10 horas, ddndonos como resultado
el volumen util del tanque (Orozco Jaramillo, 2014).

El TRH se calcula con la férmula que se da enseguida:

TRH = ©
Q

Donde:

V: Volumen (til del tanque o reactor, en L o m*

Q: Caudal del agua residual, en L/s o m%s

- Velocidad de Carga Organica

La velocidad de carga organica se emplea para comprobar que no
es escasa 0 excesiva la carga organica. La carga organica tipica
es 1,5 - 6,2. (Orozco Jaramillo, 2014).

Q *DQO

VCeo =
|4
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Donde:
Q: Caudal que se le agrega al reactor
DQO: concentracion de materia organica en g/L.
V: Volumen atil en L.

- Area especifica del Carrier

El 4rea neta, a, medida en m? de area superficial disponible para
el crecimiento de la biopelicula por m* de medio fijo utilizado
(m? / m%), indica la cantidad de biopelicula que se puede formar
en el reactor de medio fijo. Usualmente a debe ser de 100 para

aguas residuales domésticas (Orozco Jaramillo, 2014).

Donde:

m?: 4rea superficial disponible para el crecimiento de

biopelicula

m?: cantidad de medio fijo utilizado
- Volumen de carriers
En un reactor de biopelicula de lecho mdvil, los carriers deben
ocupar entre 50-60% del volumen util del reactor. Para ello, se

emplea una formula simple:

Vcarriers = 50%Vutil

Donde:

Vtil: volumen Gtil de la cdmara del reactor
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- Volumen de agua

Es el volumen de agua que se ocupa el agua residual en el
reactor, es decir, el volumen de agua que sera tratado. Se aplica

la formula:

V de agua = Volumen util — Volumen de carriers

- Oxigeno Requerido Real

Conociendo el Oxigeno Requerido Real, entonces se puede
calcular la Tasa de Transferencia de Oxigeno a Condiciones
Estandar (TTOE). Para ello se aplican las formulas (Orozco
Jaramillo, 2014):

ORR = (2*DBO5+ 4,6 * NTK +3 S —H,S) *Q

Donde:

DBOs: valor promedio de las mediciones

NTK: Nitrogeno Total Kjeldha. Valor para agua residual
media (tabla 1).

S-H,S: Valor para agua residual media (tabla 1).

Q: Caudal méaximo calculado

- Tasa de Transferencia de Oxigeno a Condiciones Estandar

Para el calculo de la Tasa de Transferencia de Oxigeno a
Condiciones Estandar se aplica la formula (Orozco Jaramillo,
2014):
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OOR * cg
 [B * FCA * cgy — co) * 1.024(T~20)

TTOE =

Donde:

cs: Oxigeno Disuelto, OD, de saturacion estandar, 9,092
mg/L.

FCA: Factor de Correccion de Altura, sobre el nivel del
mar; FCA =1 - (1,17 x 10-4 x msnm).

m.s.n.m.: metros sobre el nivel del mar de la PTAR.

o« :  Correccion de transferencia de Oxigeno de Agua
pura a Agua Residual. Depende del agua residual,
alrededor de 0,75.

B Correccion de salinidad, alrededor de 0,95.

CsT: csalatemperatura del AR

Co: Oxigeno Disuelto de operacion deseado del reactor,
1a2mg/L
T: temperatura del Agua Residual

1,024(T-20): factor de correccion por T.
- Aireacion

Una vez calculada la TTOE se puede deducir el tipo y tamafo

del aireador a través de las siguientes férmulas:

Potencia (P)

La potencia requerida para efectuar la transferencia real, en
las condiciones de campo se halla en caballos de fuerza
(HP) con la siguiente formula (Orozco Jaramillo, 2014):

P = TTOE/Nq.

Donde:

No = 1,13kg//h/HP para aireadores superficiales
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Difusores

De acuerdo al tipo de difusor, existe una eficiencia de
transferencia para una profundidad dada, y para un tiempo
de retencion del reactor dado. De modo que se calcula la
TTOE para el tiempo de retencion del reactor (Orozco
Jaramillo, 2014):

TTOER = TTOE/KL,
Donde:
k1 depende del tiempo de retencion hidraulico
(k1 =1,10 paratd = 24 h; k1 = 1,50 para td = 2h).

Aplicando una extrapolacion para hallar k1 para las
horas de retencion hidréulicas para el reactor).

Flujo total de aire requerido (gai)

El flujo total de aire requerido (q,) se halla mediante la

férmula (Orozco Jaramillo, 2014):

TTOER
T cixe

qai

Donde:
ci = Oz en el aire (0,28 kgO,/m3 a 20°C y 1atm)

e = absorcién de O, para la burbuja del difusor, hasta

del 8% por metro de profundidad del agua residual.
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Construccion del Prototipo

La construccion del reactor de lecho movil se realizé a través de
los pardmetros que se establecen para los reactores de lechos

fijos. Se emplearon los siguientes materiales:

- Vidrio de 5mm de espesor

- 1 Compresor

- 2 Bombas de recirculacion de agua de pecera

- Mangueras de 5mm y 3mm de diametro

- Llaves de paso

- 4 Difusores de aire

- Malla metalica fina de 1mm espesor, 0.1mm? poro.
- Papel filtro de velocidad media

- Tecnopor de 3cm de espesor

- Cartulina negra

- Agua residual doméstica de la PTAR de Yarabamba
Dimensiones

Las dimensiones fisicas del reactor fueron a pequefia escala. El
reactor fue construido con vidrio, y dividido en 3 cAmaras. Dos de
igual dimensién y mayor volumen y la tercera cAmara de menor

dimension que las anteriores, para el sistema de filtracion simple.

El sistema de filtrado fue elaborado con malla metalica de 1mm de
espesor, con un tamafio de poro de 0,1mm? y papel filtro de
velocidad media. En total se emplearon 7 capas, armadas como se

observa en la figura 33.
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Figura 33. Esquema del sistema de filtracion simple

Malla Metlica
F ———

Papel filtro
.‘—

‘I\_/Ialla Metalica

Fuente: Elaboracion propia

Flujo del agua

Para la flujo del agua se empled 2 bombas de agua, una que
transporta el agua de la primera camara a la segunda cdmara y la
otra bomba de agua traslada el agua de la segunda camara al

sistema de filtrado.
Aireacion

Para la aireacion se empled un compresor, cuyo flujo de aire fue
regulado a través de llaves de paso. El aire fluye a través de

mangueras de plastico de 0,5mm de didmetro (ver figura 34).

Figura 34. Difusores de aire

Fuente: SODIMAC
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Distribucién del aire con difusores

Se emple6 4 difusores de aire de 45cm de largo y 4mm de
diametro; 2 dentro de cada cAmara, ubicadas en la parte interior en
forma cruzada para distribuir mejor el aire en toda la base (ver
figura 35). Para regular la entrada de aire, se utilizaran llaves de

plastico pequefias.

Figura 35. Mangueras de plastico delgadas

Fuente: AliExpress.com

Aislamiento y proteccion

Para el aislamiento del reactor frente a las bajas temperaturas, se
cubrio el reactor con una capa de plastico burbuja para crear una
capa de aire; luego se coloc6 una capa de tecnopor de 3cm de

espesor, cubriendo la base y paredes del reactor.

Figura 36. Aislamiento del reactor con tecnopor y plastico burbuja.
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Medio de soporte o carrier:

Se emple6 un solo tipo de medio de soporte (figura 37)
categorizado como PEOQ4, el cual se obtuvo a través de la empresa
Futura Ingenieros S.A.C. Las caracteristicas del soporte se

detallan en la tabla 9.

Figura 37. Medio de soporte empleado PE04

PEO4 16X10MM

Fuente: Yixing HollyTechnology, China (2017).

Tabla 9. Caracteristicas del Carrier PE04

Modelo Unidad PEO4
Dimensiones mm ® 16*10
N° de cavidades - 6
Superficie especifica m?/ m? >800
Densidad g/ m® 0,96-0,98
Porosidad % >85
Tiempo de formacién de membrana Dias 3-15
Temperatura aplicable °C 5-60
Tiempo de vida util Afos >15

Fuente: Yixing HollyTechnology, China (2017).



3.1.15.

111

Para evitar la formacion de algas, se cubrio el reactor
adicionalmente con cartulina negra y se colocé un techo de triplay

y tecnopor suspendido a 4cm del reactor para evitar la luz solar.

Agua residual

El agua empleada para la alimentacion del reactor fue extraida de
la trampa de grasas de la PTAR del distrito de Yarabamba. El agua
ingresa a la trampa de grasas con un caudal de 0,16 L/s por dia que
posteriormente ingresa al reactor biolégico.

Se extrajo el agua residual de la trampa de grasas a una
profundidad de 50cm con baldes de plastico de 30 litros,
removiendo las grasas y aceites suspendidos. Para el

funcionamiento del reactor, se empled 15 litros de agua por dia.

Arranque y estabilizacion del reactor

Formacién de la biopelicula

La mayoria de los disefios de los soportes cuentan con una matriz
de canales o huecos; sin embargo, toda la superficie del soporte
no se cubre generalmente con biopelicula debido a que los
soportes chocan en el reactor y la biopelicula que crece en el

exterior del soporte se desprende (ddegaard H. , 2000)

Autores como Revilla Salas, 2017 revelan que se requieren 100
dias para obtener el estado estacionario de las bacterias y una
formacion de biopelicula. Para el experimento, se estima unos 60

dias para lograr la formacion de la biopelicula.

La superficie especifica protegida de los soportes esta calculada
para un porcentaje de llenado del 100% del volumen del reactor y

se reduce proporcionalmente al disminuir el porcentaje de llenado
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de soportes.  Autores como McQuarrie & Boltz, 2011

recomiendan un maximo de un 70% de llenado.

Se empled el método de la empresa Futura Ingenieros S.A.C para
la aplicacion de carriers en el reactor. Este método consiste en
llenar el 10% del volumen util del reactor con carriers en la
primera semana; en la segunda semana, otro 10% del volumen
atil del reactor y asi sucesivamente hasta lograr el volumen
deseado. Para el experimento, se aplicara el 50% del volumen util
del reactor con carriers en ambas camaras del reactor (ver tabla
10).

Tabla 10. Aplicacién del volumen de carriers en el reactor de

biopelicula de lecho movil

Volumen
_ Volumen de Volumen de
Tiempo ) Acumulado de
carriers ) agua
carriers
Semana 1 +10% +10% 90%
Semana 2 +10% +20% 80%
Semana 3 +10% +30% 70%
Semana 4 +10% +40% 60%
Semana 5 +10% +50% 50%

Fuente: Futura Ingenieros S.A.C.

Es importante brindar las condiciones ideales para el crecimiento
de las bacterias. Por ello, al agua se mantuvo a una temperatura
no menor a los 18°C y con un pH entre 6 y 8. Se llevo un registro
diario de la temperatura del reactor para verificar que cumpla con
las condiciones mencionadas. Para fortalecer el crecimiento de las
bacterias, fue necesario tomar agua con alta carga organica al
inicio del funcionamiento del reactor; dicha agua se tomd del
reactor de la PTAR de Yarabamba, una vez lograda la
estabilizacion del reactor, se empled agua de la trampa de grasas

de la misma planta.
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La determinacion del crecimiento de la biopelicula se realizd
mediante la observacion de campo, hasta lograr que la biopelicula

cubriera entre un 80 a 90% de la superficie interior de los carriers.

Estimacion de la remocion de contaminantes en el reactor de

biopelicula de lecho movil

Se estimé la remocion de contaminantes de la salida del reactor
de biopelicula de lecho mdvil para cada tiempo de retencion
hidraulico (TRH) estudiado. Para determinar el porcentaje de
remocion de contaminante se aplico la siguiente férmula a los

parametros estudiados (Orozco Jaramillo, 2014):

R =(S0-S)/S0x 100
Donde:
R:  Remocion del sistema de uno de sus componentes
[%]
S:  Carga contaminante de salida

SO: Carga contaminante de entrada

Comparacién del agua tratada con los Limites Maximos
Permisibles

Se realiz6 la comparacién entre el agua residual doméstica sin
tratamiento y el agua tratada por el reactor de biopelicula de lecho
movil con los parametros de los limites maximos permisibles para
los efluentes de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales
Domésticas 0 Municipales establecidos en el D.S. 003-2010-
MINAM.
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3.1.2. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion es experimental.

3.1.3. Nivel de Investigacion

El nivel de la Investigacion es Aplicada.

Disefio de la investigacion

Para el tratamiento secundario del agua residual de Yarabamba mediante el reactor de

biopelicula de lecho movil disefiado se utilizé un disefio experimental de un solo

factor con 3 niveles.

Unidad experimental

La unidad experimental corresponde al reactor de biopelicula de lecho movil
construido con vidrio de un espesor de 0,5mm; divido en 3 compartimientos, 2
camaras aerobias de 15L de volumen util cada una y un filtro de 7,5L de volumen
atil. El reactor trabajo a una temperatura promedio de 20°C, un pH neutro entre 7 —
7,5; un 50% del volumen de cada camara con carriers y un volumen de agua de 7,5L
por cdmara, empleando 2 bombas de recirculacién de aire de acuario de un flujo de
150L, para el flujo de agua de la camara 1 a la cdmara 2 y de la cdmara 2 al filtro para
su posterior salida, y un compresor de aire de 35watts de potencia para la aireacion de

las cdmaras, regulado con llaves de paso de plastico.

El volumen de agua se mantuvo constante durante el estudio, alimentado con 15L
diarios de agua residual recolectada de la trampa de grasas de la PTAR de
Yarabamba. La biopelicula formada en los carriers estuvo compuesta en su mayoria
por consorcios de bacterias de los géneros Pseudomonas, Zoogloea, Achromobacter,
Flavobacterium, Bdellovidrio, Mycobacterium. El reactor fue sometido a 3 diferentes

tiempos de retencion hidraulico.
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Tratamientos

Factor: Tiempo de retencion hidréulico.
Niveles: 3

Tratamientos: 3

Tabla 11. Tratamientos realizados para el disefio experimental

Factor Niveles Tratamientos
6h T1: 6h
Tiempo de
_ 8h T2: 8h
retencion
10h T3: 10h

Fuente. Elaboracion propia.

Repeticiones
Se realiz6 3 repeticiones por tratamiento, un total de 18 repeticiones.

Estabilizacién del reactor

El pardmetro de temperatura fue medido de forma continua durante los 3 meses de
estudio para asegurar que sea constante y mayor a los 18°C para lograr la formacion
de la biopelicula. Con la formacién de biopelicula y la estabilizacion del reactor en el
dia 60 a una temperatura constante de 20°C y un pH de 7,5; se procedio a analizar el

agua tratada.

Andlisis de los parametros

Para cada tratamiento se analiz6 3 veces los pardmetros seleccionados: Aceites y
Grasas, DBOs, DQO, Sdlidos Suspendidos Totales, pH, Temperatura y Coliformes
Termotolerantes a través de los “Métodos estandar para la examinacion de agua y

aguas residuales APHA” empleandose para cada muestreo 3,6L de efluente tratado.
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Determinacion de la remocidn

Se determiné la remocidn de contaminantes a partir del dia 60 desde el arranque del
reactor. EI muestreo de realiz6 cada 15 dias, un numero de 3 veces por cada tiempo
de retencidn hidraulico aplicado, empleando 3,6L de muestra de agua para los
analisis. Se analizé la concentracion de los parametros Aceites y Grasas, DBOs,
DQO, Solidos Suspendidos Totales, pH y Coliformes Termotolerantes del agua
residual doméstica antes de ser tratada por el reactor en cada muestreo, y se analizo la
concentracion los mismos parametros luego de ser tratada por el reactor en los

tiempos de retencion hidraulico de 6, 8 y 10 horas.

Hipotesis de la investigacion

3.3.1. Hipotesis general
El disefio del reactor de biopelicula de lecho mdvil propuesto puede cumplir
con el tratamiento secundario de las aguas residuales domeésticas del distrito

de Yarabamba.

3.3.2. Hipotesis especificas

La caracterizacion del agua residual de Yarabamba puede confirmar que el

tipo de agua a tratar es un agua residual doméstica.

e Es probable que el reactor de biopelicula de lecho movil emplee los

parametros sefialados.

e Es probable que el reactor de biopelicula de lecho movil remueva

efectivamente los contaminantes del efluente a tratar.

e Es probable que el agua tratada por el reactor de biopelicula de lecho
movil contemple pardmetros dentro de los limites maximos permisibles
establecidos por el D.S. 003-2010 MINAM.



3.4. Variables

3.4.1. Variable independiente

Reactor de biopelicula de lecho movil

3.4.2. Variable dependiente

Agua Residual

3.4.3. Operacionalizacion de las variables
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Variables Indicador Unidad
Variable Reactor de Tiempo de retencion Horas
Independiente  biopelicula de hidraulica
lecho movil
Variable Agua residual Aceites y grasas mg/L
Dependiente Coliformes
Termotolerantes (NPM/100mL)
DBO mg/L
DQO mg/L
pH unidades de pH
SST mL/L

3.5.  Cobertura del estudio

3.5.1. Poblacion

La poblacion esta comprendida por el agua residual doméstica de los anexos

del distrito de Yarabamba con conexion a la red de alcantarillado dirigidos a

la planta de tratamiento de aguas residuales, con un flujo promedio de 16 L/s.
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3.5.2. Muestra

La muestra comprende el agua residual tomada de la trampa de grasas de la
planta tratamiento de aguas residuales de Yarabamba y el agua residual
tratada por el reactor de biopelicula de lecho movil con un volumen de 3,6

litros de agua por cada muestra analizada.

3.5.3. Muestreo

El muestreo de los pardmetros seleccionados se desarrollo de acuerdo al
“Protocolo de monitoreo de la calidad de los efluentes de las plantas de
tratamiento de aguas residuales domésticas o municipales” del Ministerio de

Vivienda (ver tabla 8), realizandose en total 12 muestreos.

3.6.  Técnicas, instrumentos y fuentes

3.6.1. Técnicas de la Investigacion

- Técnica documental o bibliografica, revision de documentacion,
antecedentes, recoleccion de informacion a traves de fuentes primarias
como entrevista, informes solicitados a la entidad concerniente, paginas

web.

- Obtencién de datos por observacion directa del crecimiento de la

biopelicula en los carriers.

- Técnica Estadistica para el calculo de la media, desviacién tipica, y
comparacion de las medias de las concentraciones de los pardmetros
estudiados entre el agua residual sin tratamiento y el agua residual
tratada por el reactor de biopelicula de lecho movil con la prueba
estadistica Test de student para cada tiempo de retencion hidraulico

aplicado.
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3.6.2. Instrumentos de la Investigacion

- Manejo de Software: AutoCAD, Excel, Word, SPSS versién 16.

- Revision bibliogréfica (tesis, papers, libros, paginas web, periddicos)

3.6.3. Fuentes

- Municipalidad Distrital de Yarabamba

- Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - INEI

- Consulta de Proyectos de Inversién Publica — MEF

- Senambhi

- Empresa Futura Ingenieros S.A.C

- Investigaciones sobre Plantas de tratamiento de Aguas Residuales
- Libros Tratamiento de aguas residuales

- Publicaciones Oficiales de ScienceDirect.com

- Normas Técnicas para agua del Peru.

3.7.  Procesamiento y andlisis de la informacion

3.7.1. Estadisticas y comprobacion de hipétesis

Para el analisis estadistico de los datos experimentales obtenidos en el reactor,
se utilizé el programa SSPS; obteniéndose un analisis descriptivo para los
datos en estudio, para luego comparar las medias de dos grupos con la prueba
estadistica t de student. Se aplica cuando la poblacion estudiada sigue
una distribucion normal pero el tamafio muestral es demasiado pequefio,
utilizdndose una estimacién de la desviacion tipica en lugar del valor real.
Con la ayuda de unas tablas se obtiene a partir de dicho estadistico el p-valor.
Si p<0,05 se concluye que hay diferencia entre los dos tratamientos. La

ecuacion para el test de student es:
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X1—- X2

\/(n1—1)521+(n2—1)522 1 + 1]

t =

(i —D+Mm—-1) nony

Donde:

X1 =Media del grupo 1

X2 =Media del grupo 2

nl = Namero de elementos del grupo 1
n2 =Ndmero de elementos del grupo 2
s1 =Desviacion Tipica del grupo 1

s2 =Desviacién tipica del grupo 2

3.7.2. Representacion

La presentacion de resultados se efectué mediante tablas, graficos en barras y

graficos de tendencia (concentracion segun tiempo de evaluacion).



CAPITULO IV

ORGANIZACION, PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Resultados

4.1.1. Caracterizacion del agua residual doméstica de Yarabamba

Tabla 12. Caracterizacion del agua residual domestica de Yarabamba.

Parametro Unidad  Ingreso 1 Ingreso 2 Ingreso 3 Promedio
Aceites y grasas mg/L 2,5 3 2,5 2,7
DBOs mg/L 241 262 255 252,7
DQO mg/L 346 393 382,5 373,8
pH - 7.4 75 7.4 7.4
SST mg/L 210 223 200 211,0

Coliformes  —nnvpjigoml  21x107  36x107  30x107  29x107
Termotolerantes

Fuente: Elaboracién propia.

La tabla 12 muestra la composicion del agua residual proveniente de la trampa de
grasas de la planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de Yarabamba.
El agua contiene un bajo nivel de grasas, debido al lugar y profundidad de la que
se tomé la muestra. Los parametros de DBOs y DQO se encuentran dentro de los
niveles considerados para aguas de tipo residual doméstica, siendo el DBOs el
60% del DQO total, por lo cual un tratamiento biolégico es recomendable. El
nivel de pH es neutro y la temperatura tomada in situ tiene un promedio de 20°C,
condiciones que son favorables para el desarrollo de microorganismos. La
concentracion de Sélidos Suspendidos Totales no es muy elevada y la presencia
de Coliformes Termotolerantes en el agua residual doméstica esta dentro de los

valores considerados normales (Ver Anexos pag. 199).
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Tabla 13. Concentracion del agua residual doméstica de Yarabamba.

Concentraciones

Parametro Unidad Promedio Débil Media Fuerte

Aceites y grasas mg/L 2,7 50 100 150

DBOs 252,7 110 220 400
mg/L

DQO mg/L 373,8 250 500 1 000

pH ] 7,4 - - -

SST mg/L 211 100 220 350

Coliformes

Termotolerantes NMP/100ml 29x10’ 10%-10°  10’-108 10"-10°

Fuente: Metcalf-Eddy (1991)

En la tabla 13 se observa que los analisis del agua residual doméstica demuestran
que se tiene un agua de tipo débil-media para los parametros de aceites y grasas,
SST y DQO; mientras que se considera un agua de tipo media-fuerte para DBOs y

Coliformes Termotolerantes.

4.1.2. Disefio del reactor

A partir de los parametros establecidos, se prosigue al dimensionamiento del

reactor.

Tiempo de Retencidén Hidraulico y Caudal

Para hallar el caudal con un volumen y tiempo de retencién hidraulico definido,

se aplico la siguiente formula:

TRH = ©
Q

Donde:

TRH = Tiempo de retencion hidraulico 6, 8 y 10 horas.
V= Volumen de agua 15L
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Q = Caudal

Caudal para 6 horas de retencion hidraulica:

on - 5L

Q
= 15L—25L h
Q 6h_ Y /

= 15L—187Lh
Q_ 8h_1 /

Caudal para 10 horas de retencion hidraulica:

1Oh—15L
Q
= 15L—15L h

Dado que el caudal a las 6 horas de tiempo de retencion hidraulico es el mayor,

las ecuaciones de disefio tomaron el valor de ese caudal.

Dimensiones del reactor

El reactor de biopelicula de lecho movil se disefidé con dimensiones definidas, la

tabla 14 detalla las caracteristicas del reactor.
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Tabla 14. Dimensiones fisicas del reactor

Caracteristicas Cémara 1 Camara 2 Filtro Reactor
Fisicas Total
Altura total 30cm 30cm 30cm 30cm
Altura atil 25cm 25cm 22cm 25cm
Largo 20cm 20cm 10cm 50cm
Ancho 30cm 30cm 30cm 30cm
Area (til 600cm? 600cm? 300cm®*  1500cm?
Volumen total 18L 18L 9L 451
Volumen (til 15L 15L 7.5L 37.5L

Fuente: Elaboracion propia.

El reactor fue disefiado con una altura de 30cm de la cual se emple6 22cm y un
area de 1 500cm?; de éste tltimo, 1 200cm? fueron empleados para las camaras de
aireacion. El volumen atil de cada camara fue de 15 litros, haciendo un total de
30 litros y el volumen util del filtro de 7,5 litros. Sin embargo, el volumen de las
camaras aerobias fue reducido en casi 50% por la ocupacion de los carriers.
Entonces, el volumen total de agua que tratd el reactor fue de 15 litros

aproximadamente.

Velocidad de Carga Orgéanica

La velocidad de carga organica se emplea para comprobar que no es escasa 0
excesiva la carga organica. La carga organica tipica es 1,5 - 6,2. Se empled el
caudal de 2,5L/h para un tiempo de 6h, por ser el mayor, aplicando la siguiente

formula:

* DOO
veo = 2+ 220

Donde:

VCO = Velocidad de carga organica

Q =caudal de 2,5L/h
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DQO =373,8mg/L
V =Volumen de 15L

2,51/h *37,38g/1
15L

VCo =

6,23
VCo = Tg.h

El resultado indic6 que la carga organica es ligeramente elevada, por lo que se

debe reducir esta velocidad en el reactor.

Area Especifica Carrier:

m
> 800 = —;
m
Esto significa que la superficie de soporte que brinda el carrier es mayor a 800m?
por cada m® de agua. Mientras mas cubra la biopelicula el carrier, menor serd el
tiempo de retencidon y aumentara el area de tratamiento. Por ello, el tiempo de
retencién no debe ser muy alto o se perderia la eficiencia del tratamiento.

Volumen de agua requerido vy volumen de carriers

Para la aplicacion de los carriers y el volumen de agua se aplico la siguiente

formula:
V de agua = Volumen util — Volumen de carriers
V de agua = 15L — X%

La aplicacién de los carriers se hizo con volumenes distintos en diferentes
tiempos; por ello, el volumen de agua aplicado varié junto con el volumen del

carriers. Los resultados se observan en la tabla 15.
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Tabla 15. Volumen de carriers y volumen de agua en el reactor

Tiempo Volumen Volumen Volumen  Volumen Volumen

de carriers  acumulado de agua deagua deagua

de carriers por requerido
camara
Semana 1 +10% +10% 90% 135L 27L
Semana 2 +10% +20% 80% 12L 241
Semana 3 +10% +30% 70% 10,5L 21L
Semana 4 +10% +40% 60% oL 18L
Semana 5 +10% +50% 50% 7,5L 15L

Fuente: Elaboracion propia.

En las primeras semanas, fue necesario mayor empleo de agua en el reactor;
conforme pasaban las semanas y la biopelicula crecia, se empleé menor cantidad
de agua. En el desarrollo y crecimiento de la biopelicula, los volimenes de
carriers de la semana 2 y semana 3 tuvieron que ampliarse a 14 dias, porque el
crecimiento fue lento. Ampliando el tiempo de crecimiento en 28 dias. Al
alcanzar el 50% del volumen en carriers en el reactor, se emple6 15 litros de agua

en total para su alimentacion.

Oxigeno Requerido Real

La demanda de oxigeno fue calculado con el objetivo de conocer la cantidad de
aire necesario para oxidar la materia organica. Este requerimiento de oxigeno se

calcul6 de la siguiente manera:
ORR = (2 * DBOs + 4,6 * NTK 4+ 3 % S — H,S) * Q
Donde:
ORR = Oxigeno requerido real

DBOs = 252,7 mg/L valor promedio de las mediciones
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NTK =Nitrogeno Total Kjeldha. 37,68 mg/L valor para agua residual
media (tabla 1).

S-H,S = 6,87mg/L valor para agua residual media (tabla 1).

Q = 2,5L/h. Caudal maximo calculado

ORR = (2 +*DBO5 + 4,6 * NTK + 3 *S — H,S) * Q

252,7mg 37,68mg 6,87mg\ 2,5L
*—_— —_— 4+ 3 % ) *

0RR:(2 [ b L h

505,4mg 173,33mg 20,61mg> 2,5L
*

ORR:(L+L+L h

669,34mg) 2,5L
*

0RR=( i A

ORR = 1748,35mg de 0,/h

0,

ORR = 0,0017Kg de A

Se obtuvo la cantidad de 0,00017 Kg de O, por hora, requerido para llevar a cabo
el proceso de oxidacion, este es un valor minimo al tratarse de un reactor de

dimensiones pequefias.

Tasa de transferencia de Oxigeno a Condiciones Estandar

Para hallar la tasa de transferencia de oxigeno a condiciones estandar, se aplico la

siguiente férmula:

ORR * ¢,
o« [B* FCA % cge — co] * 1,024(T—20)

TTOE =

Donde:

ORR = Oxigeno requerido real
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Cs = Oxigeno Disuelto, OD, de saturacién estandar; 9,092 mg/L 6 g/m°.

FCA =Factor de Correccion de Altura, sobre el nivel del mar; FCA =1 —
(1,17 x 10™* x msnm).

msnm = 2335m, altura de Arequipa

o = Correccion de transferencia de Oxigeno de Agua pura a Agua
Residual, alrededor de 0,75.

B = Correccion de salinidad, alrededor de 0,95.

Cst = Cs a la temperatura del agua residual

Co = Oxigeno Disuelto de operacion deseado del reactor 1,5 mg/L
T = temperatura del Agua Residual 20°C

1,024(™2% = factor de correccion por T.

1748,35mg/h * 9,092mg/L
0,75[0,95 * (1 - (1,17 x 10~* x 2335)) * 20 — 1,5mg/L] * 1,024(20-20)

mg mg
15895,99 L

0,75[12,309] * 1

TTOE =

TTOE = 1721,88mg/h

TTOE = 0,00178Kg/h

El resultado no vari6 mucho del oxigeno requerido real inicial, indicando que el

sistema del reactor requiere de 0,00178Kg de O, por hora.

Célculo del aireador

Calculada la TTOE, se halla la potencia del motor en kgO./kWh, siendo los

HP/h (0o kW/h) energia gastada por el motor, por kg de O, suministrado

requerido para efectuar la transferencia real, en las condiciones de campo. Se

aplico la siguiente férmula:
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P = TTOE/N,
Donde:
TTOE = Tasa de transferencia de oxigeno a condiciones estandar

No = 1,13kg//h/HP para aireadores superficiales

_0,001789%g/h
~ 1,13kg/h/HP

P = 0,001575HP
P =1,1744watts

Se necesita 0,00158HP de potencia o 1,17watts para el suministro de oxigeno
por camara, es decir, se requiere una fuerza minima de 2,34 watts de potencia en
el compresor de aire para suministrar el aire necesario en el reactor de

biopelicula de lecho mdvil.

Difusores

De acuerdo al tipo de difusor, existe una eficiencia de transferencia para una
profundidad dada, y para un tiempo de retencién del reactor dado. De modo que

se calculd la TTOER para el tiempo de retencion del reactor:
TTOEg = TTOE /k,
Donde:
k1 depende del tiempo de retencion
k;=1,10 para TRH =24 h
ki = 1,50 para TRH = 2h, entonces;

TRH de 10h, k; = 1,20
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0,001789Kg de 0,/h
h

TTOEy = /1,20

TTOE, = 0,002136Kg/h

Este dato fue necesario calcular para poder hallar el flujo total de aire requerido

por el reactor.

Flujo total de aire requerido (0a;)

El flujo total de aire requerido se hall6 son la siguiente férmula:

TTOER
Qai =

cixe

Donde:
ci = O, en el aire 0,28 kgO./m® (a 20°C y 101,3 KPa)

e = 0,02m? (8% de la profundidad del reactor de 0,25m)

_0,002136Kg/h
Qai =0 28kg/m3 * 0,02

0,3814m3
Qai = T

qqi = 6,3883L/min

El flujo de aire calculado por camara debe ser de 6,38L/min, es decir, un total de

12,77L/min en total para cubrir la aireacion en el reactor en teoria.

Seleccion de equipos

Bomba de recirculacion de agua

Para la seleccion de las bombas de recirculacion de agua, se empled bombas de

acuario sumergibles con flujo ajustable, debido a su tamafio ideal para el reactor
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y su operacion manual. La tabla 16 describe las principales caracteristicas de la

Bomba de agua de acuario modelo P-800 Heto seleccionada (Ver figura 38).

Figura 38. Bomba de agua de acuario modelo P-800 Heto

Fuente. Heto.com

Tabla 16. Dimensiones de las Bombas de agua modelo P-800

Dimension Medida
Voltaje 220v
Frecuencia 60Hz
Poder 3w
Altura maxima 0,45m
Flujo méximo 150L

Fuente. Heto.com

Compresor de aire

Debido a que la potencia y el flujo de aire requerido calculado tedricamente no
fue suficiente para lograr el movimiento deseado de los carriers en las camaras del
reactor, se optd por un modelo de mayor potencia y flujo. Para ello, fue necesaria
su regulacion con llaves de paso de plastico a traves de mangueras de plastico de
0.5mm de didmetro. De esta forma, se logré controlar el flujo de aire en el reactor
y evitar el movimiento brusco de los carriers por el excesivo flujo de aire. La
tabla 17 sefiala las caracteristicas del compresor de aire seleccionado modelo
ACO 003 (RESUN).
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Tabla 17. Caracteristicas del Compresor de aire ACO 003

Caracteristica Unidad
Modelo ACO 003 (RESUN)
Dimensiones 225x114x130mm
Didmetro de salida 10mm

Flujo 65 L/MIN
Presion 0,027 MPa
Potencia 35 Watts
Voltaje 220-240V
Frecuencia 50/60 Hz

Fuente. Ebay.com

Para la distribucion del flujo de aire, se emple6 una manguera del compresor
hacia un distribuidor de plastico con 6 salidas; en ellas de conecté mangueras de
plastico con llaves de paso. Se empleo 4 de las salidas directamente en el reactor,
es decir, 2 por camara cada una conectada a un difusor de aire colocados en forma
de equis “X” en la parte inferior de la cdmara. Las 2 salidas de aire restantes se
emplearon como reguladores del flujo del aire hacia el exterior (Ver figura 39).

Figura 39. a) Sistema de aireacion; b) Compresor de aire

= ! A \ '.'g(
o Conexion W% 4

\

=

( - -

Distribuidor de aire

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 40, se observa el sistema del reactor de biopelicula de lecho movil

instalado, sin los carriers, y con el sistema de filtracion para la salida del agua.

Figura 40. Camaras y difusores del reactor de biopelicula de lecho mévil

El aislamiento térmico estd compuesto por la primera capa de plastico burbuja,
creando un espacio de aire; la segunda capa fue de tecnopor de un espesor de 3cm
aislando el vidrio del exterior y la Gltima capa fue de cartulina negra, para evitar
los rayos solares y la aparicion de algas. Adicionalmente, se emple6 una tapa de
madera forrada con los mismos materiales para tapar el reactor indirectamente; es

decir, suspendido sin cerrarlo herméticamente. En la imagen 41, se observa el
reactor de vista frontal y superior sin la tapa.

Figura 41. Reactor de biopelicula de lecho mévil con aislamiento térmico a) Vista

frontal; b) Vista Superior

Fuente: Elaboracién propia
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Luego de construido el reactor, en la figura 42, se empezd con el arranque
empleando el volumen de carriers sefialado por semana y vertiendo el agua
residual doméstica de la PTAR de Yarabamba. Este proceso se llevé a cabo de

forma manual en todo el estudio.

Figura 42. Arranque del reactor de biopelicula de lecho movil

Fuente: Elaboracién propia

Estabilizacién del reactor

Para lograr la estabilizacion del reactor de biopelicula de lecho médvil, fue
necesario mantener una temperatura constante promedio mayor a los 18°C. Los
primeros 10 dias la temperatura fue menor a 18°C ya que la marcha del reactor
empezo a fines de junio, cuyas bajas temperaturas afectaron el crecimiento de las
bacterias, aun con el aislamiento térmico implementado. Para evitar que la
temperatura baje y afecte el desarrollo de la biopelicula en los carriers, se empled
1 calentador de agua para acuarios por cada camara durante los siguientes 20 dias,
alcanzando una temperatura de 25°C, favoreciendo el crecimiento de la
biopelicula. Los siguientes 55 dias se quitaron los calentadores de agua, dado que
la temperatura atmosférica aumentdé y la temperatura en el reactor logré
estabilizarse y mantenerse entre los 19 y 20°C, como se puede observar en la

figura 43.
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Figura 43. Medicion de la temperatura en la etapa de arranque y estabilizacion del

reactor de biopelicula de lecho mavil
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Fuente: Elaboracion propia

Con la formacion de la biopelicula dentro de los carriers en un 95% (ver figura
44, a), se realizd una tincién de Gram para determinar el grupo de bacterias con
mayor presencia en la biopelicula, obteniendo como resultado que existen ambos
grupos tanto Gram positivas como Gram negativas en porcentajes similares, lo
que indica la presencia de grupos de bacterias como Arthrobacter, Bacillus,

Pseudomonas, entre otras como se puede observar en la figura 44.b.

Figura 44. a) Formacion de la biopelicula en el carrier; b) Bacterias con la tincion

de Gram

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 45, se observa el diagrama de flujo del funcionamiento del Reactor
de Biopelicula de Lecho Movil. El agua residual ingresa a la primera cadmara del
reactor y permanece en ella segln el tiempo de retencién; luego se acciona la
bomba de agua y el agua es trasladada a la segunda cdmara en donde sigue su
tratamiento; posteriormente, el agua es transportada a unos filtros de malla y
papel filtro con la segunda bomba de agua. Finalmente, el agua asciende hasta

alcanzar la altura de salida por una llave de paso.

Figura 45. Diagrama de Flujo del Reactor de Biopelicula de Lecho Movil

_{ Reactor de Biopelicula de Lecho Movil

Inicio Cadmaral Cdmara 2

Agua residual |

|
Salida

Agua residual
tratada

Valvulas de flujo
de aire

Vilvula reguladorade aire \™>

5

Compresor de aire

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.3. Remocion de contaminantes

Los datos obtenidos en el laboratorio se realizaron bajo los estandares del “Protocolo de
monitoreo de la calidad de los efluentes de las plantas de tratamiento de aguas residuales
domésticas o municipales” del Ministerio de Vivienda. Las variables de remocion de
contaminantes fueron: Aceites y grasas, DBO, DQO, SST y los Coliformes

Termotolerantes. Siendo el pH solo un indicador de la basicidad y acidez del agua.

Tabla 18. Analisis de parametros del agua tratada por el reactor de lecho movil a las 6

horas de tratamiento

Agua Laboratorio Laboratorio Laboratorio

Parametro Unidad esidual . ) 3 Promedio
Aceites y grasas ~ M9/L 2,7 <13 <13 <13 13
DBO; mg/L 252,7 128 130 125 127,7
DQO mg/L 373,8 253 264 246 254,3
pH unidades 7,4 7.4 7.5 7.4 7.4
SST mg/L 211 126 130 119 125,0

Coliformes NMP/100ml 29x107  73x10° 81x10° 60x10° 71x10°
Termotolerantes

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 18 describe los datos obtenidos del tratamiento del agua residual en el reactor de
biopelicula de lecho movil con 6 horas de tiempo de retencion hidraulico. La remocion
de aceites y grasas determinado fue <1,3mg/L, es decir, que la cantidad fue mucho menor
a esa cifra dado que es el limite de deteccion en el laboratorio. Se removié entonces mas
del 50% de aceites y grasas. EI DBOs analizado con un promedio de 127,7mg/L
demuestra que se removio un 49,46% del DBOs inicial y el DQO con un promedio de
254,3mg/L muestra una remocion del 31,96%. El pH del agua se mantuvo estable en 7,4.
Los SST con un promedio de 125mg/L muestran una remocion del 40,75%. La presencia

de Coliformes Termotolerantes con un promedio de 71x10° disminuyé un 75,5%, sin
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embargo, es una concentracion considerada muy elevada presente en el agua (Ver Anexo,
pag. 229).

Tabla 19. Analisis de parametros del agua tratada por el reactor de lecho movil a las 8

horas de tratamiento

Agua Laboratorio Laboratorio Laboratorio

Parametro Unidad residual . 5 Promedio
Aceites y grasas mg/L 2,7 <1,3 <1,3 <1,3 1,3
DBOs mg/L 252,7 74 77 68 73,0
DQO mg/L 373,8 149 158 135 147,3
pH unidades 7,4 7,4 7,5 7,4 7,4
SST mg/L 211 46 49 33 42,7
Coliformes

NMP/100ml 29x10°  95x10° 82x10° 70x10° 82x10°
Termotolerantes

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 19 describe los datos obtenidos del tratamiento del agua residual en el reactor de
biopelicula de lecho mévil con 8 horas de tiempo de retencion hidraulico. La remocion
de aceites y grasas determinado fue <1,3mg/L, es decir, que la cantidad fue mucho menor
a esa cifra dado que es el limite de deteccion en el laboratorio. Se removié entonces méas
del 50% de aceites y grasas. EI DBOs analizado con un promedio de 73mg/L, demuestra
que se removié un 71,11% del DBOs inicial presente en el agua y el DQO con un
promedio de 147,3mg/L muestra una remocion del 60,6%. El pH del agua se mantuvo
estable en 7,4. Los SST con un promedio de 42,7mg/L muestran una remocion del
79,76%. La presencia de Coliformes Termotolerantes con un promedio de 82x10°
disminuyé un 96,25%, a pesar de obtener una alta remocién en este parametro, la

concentracion presente aun es considerada elevada en el agua (Ver Anexo, pag. 259).
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Tabla 20. Andlisis de parametros del agua tratada por el reactor de lecho mévil a las 10

horas de tratamiento

Agua Laboratorio Laboratorio Laboratorio

Parametro Unidad Promedio
residual 1 2 3
Aceites y grasas mg/L 2,7 <1,3 <1,3 <1,3 1,3
DBOs mg/L 252,7 26 24 22 24,0
DQO mg/L 373,8 90 85 81 85,3
pH unidades 7,4 7,4 75 7,4 7,4
SST mg/L 211 15 14 17 15,3
Coliformes

NMP/100ml 9gy19”  20x10° 17x10° 09x10°  15x10°
Termotolerantes

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 20 describe los datos obtenidos del tratamiento del agua residual en el reactor de
biopelicula de lecho mdvil con 10 horas de tiempo de retencion hidraulico. La remocién
de aceites y grasas determinado fue <1,3mg/L, es decir, que la cantidad fue mucho menor
a esa cifra dado que es el limite de deteccion en el laboratorio. Se removié entonces méas
del 50% de aceites y grasas. EI DBOs analizado con un promedio de 24mg/L, demuestra
que se removié un 90,5% del DBOs inicial presente en el agua y el DQO con un
promedio de 85,3mg/L muestra una remocion del 77,18%. El pH del agua se mantuvo
estable en 7,4. Los SST con u promedio de 15,3mg/L muestra una remocién del 92,74%.
La presencia de Coliformes Termotolerantes con un promedio de 15x10° disminuyé un
99,3%. Sin embargo, la presencia de Coliformes Termotolerantes en un nimero de 1 500

000/100mL presente en el agua es considerado muy elevado. (Ver Anexo, pag. 289)



140

4.1.4. Andlisis estadistico

Al tratarse de datos obtenidos bajo condiciones experimentales, es necesario un analisis
estadistico para detectar y tener en cuenta posibles errores de medicion ocasionados tanto
por la toma de muestras como por los equipos empleados, ya que estos, por razones
fisicas puede alterar los resultados reales en proporciones moderadas. Para ello se hall6 la
media, la desviacion estandar y la prueba estadistica de t de student para cada tiempo de

retencién hidraulico estudiado.

Tabla 21. Media y desviacion tipica para los distintos parametros de estudio a las 6 horas de

retencion hidraulico y el agua residual sin tratamiento.

Numero Desviacion Error
Parametros Procedencia de Media . . Minimo Maximo
o tipica tipico
réplicas
Aceites y Agua residual 3 2,6667 0,28868 0,16667 2,50 3,00
grasas
Reactor 3 1,1333 0,11547 0,06667 1,00 1,20
DBO Agua residual 3 252,666 10,69268 6,17342 241,00 262,00
7
Reactor 3 127,666 2,51661 1,45297 125,00 130,00
7
DQO Agua residual 3 373,833 24.66948 14,24293 346,00 393,00
3
Reactor 3 254,333 9,07377 5,23874 246,00 264,00
3
pH Agua residual 3 7,4333 0,05774 0,03333 7,40 7,50
Reactor 3 7,4333 0,05774 0,03333 7,40 7,50
SST Agua residual 3 211,000 11,53256 6,65833 200,00 223,00
0
Reactor 3 125,000 5,56776 3,21455 119,00 130,00
0
Coliformes Agua residual 3 2,9000E 7,54983E7 4,35890E 2,10E8 3,60E8
Termotolerante 8 7
S Reactor 3 7,1333E 1,05987E7 6,11919E 6,00E7 8,10E7
7 6
Temperatura Agua residual 3 20,1000 0,34641 0,20000 19,90 20,50
Reactor 3 21,0333 0,25166 0,14530 20,80 21,30

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 22. Media y desviacion tipica para los distintos parametros de estudio a las 8 horas de

retencion hidraulico y el agua residual sin tratamiento.

: Numero . Desviacion . . :
Parametros Procedencia , d_e Media tipica Error tipico  Minimo Maximo
réplicas
Aceites y grasas  Agua residual 3 2,6667 0,28868 0,16667 2,50 3,00
Reactor 3 1,1333 0,11547 0,06667 1,00 1,20
DBO Agua residual 3 252,6667 10,69268 6,17342 241,00 262,00
Reactor 3 73,0000 4,58258 2,64575 68,00 77,00
DQO Agua residual 3 373,6667 24,58319 14,19311 346,00 393,00
Reactor 3 147,3333 11,59023 6,69162 135,00 158,00
pH Agua residual 3 7,4333 0,05774 0,03333 7,40 7,50
Reactor 3 7,4333 0,05774 0,03333 7,40 7,50
SST Agua residual 3 211,0000 11,53256 6,65833 200,00 223,00
Reactor 3 42,6667 8,50490 4,91031 33,00 49,00
Coliformes Agua residual 3 2,9000E8  7,54983E7  4,35890E7 2,10ES8 3,60E8
Termotolerantes  Reactor 3 8,2333E6  1,25033E6  7,21880E5 7,00E6  9,50E6
Temperatura Agua residual 3 20,1000 0,34641 0,20000 19,90 20,50
Reactor 3 20,2333 0,40415 0,23333 19,80 20,60

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 23. Media y desviacion tipica para los distintos parametros de estudio a las 10 horas de

retencion hidraulico y el agua residual sin tratamiento

Parametros Procedencia Nimero de Media Des'vi.acién Error tipico Minimo Maximo
réplicas tipica
Aceitesy grasas  Agua residual 3 26667 0028868  0,16667 2,50 3,00
Reactor 3 0,9000 0,10000 0,05774 0,80 1,00
DBO Agua residual 3 252,6667  10,69268 6,17342 241,00 262,00
Reactor 3 24,0000 2,00000 1,15470 22,00 26,00
DQO Agua residual 3 3736667 2458319  14,19311 346,00 393,00
Reactor 3 85,3333 4,50925 2,60342 81,00 90,00
pH Agua residual 3 74333 0,05774 0,03333 7,40 7,50
Reactor 3 7,4333 05774 ,03333 7,40 7,50
SST Agua residual 3 211,0000  11,53256 6,65833 200,00 223,00
Reactor 3 15,3333 1,52753 0,88192 14,00 17,00
Coliformes Agua residual 3 2,9000E8  7,54983E7  4,35890E7 2,10E8  3,60E8
Termotolerantes
Reactor 3 1,5333E6  5,68624E5  3,28295E5 9,00E5  2,00E6
Temperatura Agua residual 3 20,1000  0,34641 0,20000 19,90 20,50
Reactor 3 20,0333 0,25166 0,14530 19,80 20,30

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 24. Evaluacion de la concentracion de aceites y grasas en el reactor de biopelicula

de lecho movil para diferentes tiempos de tratamiento

Evaluacion de la concentracion de aceites y grasas (mg/l)

Muestra 6 horas 8 horas 10 horas
X+s X+s X+s

Agua residual 2,67+0,29 2,67+0,29 2.67+0.29

Reactor 1,30 +£0.00 1.30+0.00 1,30+0,00

t de Studens 8,54 8,54 10,02

Significancia (p) 0,001(p<0,01) 0,001(p<0,01) 0,000...(p<0,01)

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 24 muestra los promedios y desviaciones estandar de la concentracion de aceites
y grasas en el reactor de biopelicula de lecho movil, a las 6, 8 y 10 horas de tiempo de
retencion. También se muestra la prueba estadistica t de student para los diferentes
tiempos, los que indican diferencias altamente significativas (p<0,01) en la concentracion

de aceites y grasas en las evaluaciones realizadas.
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Figura 46. Comparacion de la concentracion de aceites y grasas en el reactor de biopelicula

de lecho mdvil para diferentes tiempos de tratamiento.
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 46, se muestra las concentraciones de aceites y grasas en el reactor de
biopelicula de lecho moévil a las 6; 8 y 10 horas de tratamiento con valores promedio de
1,30 mg/L en comparacion con la concentracién de 2,67mg/L del agua residual de la

planta de tratamiento de aguas residuales de Yarabamba.
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Tabla 25. Evaluacion de la concentracion de Demanda Biologica de Oxigeno (DBO) en el

reactor de biopelicula de lecho movil para diferentes tiempos de tratamiento

Evaluacién de la concentracion de DBO (mg/l)

6 horas 8 horas 10 horas
Muestra

X+ s X+s X+ s
Agua residual 252,67 £ 10,69 252,67+10,69 252,67+10,69
Reactor 127,6742,52 73,00+4,58 24+2,00
t de student 19,71 26,75 36,41

Significancia (p) 0,000..(p<0,01)  0,000..(p<0,01)  0,000...(0<0,01)

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 25 muestra los promedios y desviaciones estdndar de la concentracion de la
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) en el reactor bioldgico de lecho movil, a las 6;
8 y 10 horas de tratamiento. También se muestra la prueba estadistica t de student para
los diferentes tiempos, los que indican diferencias altamente significativas (p<0,01) en la

Demanda Bioguimica de Oxigeno en las evaluaciones realizadas.
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Figura 47. Comparacion de la concentracion de DBO en el reactor de biopelicula de

lecho movil para diferentes tiempos de tratamiento.
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 47, se muestra la menor concentracion de la DBO en el reactor de
biopelicula de lecho movil a las 10 horas de evaluacion con un promedio de 24 mg/L en
comparacion del tratamiento a las 6 horas con 252,67mg/L y 8 horas con 73mg/L en el

reactor y el agua residual de la planta de tratamiento de aguas residuales de Yarabamba
con una concentracion de 252,67mg/L.
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Tabla 26. Evaluacion de la concentracion de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) en el

reactor de biopelicula de lecho mdvil para diferentes tiempos de tratamiento

Evaluacién de la concentracion de DQO (mg/l)

Muestra 6 horas 8 horas 10 horas
X+s X+s X+

Agua residual 373,83 £ 24,67 373,83+24,67 373,83+24 67

Reactor 254,331£9,07 147,33+11,59 85,3344,51

t de student 7,87 14,42 19,98

Significancia (p) 0,000...(p<0,01)  0,000...(p<0,01)  0,000...(p<0,01)

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 26 muestra los promedios y desviaciones estandar de la concentracion de la
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) en el reactor de biopelicula de lecho movil, a las
6; 8 y 10 horas de tratamiento. También se muestra la prueba estadistica t de student para
diferentes tiempos, los que indican diferencias altamente significativas (p<0,01) en la

Demanda Quimica de Oxigeno en las evaluaciones realizadas.



148

Figura 48. Comparacion de la concentracion de DQO en el reactor de biopelicula de

lecho movil para diferentes tiempos de tratamiento.

350 -+ m Agua Residual

Tratamiento

00

250 -

254,33
200 -

150 -

147,33
100 -~

Concentracion de DQO (mg/L)

50 - 85,33

6 8 10

Tiempo (horas)

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 48, se muestra la menor concentracion de la DQO en el reactor de
biopelicula de lecho mévil a las 10 horas de tratamiento con un promedio de 85,33 mg/L
en comparacion del tratamiento a las 6 horas con 254,33mg/L y 8 horas con 147,33m/L
en el reactor y el agua residual de la planta de tratamiento de aguas residuales de

Yarabamba con una concentracion de 316mg/L.
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Tabla 27. Evaluacion del pH en el reactor de biopelicula de lecho movil para diferentes

tiempos de tratamiento

Evaluacion del pH

Muestra 6 horas 8 horas 10 horas
X+s X+s X+s
Agua residual 7,43+ 0,06 7,43+0,06 7,43+0,06
Reactor 7,43+0,06 7,4310,06 7,4310,06
t de student 0,00 0,00 0,00
Significancia (p) 1,00(p>0,05) 1,00(p>0,05) 1,00(p>0,05)

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 27 muestra los promedios y desviaciones estandar del pH en el reactor de
biopelicula de lecho movil, a las 6; 8 y 10 horas de tratamiento. También se muestra la
prueba estadistica t de student para diferentes tiempos, los que indican que no existen

diferencias significativas (p>0,05) en el pH en las evaluaciones realizadas.
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Figura 49. Comparacion de la concentracion pH en el reactor de biopelicula de lecho movil

para diferentes tiempos de tratamiento.
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 49, se muestra la comparacion de pH del reactor de biopelicula de lecho mévil
con un promedio de 7,43 tanto en los tratamientos de 6; 8 y 10 horas y el agua residual de

la planta de tratamiento de aguas residuales de Yarabamba.
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Tabla 28. Evaluacion de la concentracion de Solidos Suspendidos Totales (SST) en el

reactor de biopelicula de lecho movil para diferentes tiempos de tratamiento

Evaluacién de la concentracion de SST (mg/l)

Muestra 6 horas 8 horas 10 horas
X+s X+s X+s

Agua residual 211,00 £ 11,53 211,00+11,53 211,00+11,53

Reactor 125,00+5,57 42,0048,50 15,33+1,53

t de student 11,63 6,46 6,62

Significancia (p) 0,000...(p<0,01) 0,000...(p<0,01) 0,000...(p<0,01)

Elaboracion propia

La tabla 28 muestra los promedios y desviaciones estandar de la concentracion de
Sélidos Suspendidos Totales (SST) en el reactor de biopelicula de lecho movil, a las 6; 8
y 10 horas de evaluacién. También se muestra la prueba estadistica t de student para
diferentes tiempos, los que indican diferencias altamente significativas (p<0,01) en los

Soélidos Suspendidos Totales en las evaluaciones realizadas.
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Figura 50. Comparacion de la concentracion de sélidos suspendidos totales (SST) en el

reactor de biopelicula de lecho mavil para diferentes tiempos de tratamiento.
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 50, se muestra la menor concentracién de la SST en el reactor de biopelicula
de lecho mdvil a las 10 horas de tratamiento con un promedio de 15,33 mg/L en
comparacion del tratamiento a las 6 horas con 125mg/L y 8 horas con 42mg/L en el
reactor y el agua residual de la planta de tratamiento de aguas residuales de Yarabamba

con una concentracion de 211mg/L.
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Tabla 29. Evaluacién de la concentracion de Coliformes Termotolerantes en el reactor

de biopelicula de lecho movil para diferentes tiempos de tratamiento

Muestra

Evaluacién de Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml)

6 horas 8 horas 10 horas

X+s X+s X+s

Agua residual

Reactor

t de student

Significancia (p)

2907000 000 + 2907000 000 + 2907000 000 +

75°498 344 75°498 344 75°498 344
71’333 333+ 8233333+ 1°533 333+
10°598 742 1250 333 568 624
4,97 6,46 6,62
0,008(p<0,01) 0,003(p<0,01) 0,003(p<0,01)

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 29 muestra

los promedios y desviaciones estandar de Coliformes

Termotolerantes en el reactor de biopelicula de lecho mévil, a las 6; 8 y 10 horas de

tratamiento. También se muestra la prueba estadistica t de student para diferentes

tiempos, los que indican diferencias altamente significativas (p<0,01) de Coliformes

Termotolerantes en las evaluaciones realizadas.
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Figura 51. Comparacion de la concentracion de Coliformes Termotolerantes en el reactor

de biopelicula de lecho movil para diferentes tiempos de tratamiento.

m Agua
Residual

(%]
g Tratamiento
©
E — 2,9x108 2,9x108 2,9x108
£ E 1.00€+08

o
§ g 7,10x107
0~ ,
- o
g2
g =
)
=
8 8,2x10°

1,5x106
1.00E+06
6 8 10
Tiempo (horas)

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 51, se muestra la menor concentracion Coliformes Termotolerantes en el
reactor de biopelicula de lecho moévil a las 10 horas de tratamiento con un promedio de
1,5x10° NMP/100ml en comparacion del tratamiento a las 6 horas con 7,10x10’
NMP/100ml y 8 horas con 8,2x10° NMP/100ml en el reactor y el agua residual de la
planta de tratamiento de aguas residuales de Yarabamba con una concentracion de
2,9x10° NMP/100ml.
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Tabla 30. Evaluacion de la temperatura en el reactor de biopelicula de lecho movil para

diferentes tiempos de tratamiento

Evaluacion de temperatura (°C)

Muesta 6 horas 8 horas 10 horas
X+s X+s X+s

Agua residual 20,10 £ 0,35 20,10+0,35 20,10+0,35

Reactor 21,03£0,25 20,23+0,40 20,03+0,25

t de student 3,78 0,43 0,27

Significancia (p) 0,36(p<0,05) 0,000...(p<0,01)  0,000...(p<0,01)

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 30 muestra los promedios y desviaciones estandar de la Temperatura en el
reactor de biopelicula de lecho mdvil, a las 6, 8 y 10 horas de evaluacion. También se
muestra la prueba estadistica t de student para los diferentes tiempos, los que indican que
no existen diferencias significativas (P>0,05) en la Temperatura en las evaluaciones

realizadas.
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Figura 52. Comparacion de la temperatura en el reactor de biopelicula de lecho mdvil para

diferentes tiempos de tratamiento.
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 52, se muestra los valores de la temperatura en el reactor de biopelicula de
lecho mévil con promedios entre 20,03 °C y 21,03 °C durante las 6, 8 y 10 horas de

tratamiento.
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Tabla 31. Concentracion residual y remocion de aceites y grasas segun el tiempo de retencion

hidraulico en el reactor de biopelicula de lecho mdvil

Diferencias de  Diferencias de

Tratamient Concentracion Remocion de la remocién de  la remocion de
ratamiento residual de aceites y aceites y . .
rasas (Mg/L) grasas (%) aceites y grasas aceites y
g (mg/L) grasas (%)
0 horas 2,7 - - -
6 horas <1,3 51,85 0 0
8 horas <1,3 51,85 0 0
10 horas <1,3 51,85 0 0

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 31, se muestra un porcentaje de remocién del 51,85% de aceites y grasas a las 6, 8 y
10 horas de tratamiento por efecto del reactor biolégico de lecho movil; sin embargo, este
porcentaje puede ser mayor dado que las lecturas de los analisis demuestran una concentracion
menor a los 1,3 con lo cual se puede decir que la remocién de aceites y grasas fue mayor
51,85%. No existen diferencias de remocion significativas entre los diferentes tiempos de
retencion hidraulica (Ver figura 53).

Figura 53. Porcentaje de remocién de Aceites y grasas segun el tiempo de tratamiento en el
Reactor de Biopelicula de Lecho Movil
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Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 32. Concentracion residual y remocion de la Demanda Bioldgica de Oxigeno segun el

tiempo de retencidn hidraulico en el reactor de biopelicula de lecho movil

Concentracion Diferencias de  Diferencias de

i - Remocién de - .,
Tratamiento residual de la DBO la remocién del la remocion de

(ma/l) 1aDBO (%) "pBo(mg/l)  1aDBO (%)
0 horas 252,67 - - -
6 horas 127,67 49,47 125,00 49,47
8 horas 73,00 71,11 54,67 21,64
10 horas 24,00 90,50 49,00 19,39

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 32, se muestra un porcentaje de remocion del 90,50% de la DBO a las 10 horas de
evaluacion por efecto del reactor biolégico de lecho mavil. Las diferencias en la remocion de la
DBO muestran que la maxima remocién se presentd a las 6 horas de evaluacion con 49,47% de
remocion (125 mg/L); mientras que a las10 horas se presentd la minima remocion con 19 %
(49,00 mg/L). (Ver figura 54).

Figura 54. Porcentaje de remocion de DBO segun el tiempo de tratamiento en el Reactor de

Biopelicula de Lecho Movil
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Tabla 33. Concentracion residual y remocion de la Demanda Quimica de Oxigeno segun el

tiempo de retencidn hidraulico en el reactor de biopelicula de lecho movil

., ) . Diferencias
] Concentracion L, Diferencias de la -
Tratamiento . Remocién de - dela remocion
residual de la la DQO (%) remocion del de la DQO
DQO (mg/L) DQO (mg/L) (%)
0 horas 373,83 - -
6 horas 254,33 31,97 110,50 31,97
8 horas 147,33 60,59 107,00 28,62
10 horas 85,33 77,17 62,00 16,58

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 33, se muestra un porcentaje de remocién del 77,17% de la DQO a las 10 horas de

evaluacion por efecto del reactor de biopelicula de lecho movil. Las diferencias en la remocion

de la DQO muestran que la maxima remocién se presentd a las 6 horas de evaluacién con

31,97% de remocidn (110 mg/L); mientras que a las 10 horas se presenté la minima remocién

con 16,58 % (62.00 mg/L). (Ver figura 55).

Figura 55. Porcentaje de remocion de DQO segun el tiempo de tratamiento en el Reactor

de Biopelicula de Lecho Mdvil
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Tabla 34. Concentracion residual y remocion de los Solidos Suspendidos Totales segun el

tiempo de retencidn hidraulico en el reactor de biopelicula de lecho movil

Tratamient Concentracién Remocion de Diferencias de la Diferencias de
ratamiento residual de la SST la SST (%) remocion del la remocion de
(mg/L) ° SST (mg/L) la SST (%)
0 horas 211,00 - - -
6 horas 125,00 40,76 86,00 40,76
8 horas 42,00 80,09 83,00 39,33
10 horas 15,33 92,73 26,67 12,64

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 34, se muestra un porcentaje de remocion del 92,73% de la SST a las 10 horas de
evaluacion por efecto del reactor de biopelicula de lecho movil. Las diferencias en la remocion
de la SST muestran que la maxima remocion se presentd a las 6 horas de evaluacién con 40,76%
de remocion (86 mg/L); mientras que a las 10 horas se presentd la minima remocién con 12,64%
(26,67 mg/L). (Ver figura 56).

Figura 56. Porcentaje de remocion de SST segln el tiempo de tratamiento en el Reactor de

Biopelicula de Lecho Movil
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Tabla 35. Concentracion residual y remocion de los Coliformes Termotolerantes segun el

tiempo de retencidn hidraulico en el reactor de biopelicula de lecho movil

Concentracion

Disminucion de

Diferencias de
la disminucién

Diferencias de la
disminucién de

Tratamiento de Coliformes Coliformes Coliformes de Coliformes
Termotolerantes Termotolerantes
0 Termotolerantes Termotolerantes
(NMP/100ml) (%) (NMP/100mI) (%)

0 horas 290°000 000 - - -

6 horas 71°333 333 75,0 218°666 667 75,40

8 horas 8’233 333 97,16 63°100 000 21,76

10 horas 1’533 333 99,47 67°00 000 2,31

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 35, se muestra un porcentaje de disminucion del 99,47% de Coliformes

Termotolerantes a las 10 horas de evaluacion por efecto del reactor de biopelicula de lecho

movil. Las diferencias en la disminucion de Coliformes Termotolerantes muestran que la

maxima disminucion se presentd a las 6 horas de tratamiento con 75,40% de disminucion

(218666667 NMP/100mL); mientras que a las 10 horas se presentd la minima disminucion con

2,31% (6700000 NMP/100mL

). (Ver figura 57).

Figura 57. Disminucion de Coliformes Termotolerantes segun el tiempo de tratamiento en

el Reactor de Biopelicula de Lecho Mdvil
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4.1.5. Comparacion con los Limites Maximos Permisibles
Tabla 36. Comparacion de los promedios de los analisis obtenidos de las aguas
residuales del reactor de biopelicula de lecho movil con los LMP del D.S. 003-
2010 MINAM.
Limite Reactor de Biopelicula de Lecho
Parametro Unidad Méximo Movil
Permisible 6 horas 8 horas 10 horas
Aceites y grasas mg/L 20 <1,3 <1,3 <13
Coliformes
NMP/100mL 10000  71°000 000 8’2000 000 1’500 000
Termotolerantes
DBO mg/L 100 127,6 73 24
DQO mg/L 200 254,3 147,3 85,3
pH unidad 6,5-8,5 7,4 7,4 7,4
SST mL/L 150 125 42,6 15
Temperatura °C <35 20 20 20

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 36 muestra los promedios de los analisis realizados a las diferentes horas
de tratamiento seleccionadas y las concentraciones de los parametros de los
limites maximos permisibles del D.S. 003-2010 MINAM para efluentes de
plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas 0 municipales. Se observa
que los pardmetros de aceites y grasas, pH, Sélidos Suspendidos Totales y
Temperatura se encuentran por debajo de los limites a partir de las 6 horas de
tratamiento. Los pardmetros de DBO y DQO se encuentran por debajo de los
limites maximos permisibles solo en los tratamientos de 8 y 10 horas. Sin
embargo, los Coliformes Termotolerantes no alcanzan los limites maximos

permisibles en ninguno de los tratamientos a las diferentes horas evaluadas.
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Analisis econdmico

Costo del reactor
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En la tabla 37, se puede apreciar el detalle de los costos de fabricacion del reactor de

biopelicula de lecho movil disefiado para la realizacion de la investigacion, el cual tuvo
un costo total de S/.404.86 soles.

Tabla 37. Costos del disefio experimental del Reactor de Biopelicula de Lecho Mdvil

N° Material Unidad Cantidad  Precio Unitario Costo Total
1 Vidrio 0.5cm grosor m® 0,66 S/. 4500 S/, 29.70
2 Carriers m?® 0.015 S/. 656.00 S/. 9.84
3 Bombas de agua unidad 2 S/. 15.00 S/, 30.00
4 Compresor de aire unidad 1 S/ 58.92 S/, 58.92
5 Mangueras m 10 S/. 050 S/ 5.00
6 Difusores de aire unidad 4 S/. 12.00 S/.  48.00
7 Llaves de paso pequefias  unidad 6 S/. 050 Sl 3.00
8 Tecnopor 2" plancha 1 S/ 11.50 S/ 11.50
9 Cartulina pliego 3 S/ 050 S/ 1.50
10 Plastico Burbuja m 2 S/. 5.00 S/. 10.00
11 Malla metélica m 0.21 S/. 40.00 S/ 8.40
12 Papel filtro hoja 4 S/. 1.00 S/ 4.00
13 Llave de paso unidad 1 S/. 3.00 S 3.00
14 Silicona de vidrio unidad 2 S/. 8.00 S/, 16.00
15 Moldimix unidad 1 S/. 6.00 SI. 6.00
16 Mano de Obra horas 20 S/. 8.00 S/. 160.00
TOTAL S/.  404.86

Fuente: Elaboracién propia

Costo del Tratamiento

Se calcul6 en base al consumo energético del compresor de aire por el tiempo necesario

para cada tratamiento.
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En la ciudad de Arequipa, para un consumo menor a 30 kilovatios por hora (kwh), su
facturacion se reduce en S/.0.57 céntimos de sol aproximadamente. Esto generalmente se
aplica para los usuarios domiciliarios o residenciales. Para un consumo entre 31 y 100
kWh, tomando de ejemplo un uso de 80 kWh, el costo es de S/ 1.86. Esto es lo que
gastan los usuarios comerciales. Finalmente para consumos mayores a 100 kWh, en este
caso 150 kWh, el costo es de S/.3.93, con lo que los usuarios industriales son los mas
beneficiados con la reduccion (Republica, 2017). La tabla 38 resume la informacion
procesada.

Tabla 38. Costo del tratamiento del disefio experimental delReactor de Biopelicula de

Lecho Movil

Tratamiento  Consumo Consumo  Volumen Energia Costo de Costo

en horas energético  energetico deagua consumida energia energia
del por tratada por litro por KW  por litro

compresor  tratamiento de agua. de agua

6 horas 35 W/h 210 W/h 7.11L 29.67W s/.0.57  s/.0.016
8 horas 35 W/h 280W/h 7.11L 39.38W s/.0.57  s/.0.022
10 horas 35 W/h 350W/h 7.11L 49.22W s/.0.57  /.0.028

Fuente: Elaboracion propia

Del cuadro anterior se puede decir tratar un litro de agua en el reactor de biopelicula de
lecho mdvil tiene un costo promedio de S/.0, 22 céntimos aplicando un tratamiento de 8

horas.

Estimacion de Costos

Se estimo el costo de la construccidn y operacion de un reactor de biopelicula de lecho
mévil de cemento de 10m* de volumen de capacidad para una poblacién de 1 000
habitantes, con una tasa de crecimiento demografico de 1,3% y un consumo de agua
promedio de 163L habitante. En las tablas 39, 40, 41 y 42 se detallan los costos

estimados.
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Tabla 39. Estimacion de costos de construccion de un Reactor de Biopelicula de Lecho Mévil de

cemento para 1 000 habitantes

Actividad Cantidad Longitud Ancho  Alto Volumen C.OSt(.) Costo
unitario total
Limpieza de
terreno 12.00 m? S/3.65 S/43.80
Limpieza
manual 1 6.00 2.00 - 12.00  12.00 m?
Trazoy
replanteo 1200 m° S/2.07 S/24.84
Trazoy
replanteo 1 6.00 2.00 - 12.00  12.00 m?
Movimiento
de tierra 39.00 m? S/9.03 S/352.17
Excavacion 1 6.00 2.00 3.25 39.00 39.00 m?
Concreto 1575 m® S/281.25  S/4 429.69
Losa 1 6.00 2.00 0.25 3.00
Muro
longitudinal 2 6.00 0.25 3.00 9.00
Muro
transversal 4 1.25 0.25 3.00 3.75 15.75 m®
Acero 386.91 Kg S/4.71 S/1822.37
Didmetro Cantidad Longitud Kg/m Peso
Losa
Longitudinal 12" 10 6.15 0.994 61.13
Transversal 12" 29 2.15 0994 6198 123.11 Kg
Muro
longitudinal
Acero
vertical 12" 29 3.40 0.994 98.01
Acero
horizontal 1/2" 16 6.15 0.994 97.81 195.82 Kg
Muro
transversal
Acero
vertical 1/2" 10 3.40 0.994 33.80
Acero
horizontal 1/2" 16 2.15 0.994 34.19 67.99 Kg
Encofrados 57.00 m? S/61.14  S/3484.98
Cantidad Ancho  Alto Area
Muro
transversal 6 1.50 3.00 27.00
Muro 4 2.00 3.00 24.00
longitudinal 2 1.00 300 600 57.00 m’
TOTAL S/10 157.84

Fuente: Elaboracién propia



166

Tabla 40. Estimacion de costos de equipos Y sistema de aireacion de un Reactor de Biopelicula

de Lecho Movil de cemento para 1 000 habitantes

Descripcion Unidad  Cantidad Costo Unitario  Costo Total
Bombas de aireacion ~ Unidad 4 S/.1000.00  S/.4000.00
Tuberias 2" Unidad 30 S/.5.00 S/.150.00
Tuberias 4" Unidad 10 S$/.10.00 S/.100.00
Carriers m3 6 S/.656.00  S/.3936.00

TOTAL S/.8186.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 41. Estimacion de gastos generales de un Reactor de Biopelicula de Lecho Mévil de

cemento para 1 000 habitantes

Descripcion Unidad  Cantidad Costo Unitario  Costo Total
Mano de obra Unidad 6 S/.1000.00 S/.6 000.00
Equipos de )

» Unidad 6 S/. 150.00 S$/.900.00
proteccion personal
Conexién a luz Unidad - S/. 250 S/.250.00
Transporte Unidad - S/.1000.00 $/.1000.00
Letreros Unidad 4 S/.50.00 $/.200.00

TOTAL  S/.8350.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 42. Estimacion del costo total de construccion de un Reactor de Biopelicula de Lecho

Mavil de cemento para 1 000 habitantes

Costos Total en
soles
Costo directo S/18 343.84
Gastos generales S/8 350.00
Utilidades S/1.834.38
Subtotal S/23 847.00
Impuestos S/4 292.46
TOTAL S/56 667.68

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 43. Estimacion de la operacion y mantenimiento anual del Reactor de Biopelicula de

Lecho Mavil de cemento para 1 000 habitantes

Descripcion Costo Mensual Costo Anual
Bombas de aireacion S/.56.59 S/.679.08
Mantenimiento de Bombas S/.300.00
Limpieza del reactor S/.280.00 S/.3 360.00
Operario S/.900.00 S/.10 800.59
TOTAL S/.15 139.67

Fuente: Elaboracion propia
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El costo de operacion y mantenimiento dependeréan del personal del que se disponga para

realizar las actividades de limpieza, mantenimiento del equipo, entre otros.

De las tablas anteriores, podemos decir que el costo total de la construccidn de un reactor

de biopelicula de lecho movil se estima en S/.56 667.46 soles; mientras que el costo de

operacion y mantenimiento se estima en S/.15 139.67 soles anuales.

Figura 58. Dimensionamiento de un Reactor de Biopelicula de Lecho Mdvil de cemento

para 1 000 habitantes.
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Fuente: Elaboracidn propia.

En el mercado, el costo de un médulo de 10m® de volumen tiene un costo aproximado de

$300 000 dolares americanos; es decir, S/.984 000 soles, llegando casi al millon, dado que

se importan y son de operacion automatica.
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Figura 59. Médulo de Reactor de Biopelicula de Lecho Movil americano
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Fuente: Biocell-tech

Balance de materia

Para el calculo de balance de masa de aplico la formula:

Acumulacion dentro del sistema = Entradas —Salidas

En 6 horas de tratamiento:

Energia para aireacion

350WH
Afluente Efluente

Reactor
V=7,5L ‘ ‘ V=73L

T=20°C
AyG =2,7mg/L AyG=_<1,3mg/L
DBO=252,67mg/L DBO=127,6mg/L
DQO = 373,8mg/L ‘ DQO-= 254,3mg/L
SST =211mg/L SST=125mg/L

Acumulacion en el sistema

20,25mgAyG
963,54mgDBO
947,111mg DQO
669 mg SST

168
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En 8 horas de tratamiento:

Energia para aireacién

350WH
Afluente Efluente

Reactor
V=75L ‘ ‘ V=73L

T=20°C
AyG = 2,7mg/L AyG:_<1,3mg/L
DB0=252,67mg/L DBO=73mg/L
DQO = 373,8mg/L ‘ DQO-= 147,3mg/L
SST =211mg/L SST=42,7mg/L

Acumulacion en el sistema
20,25mgAyG
1362,13mgDBO

1728 mg DQO
1270 mg SST

En 10 horas de tratamiento:

Energia para aireacion

350WH

Afluente Efluente

Reactor
V=751 ‘ ‘ V=73L

T=20°C
AyG = 2,7mg/L AyG=_<1,3mg/L
DBO=252,67mg/L DBO=73mg/L
DQO = 373,8mg/L ‘ DQO= 85,3mg/L
SST =211mg/L SST=15,3mg/L

Acumulacion en el sistema

20,25mgAyG

1719,83mgDBO
2180 mg DQO
1470 mg SST

Como se observa en los balances de materia para cada tiempo de retencion aplicado,
existe una acumulacion en el sistema de los diferentes contaminantes y materia organica
proporcional al tiempo empleado; es decir, a mayor tiempo de retencion mayor

acumulacion en el sistema. Ademas, en comparacion con otros sistemas aerobios, este
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reactor de biopelicula de lecho movil produjo menor cantidad de lodos, los cuales pueden

ser removidos con llaves de salida dentro de los reactores.

Discusion de resultados

El periodo de crecimiento de la biopelicula y la estabilizacion del reactor tomo 60 dias,
diferente al reportado por Mendoza & Rodriguez (2016) quienes tomaron 30 dias. Esto
se debe a que las bajas temperaturas registradas al inicio del experimento influyeron en el
desarrollo y metabolismo de los microorganismos. Al corregirse la temperatura entre los
19-20°C, se obtuvo un mayor crecimiento bacteriano y desarrollo de la biopelicula,

alcanzando la estabilizada requerida en el reactor.

El material de soporte utilizado para el estudio fue exitoso para la fijacion de la biomasa.
Sin embargo, un 5% de carriers no alcanzaron a ser cubiertos al desarrollar totalmente la

biopelicula en su interior debido a que no recirculaban por toda la cdmara.

En la fase de operacién, se muestra la remocion de aceites y grasas en un 99,99%, de 2,7
mg/L a < 3 mg/L en todos los de 6, 8 y 10 horas; similar al reportado por Mendoza &
Rodriguez (2016) gque obtuvieron una remocion de 96% de 25mg/L a <1mg/L a las 2

horas con 75 minutos de tratamiento.

La remocion de la DBO fue de un 49% en el tratamiento de 6 horas, 71% en el
tratamiento de 8 horas y 90,5% en el tratamiento de 10 horas; diferente al reportado por
Mendoza & Rodriguez (2016) que obtuvieron una remocién de 92,69% en un tiempo de

2,75 horas de tratamiento.

La remocién de la DQO fue de un 31,97% en el tratamiento de 6 horas, 60,59% en el
tratamiento de 8 horas y 77,17% en el tratamiento de 10 horas; diferente al reportado por
Mendoza & Rodriguez (2016) que obtuvieron una remocién de 88,86% en un tiempo de
2,75 horas de tratamiento.

La remocion de la SST fue de un 40,76% en el tratamiento de 6 horas, 80,09% en el

tratamiento de 8 horas y 92,73% en el tratamiento de 10 horas; diferente al reportado por
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Mendoza & Rodriguez (2016) que obtuvieron una remocién de 96,13% en un tiempo de

2,75 horas de tratamiento.

La remocion de Coliformes Termotolerantes fue de un 75,40% en el tratamiento de 6
horas, 97,16% en el tratamiento de 8 horas y 99,47% en el tratamiento de 10 horas; muy
similar al reportado por Mendoza & Rodriguez (2016) que obtuvieron una remocién de

99,99% en un tiempo de 2,75 horas de tratamiento.

Existen diferencias significativas en la disminucion de carga organica en los diferentes
tratamientos, presentandose en el tratamiento de 6 horas la mayor disminucion de
contaminantes con un promedio de 49,40%. A las 8 horas de tratamiento, se logra reducir
un 27,83% restante de la carga organica y a las 10 horas, se logra disminuir solamente un
12,73% de la carga organica restante. Esto se debe a que el agua contenia cada vez
menos carga organica en el agua residual conforme pasaba mas tiempo en el reactor. Ello
significa que la eficiencia de remocion del reactor de biopelicula de lecho movil
disminuye a mayor tiempo de retencion hidraulico.

La formacion de lodos en el reactor biopelicula de lecho movil observado fue minima por
lo que no afecté de manera significativa los resultados en los andlisis de los parametros y

el volumen de salida de agua.

El reactor de biopelicula de lecho mdvil, al igual que los diferentes sistemas de
tratamiento bioldgico, se vio afectado por las variaciones de temperatura, retrasando el
crecimiento bacteriano y el desarrollo de la biopelicula en los carriers.

Contrastacion de Hipotesis

El reactor de biopelicula de lecho movil disefiado desempefia efectivamente un

tratamiento secundario de las aguas residuales domésticas tratadas.

La caracterizacion de las aguas residuales confirma que el tipo de agua a tratar si se

encuentra dentro de los parametros a considerar para un agua residual doméstica.

El disefio del reactor de biopelicula de lecho mévil ciertamente empled los parametros

sefialados.
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El reactor de biopelicula de lecho mdvil ciertamente removid los contaminantes del

efluente tratado en concentraciones diferentes en cada tratamiento aplicado.

El agua tratada por el reactor de biopelicula de lecho mévil cumple parcialmente con los

limites maximos permisibles establecidos por el D.S. 003-2010 MINAM.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: El disefio del reactor de biopelicula de lecho movil propuesto cumplié con el

tratamiento secundario de las aguas residuales domesticas del distrito de Yarabamba.

SEGUNDA: La caracterizacion del agua residual de la trampa de grasas de la Planta de
tratamiento de aguas residuales de Yarabamba indica que se trata de un agua residual
doméstica de concentracion media con 2,7mg/L de aceites y grasas; 252,7mg/L de DBO;
373mg/L de DQO; 211 mg/L de SST,; 29x10'NMP/100ml de Coliformes
Termotolerantes, pH de 7.4 y una temperatura promedio de 20°C.

TERCERA: El reactor de biopelicula de lecho mévil emple6 los parametros de disefio de
tiempo de retencién hidraulico de 6h, velocidad de carga organica de 6,23g/Lh, volumen
de agua total de 15L; volumen de carriers de 50%, oxigeno requerido real de
1748,35mg/h, transferencia de oxigeno a condiciones estandar de 1 721,88mg/h y flujo

total de aire requerido de 12,77L/min para su funcionamiento.

CUARTA: El reactor removié los contaminantes del agua residual obteniendo los
mejores resultados a las 10 horas de retencion hidrdulica, removiendo el 99,99% de
aceites y grasas, 90,5% de DBO; 77,17% de DQO; 99,47% de SST y 99,47% de

Coliformes Termotolerantes.

QUINTA: EI agua residual tratada con un tiempo de retencién hidraulica de 8 horas,
presenta ya los parametros de aceites y grasas, DBOs, DQO, SST, pH y temperatura
dentro de los Limites Maximos Permisibles del D.S. 003-2010 del MINAM, a excepcion

del parametro de Coliformes Termotolerantes.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Al ser un disefio experimental, los valores pueden variar segun la zona

geografica y las condiciones de seguimiento y operacion.

SEGUNDA: Para garantizar el suministro continuo de oxigeno y evitar el sobre
calentamiento del equipo, es necesario tener un duplicado del equipo y un sistema de

corriente auxiliar en casos de fallos prolongados del sistema eléctrico publico.

TERCERA: Automatizar la entrada y salida de agua en el reactor alimentado por una
fuente constante de agua residual y tener en cuenta las diferencias de presion de entrada y
salida del reactor, para evitar que el agua residual se devuelva a la unidad anterior, en tal

caso se puede colocar una valvula Check para evitar este fendmeno.

CUARTA: Para la extraccion de lodos, se recomienda tener en cuenta un sistema de

purga en las camaras del reactor y la implementacion un sedimentador secundario.

QUINTA: Evaluar la eficiencia del reactor de biopelicula de lecho mévil, variando la
cantidad de carriers y de oxigeno suministrado, debido a que son pardmetros de gran
importancia para el crecimiento y metabolismo aerobio del microrganismo, y su

variacion puede aumentar o disminuir la eficiencia.

SEXTA: Implementar un sistema de biopeliculas de lecho moévil variando el tipo de
soportes plasticos, debido a que la morfometria de los soportes condiciona la manera y
velocidad de formacién de biopelicula; ademas, la adquisicidn de estos carriers tiene un

costo elevado y deben ser importados.

SEPTIMA: Mejorar el sistema de aireacion y de dispersion de las burbujas de aire en

todo el reactor y controlar la salida de este con una valvula general.

OCTAVA: Evaluar la eficiencia del reactor para remover nutrientes con cargas organicas

mas altas y de origen industrial.
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NOVENA: Mantener condiciones neutras de pH (6,5-7,5) y de temperatura (18-20°C)
para garantizar el crecimiento de poblaciones microbianas, buscando asi un

funcionamiento estable y eficiente.

DECIMA: Aplicar tiempos de retencion hidraulicos no muy elevados con el fin de
reducir los costos de operacidn, manteniendo valores de remocidn satisfactorios y con la

finalidad de cumplir con la norma.

UNDECIMA: Se recomienda aplicar un tratamiento secundario de tipo aerobio con
carriers en la Planta de tratamiento de aguas residuales de Yarabamba, implementar un
tratamiento terciario con desinfeccion por cloro para disminuir la presencia de
Coliformes Termotolerantes y comparar el analisis del efluente tratado con los

Estandares de Calidad Ambiental para agua Categoria 3: Riego de vegetales.
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ANEXO A: Normas ambientales para agua
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Limites Maximos Permisibles para los efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales Domésticas o Municipales D.S. N°003-2010-MINAM.

Los limites maximos permisibles de efluentes de plantas de tratamiento de aguas residuales que
se establecen en la presente norma son de cumplimiento obligatorio. Segun el Articulo 4° de ley
en mencion los titulares de las plantas de tratamiento de aguas residuales estan obligados a
realizar el monitoreo de sus efluentes, especificando la ubicacion de los puntos, los métodos, las
técnicas aplicadas, los parametros y la frecuencia, de esta forma reportarlo al Ministerio de

Vivienda y Construccion y Saneamiento.

PARAMETRO UNIDAD LMP DE EFLUENTES
PARA VERTIDOS A
CUERPOS DE AGUAS
Aceites y grasas mg/L 20
Coliformes Termotolerantes NMP/100 10,000
mL

Demanda Bioquimica de mg/L 100
Oxigeno
Demanda CQuimica de mg/L 200
Oxigeno
pH unidad 6.5-85
Sélidos Totales en mL/L 150
Suspension
Temperatura C <35

Fuente: D.S. N°003-2010-MINAM
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Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para agua Categoria 3: Riego de vegetales y
bebida de animales del D.S. N°004-2017-MINAM.

Para poder emplear un agua esta debe cumplir con todos los parametros sefialados y no exceder

la cantidad definida por la norma, de acuerdo a la categoria o uso que se le dara al agua.

i DZ: Bebida de
D1: Riego de vegetales e
medida | rego no parari Bebida de
mtil;gﬂn restrimiudn animales
FISICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas migfL 5 10
Bicarbonaios mgil 518 =
Cianuro Wad migfL 0,1 0.1
Clorros mgfl 500 i
Color
verdadeno
Color {b) Escala P 100 (a) 100 (a)
Co

Conduciividad [Hsom) 2500 5000
Demanda
Bioguimica de mgiL 15 15
Owigeno (DBO,)
Demanda Cuimica
de Oxigeno (0Q0)| ™ 0 40
Defergentes
(SAAM) 'L 0,2 05
Fenoles mig¥l 0,002 0,M
Flucruros gL 1 =
Mitratos (NO,-M) +
Nittos (NON) | ™It 100 100
Mitritog (MO,-N) 'L 10 10
Qugeno Disuelto |y > 4 > 5
(walor mimima)
Potencial de Unidad de
Hidrogeno (pH) eH B5-85 B5H-84
Sulfatos mgiL 1000 1000
Temperatura *C A3 A3
INORGANICOS
Aluminio | mgl | 5 | 5

Fuente: D.S. N°004-2017-MINAM



D1: Riego de vegetales Dz;:;:.:::e
. Unidad de ua para
Paramelros | medida nf?egnp:n R84 | Bebidade
restringido rtiiringi?in animales
(c)
Arsénico mg/L 0.1 02
Bario mg/L 07 -
Berilio mg/L 0.1 0,1
Boro mg/L 1 2
Cadmio mg/L 0,01 0,05
Cobre mg/L 02 05
Cobalto mg/L 0,05 1
Cromo Total mg/L 01 1
Hierro mg/L 5 -
Litio mg/L 25 25
Magnesio mg/L - 230
Manganeso mg/L 0.2 0.2
Mercurio mgfL 0,001 0,01
Niguel mgflL 0.2 1
Plomo mg/L 0,05 0,05
Selenio mgfL 0,02 0,05
Zinc mgL 2 24
ORGANICO
Bifenilos Policlorados
otdorsos c)| Mot 0.04 0.045
PLAGUICIDAS
Paration ugll 30 35
Organoclorados
Aldrin ugfL 0,004 07
Clordano ugll 0,006 7
Dicloro Difenil
Tricloroetano ugll 0,001 30
(DOT)
Dieldrin ugll 0.5 05
Endosulfan ugll 0,01 0,01
Endrin uglL 0,004 02
Heptacloro y
Heptacloro ugll 0,01 0,03
Epdado
Lindano pail 4 4
Carbamato
Aldicarb ugil 1 "
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
Coliformes NMP/00
Termotolerantes mi 1000 2000 1000
Escherichiacoli | "1%0 | 1000 " -
Hemnios | Mol | 1 : "

Fuente: D.S. N°004-2017-MINAM
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ANEXO B: Registro Fotografico
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FOTO 1#

Reactor de Biopelicula de Lecho Mavil sin carriers y sin aislamiento térmico. Vista frontal

FOTO 2#

Reactor de Biopelicula de Lecho Mavil sin carriers y sin aislamiento térmico. Vista posterior

Fuente: La autora
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FOTO 3#

Reactor de Biopelicula de Lecho Mavil con carriers en funcionamiento

Fuente: La autora

FOTO 4#

Reactor de Biopelicula de Lecho Mdvil con aislamiento

Fuente: La autora
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FOTO 5#

Crecimiento de la biopelicula en el carrier

Fuente: La autora



FOTO 6#

Toma de muestras de los parametros del agua residual de la PTAR

Fuente: La autora

FOTO 7#

Toma de muestras de los parametros del agua residual tratada en el reactor

189

Fuente: La autora
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FOTO 8#

Muestra de agua residual de la Trampa de grasas de la PTAR de Yarabamba

DE GRASHS |

Fuente: La autora

FOTO 9#

Muestra de agua residual de la salida de la PTAR de Yarabamba

Fuente: La autora
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FOTO 10#

Muestras de aguas tratadas por el Reactor de Biopelicula de Lecho Mdvil a diferentes tiempos

Fuente: La autora
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FOTO 11#

Filtro de arena y gravas para agua

Fuente: La autora

FOTO 12#

Filtracion del agua residual tratada por el Reactor de Biopelicula de Lecho Movil

Fuente: La autora
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FOTO 13#

Comparacién de muestra de agua antes y después de ser tratada por el Reactor de Biopelicula de
Lecho Movil

Fuente: La autora

FOTO 14#

Comparacién de muestra de agua tratada por el Reactor de Biopelicula de Lecho Mévil y

muestra filtrada

Fuente: La autora
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ANEXO C: Visita a Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de lodos

activos. Stendal — Alemania
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FOTO 1#

Instalaciones de la Planta de tratamiento de aguas residuales vista frontal

Fuente: La autora

FOTO 2#

Instalaciones de la Planta de tratamiento de aguas residuales vista posterior

Fuente: La autora
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FOTO 3#

Canalizacion del agua residual

Fuente: La autora

FOTO 4#

Tratamiento secundario con lechos activos

Fuente: La autora
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FOTO 5#

Visita interna a la Planta de tratamiento de aguas residuales

Fuente: La autora

FOTO 6#

Visita interna a la Planta de tratamiento de aguas residuales — Lodos Activos

Fuente: La autora
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ANEXO D: Matriz de Consistencia
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OPERACIONALIZACION

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADOR

¢Puede el disefio | Disefiar un reactor | EI disefio del

de un reactor de | de biopelicula de | reactor de

biopelicula  de | lecho movil parael | biopelicula de | Reactor de | Tiempo de retencion

lecho movil | tratamiento lecho movil | biopelicula de | hidraulico (h)

cumplir con el | secundario de las | propuesto lecho mavil

tratamiento aguas  residuales | puede cumplir

secundario de las | domésticas del | con el

aguas residuales | distrito de | tratamiento

domesticas  del | Yarabamba secundario de

distrito de las aguas

Yarabamba? residuales

- ¢Cudlesseran | -Determinar las | domesticas del

las caracteristicas | caracteristicas distrito de Aceites y grasas

fisicoquimicas fisicoquimicas del | Yarabamba. (mg/L)

del agua residual | agua residual Coliformes

domeéstica del domeéstico del Termotolerantes

distrito de distrito de (NPM/100mL)

Yarabamba? Yarabamba. Agua residual | DBO (mg/L)
DQO(mg/L)

-;Cuales  serédn | -Indicar los pH (unidad)

los pardmetros de | parametros de SST(mL/L)

disefio para el

reactor de
biopelicula  de
lecho movil?

- ¢Cual serda la
remocion de

contaminantes
del agua residual
en el reactor de
biopelicula  de
lecho movil?

- ¢Cumplird con
los limites
maximos
permisibles
establecidos por
el D.S. 003-2010
MINAM el agua
tratada por el
reactor de
biopelicula  de
lecho movil?

disefio del reactor
de biopelicula de
lecho movil.

-Estimar la
remocién de
contaminantes del

agua residual del
reactor de
biopelicula de

lecho movil.

-Comparar el agua

tratada por el
reactor de
biopelicula de
lecho mavil con los
limites  maximos
permisibles
establecidos por el
D.S. 003-2010
MINAM.

Temperatura (°C)
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ANEXO E: Analisis de laboratorio



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

INACAL
DA - Perti

Acreditad

O:=HI0S

LasorRaTorIOS

&

Registro N° LE-055

INFORME DE ENSAYOS N© 4541-201%7
PAGINA O1 DE O2

SOLICITANTE QUEQUEZANA LOPEZ KAROL

DIRECCION Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -
Arequipa

PRODUCTO DECLARADO AGUA RESIDUAL PTAR INGRESO 1

DESCRIPCION DEL PRODUCTO Liquido turbio

CODIFICACION / MARCA YPTAR-14

DATOS DECLARADOS POR EL Fechay hora del muestreo: 29/09/2017 / 10:13 hrs

CLIENTE Procedencia: Yarabamba - Arequipa

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE

Temperatura de ingreso: 20.0 °C, Temperatura de
salida: 22.0 °C

01 muestra de 500 mililitros aproximadamente

En frasco de vidrio cerrado. En contenedor
isotérmico a una temperatura de 5.6 °C

Muestra recibida en el Laboratorio (Envases

LA MUESTRA proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE Ninguna (por ser tnica muestra)

CUSTODIA

FECHA DE PRODUCCION No Aplicable

FECHA DE VENCIMIENTO No Aplicable

FECHA DE RECEPCION

29 de Septiembre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

* El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido tnicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,

segun sea el caso.

* No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros parametros que no estén consignados en el

presente informe de Ensayos.

¢ En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si
las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

* En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacién, estado y
condicion del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo

¢ Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente Y no son necesariamente

verificados por el Laboratorio, por lo

mismos

que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los

e ElPeriodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

* BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

¢ El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del

productor.

¢ Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento yla

autorizacién escrita de BHIOS LABORATORIOS.

® Cualquier modificacion, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

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

..calidad a su servicio

SHIOS LasoRaToORIOS .

.calidad a su servicio

SHIOS LasorRaToRIOS ..

..calidad a su servicio

SHIOS La30RaTORIOS .
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La=20RAaTORIOS e oy

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL <r DA - Pert
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Laboshoride e
CON REGISTRO N° LE-055

INFORME DE ENSAYDOS N° 4541-2017
PAGINA O2 pE O2

RESULTADOS FISICOQUIMICOS

...calidad a su servicio

AGUA RESIDUAL PTAR INGRESO 1
DETERMINACION UNIDADES
YPTAR-4

Sélidos Suspendidos Totales 210 mg/L

pH* 7.4 Unidades de pH

Nitrégeno Total* 37.68 mg/L

Fésforo* 10.15 mg/L

ABREVIATURAS:
« mg/L : Miligramos por mililitros de muestra

SHIOS LasorRaTToRIOS

OBSERVACIONES:
« (*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA
« El cliente autoriza el ingreso de la muestra con el conocimiento y aceptacion sobre sus limitaciones para los ensayos
de acuerdo a las recomendaciones del Laborartorio.
« pH: Max 02 horas después de la toma de muestra. Muestra con mas de 02 horas de tiempo de vida util

METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS:

« Solidos Suspendidos Totales . Standard Metheds for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF. Part 2000. Method 2540-D. Solids. Total Suspended Solids Dried at 103-
105°C. Pag. 4. 22nd Ed. 2012.

« pH - Environmental Protection Agency. Method 150.1. pH (Electrometric). 1999

« Nitégeno Total BHIOS-FQ-014. Determinacién de Nitrégeno Total. Versién 01-2008.

« Foésforo Digestion + Water Analysis Handbook HACH. Phosphorus, Reactive
(Orthophosphate). Method 8048: PhosVer 3 (Ascorbic Acid) Method. Pag.865. 4th
Ed. Rev.2.

..calidad a su servicio

FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 29/09 / 2017
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 10/ 10/ 2017

SHIOS LAa30ORATORIOS .

Bligo. Miguel Valdivia Martinez
/ Gerente Técnico

PRT-10-F-05-IE Version: 01 A: (GG) Y

...calidad a su servicio

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

BHIOS LasorRa TToRIOS
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LasoRamTorRIOS

INFORME DE ENSAYOS Nr 4538-201%7
PAGINA O1 DE O2

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA
PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA DE PRODUCCION

FECHA DE VENCIMIENTO

FECHA DE RECEPCION

QUEQUEZANA LOPEZ KAROL

Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -
Arequipa

AGUA RESIDUAL MUNICIPAL - YARABAMBA
PTAR INGRESO 1

Liquido turbio

YPTAR-I1

Fecha y hora del muestreo:29/09/2017 / 10:03 hrs
Procedencia: Yarabamba - Arequipa

Temperatura de ingreso: 20.0 °C, Temperatura de
salida: 22°C :

01 muestra de 1000 mililitros aproximadamente

En frasco de polietileno cerrado. En contenedor
isotérmico a una temperatura de 5.6 °C

Muestra recibida en el Laboratorio (Envases
proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)
Ninguna (por ser tnica muestra)

No Aplicable
No Aplicable
29 de Septiembre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

« E! presente Informe de Ensayos tan sélo es valido Unicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,

segun sea el caso.

No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros parametros que no estén consignados en el
presente Informe de Ensayos.

En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si
las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estado y
condicion del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mismos

El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del
productor.

Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la
autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

Av. Quinones B-6 - Urh. Magisterial Il Etapa - Umacollo - Arequipa - Pert
Tel / Fax: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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LAasoRATORIOS

INFORME DE ENSAYDOS N° 4538-201 '7
PAGINA O2 pE O2

RESULTADOS DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO

AGUA RESIDUAL MUNICIPAL ~ YARABAMBA
DETERMINACION PTAR INGRESO 1 UNIDADES
YPTAR-H it
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO5) 241 mg/L
ABREVIATURAS: :

« mg/L : miligramos por litro de muestra

OBSERVACIONES
« El cliente autoriza el ingreso de la muestra con el conocimiento y aoeptamén sobre sus hmltaaones para los ensayos
de acuerdo a las recomendaciones del Laboratorio.

« Frasco de polietieno de primer uso o vidrio limpio (completamente lleno, sm burbujas) Muestra con presencia de .

burbujas
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS: st g Ui .,
» Demanda Bioquimica de : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
Oxigeno (DBOS) WEF Part 5000. 5210-B Biochemical Oxygen Demand (BOD): 5 day BOD Test.

Pag.5-2 a 5-7. 22™ Ed. 2012.

FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 29/ 09 / 2017

e

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 10/10/2017
b A

G i T
‘/Blgo. Miguel Valdivia Martinez
firiti erente Técnico

PRT-10-F-05-IE Version: 01 A: (GG)

Av. Quinones B-6 - Urb. Magisterial il Etapa - Umacolio - Ar
Tel / Fax: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #
e-mail: bhios@bhioslabs.com y op

ipa - Peru
68110
bs.com
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LIESORaATORIOS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

Registro N” LE-05

INFORME DE ENSAYOS N° 4539-201%7
PAGINA O1 DE O2

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA
PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA DE PRODUCCION

FECHA DE VENCIMIENTO

FECHA DE RECEPCION

QUEQUEZANA LOPEZ KAROL

Av. Comandante Canga 1612 —~ Mariano Melgar -
Arequipa

AGUA RESIDUAL MUNICIPAL - YARABAMBA
PTAR INGRESO 1

Liquido turbio

YPTAR-I2

Procedencia: Yarabamba Arequa

Temperatura de mgreso 20 0 °C, Temperatura de
salida:22.0 °C :

01 muestra de 500 mililitros aproxnmadamente

En frasco de vidrio cerrado. En contenedor
isotérmico a una temperatura de 5.6 °C

Muestra recibida' en el Laboratorio (Envases
proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)
Ninguna (por ser tinica muestra) .

No Aplicable
No Aplicable
29 de Septlembre del 201 7

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido tnicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,

segun sea el caso.

No deben inferirse a ta Muestra analizada o al Lote muestreado, otros parametros gue no estén consignados en el

presente Informe de Ensayos.

En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATOR&OS no se responsabiliza si
las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

En caso de que el producto haya sido muestreado por

BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estado y

condicién del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.
Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los

mismos

El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.
BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas

pudieran variar durante et almacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del

productor.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la

autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacion, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

Av. Quifio
Tel / Fax: ++

e-mail:

bhios

-6 - Urb. Magist
2 20127451
ioslabs.com

| i Etapa - Umacollo - Arequipa - Pert
RPC 983768883 RPM #954068110
y operaciones@bhioslabs.com

e

INACAL
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA  { o !
CON REGISTRO N° LE-055 Acs

Laamﬁa"ﬂ'ﬁﬂlgs Registro N LE-055

INFORME DE ENSAYOS Nr 4539-2017

&

PAGINA O2 DE O2 £

=

w

- L

RESULTADOS MICROBIOLOGICOS b

o

>

AGUA RESIDUAL MUNICIPAL - YARABAMBA H

DETERMINACION PTAR INGRESO 2 UNIDADES g

YPTAR-2 4

a

L

Numeracion de Coliformes Termotolerantes o 5 f
21x10 NMP/100mL 4

Fecales a
ABREVIATURAS: w g
« NMP/100mL : Nimero mas probable por 100 mililitros de muestra J

1]

OBSERVACIONES: 0
« Ninguna F

f

METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS: are et i
« Numeracion de Coliformes : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- 5
Termotolerantes o Fecales WEF Part 9000. 9221-E Multiple Tube fermentation Technique for members of the =
coliform group: Fecal Coliform ProcedutaPag 9 a 10 Zan £d. 2012. g

FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 29/ 09/ 2017 z
j

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 10/ 10/ 2017 %
3]

i

2]

5

M guel Valdnvsa Martinez =

lerente Técnico %

PRT-10-F-05-IE Version: 01 A: (GG) «3
o

i}

e |

1

g

X

m

Av. Quinones B-6 - Urb. Magisterial Il Etapa - Umacollo - Arequipa - Perii
Tel / Fax: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com

BiHIOS LasoRE T ORIOS ..calidad a su servicio



INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (C"" T Has
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

LasorRaTTorIOos T

INFORME DE ENSAYOS N 4542-2017
PAGINA O1 DE O2

SOLICITANTE * QUEQUEZANA LOPEZ KAROL
DIRECCION : Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -
Arequipa
PRODUCTO DECLARADO : AGUA RESIDUAL PTAR INGRESO 1
DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido turbio
CODIFICACION / MARCA : YPTAR-5
DATOS DECLARADOS POR EL : Fechay hora del muestreo: 29/09/2017 / 10:15 hrs
CLIENTE Procedencia: Yarabamba - Arequipa
Temperatura de ingreso: 20.0 °C, Temperatura de
salida:22.0 °C
TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA : 01 muestra de 500 mililitros aproximadamente
PRESEN'I:ACION, ESTADO Y : En frasco de vidrio cerrado. En contenedor
CONDICION ; isotérmico a una temperatura de 5.6 °C
CONDICIONES DE RECEPCION DE : Muestra recibida en el Laboratorio (Envases
LA MUESTRA proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por ser Unica muestra)
CUSTODIA .
FECHA DE PRODUCCION : No Aplicable
FECHA DE VENCIMIENTO : No Aplicable
FECHA DE RECEPCION : 29 de Septiembre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido Unicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,
segun sea el caso.

No deben inferirse a la Muestra analizada ¢ al Lote muestreado, otros parametros que no estén consignados en el
presente Informe de Ensayos.

En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si
las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estado y
condicién del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mismos

El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del
productor.

Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento yla
autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacion, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pert
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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¢ INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (c:—- A
2 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ‘ ;
CON REGISTRO N° LE-055

LasgorRaTorIOSs
INFORME DE ENSAYOS N= 4542-2017 o
O
PAGINA D2 De O2 %
=
0
- T
RESULTADOS DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO b
| =
| §
AGUA RESIDUAL PTAR INGRESO 1 :
DETERMINACION UNIDADES n
YPTAR-I5 : a
4
4]
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 346 mg/L E
ABREVIATURAS: %
« mg/L : miligramos por litro de muestra 0
m
OBSERVACIONES g
« Ninguna in
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS: 2
» Demanda Quimica de Oxigeno : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- il
(DQO) WEF. Part 5000 Method 5220 D Chemical Oxygen Demand(COD).Closed
Refiux,Colorimetric Method. Pag. 5-6. 22nd Ed. 2012 e
O
FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 29/ 09/ 2017 E
@
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 10/ 10/ 2017 : 2
wN
= I
Blgq. Miguel Valdivia Martinez a
Gerente Técnico v
PRT-10-F-05-1E  Version: 01 A: (GG) A 0
: ke
4
g
m
f
-
i
g
T
]

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

SHIOS LasoORSTORIOS ...calidad a su servicio
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL <<_.._ DA
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e 4

CON REGISTRO N° LE-055

LasoRaToRIOS

Registro N” LE-055

INFORME DE ENSAYOS N- 4540-2017
PAGINA O1 bDE O2

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA
PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA DE PRODUCCION

FECHA DE VENCIMIENTO

FECHA DE RECEPCION

QUEQUEZANA LOPEZ KAROL

Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -
Arequipa

AGUA RESIDUAL PTAR INGRESO 1
Liquido turbio
YPTAR-I3

: Fechay hora del muestreo: 29/09/2017 / 10:10 hrs

Procedencia: Yarabamba - Arequipa

Temperatura de ingreso: 20.0 °C, Temperatura de
salida: 22.0 °C

01 muestra de 1000 mililitros aproximadamente

En frasco de vidrio cerrado. En contenedor
isotérmico a una temperatura de 5.6 °C

Muestra recibida en el Laboratorio (Envases
proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)
Ninguna (por ser tinica muestra)

No Aplicable
No Aplicable
29 de Septiembre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido Unicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,
segun sea el caso.

No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros parametros que no estén consignados en el
presente Informe de Ensayos.

En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si
las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estado y
condicién del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mismos

El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del
productor.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la
autorizacién escrita de BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial |l Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peru
Teléfono: ++51 (0)54 273320/ 274515 RPC 983768883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
o ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

La20orRa T orRIOS 7t s
INFORME DE ENSAYDOS N© 4540-2017 2
4 L
PAGINA 02 pE O2 g
(]
RESULTADOS FISICOQUIMICOS 3
) AGUA RESIDUAL PTAR INGRESO 1 I.I'I
DETERMINACION UNIDADES 0]
YPTAR-I3 (4
s}
k
: [0}
Aceites y Grasas 25 mg/L 14
ABREVIATURAS: g
« mg/L : Miligramos por mililitro de muestra 1]
-4
OBSERVACIONES: n
« Ninguna g
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS: ) n
o Aceites y Grasas : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- o
WEF. Part 5000 Method 5520 B Oil and Grease.Liquid-Liquid, Partition-Gravimetric s
Method. Pag. 2-4. 22nd Ed. 2012 ! ;
FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 29/ 09/ 2017 ' é
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 10/10 /2017 -g
=2
s
Y
n
g
Blyo. Miguel Valdivia Martinez 4
Gerente Técnico d
PRT-10-F-05-IE Versién: 01 A: (GG) =
P
. u]
m
il
-
1}
g
X
]
o
L
>
3
3
«
=
8
o
T
Q
1]
C
4
0
;
4
0
m
(0]
-
Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pert g
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110 T
e-mail: bhios@bhioslahs.com y operaciones@bhioslabs.com (]
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL < o
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

INFORME DE ENSAYOS N° 4936-2017
PAGINA O1 pDE O2

INACAL

DA - Peri
Laben Frasye

Acre

Registro N° LE-056

SOLICITANTE ! QUEQUEZANA LOPEZ KAROL
DIRECCION : Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -
Arequipa

PRODUCTO DECLARADO : AGUA RESIDUAL PTAR INGRESO 2
DESCRIPCION DEL PRODUCTO . Liquido turbio

CODIFICACION / MARCA : YPTAR-14
DATOS DECLARADOS POR EL : Fechay hora del muestreo: 13/10/2017 / 10:10 hrs
CLIENTE Procedencia: Yarabamba - Arequipa

Temperatura de ingreso: 20.0 °C, Temperatura de

salida: 22.0 °C
TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA : 01 muestra de 500 mililitros aproximadamente
PRESENTACION, ESTADO Y :

CONDICION isotérmico a una temperatura de 3.6 °C

En frasco de vidrio cerrado. En contenedor

CONDICIONES DE RECEPCION DE : Muestra recibida en el Laboratorio (Envases

LA MUESTRA proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por ser tnica muestra)
CUSTODIA

FECHA DE PRODUCCION : No Aplicable
FECHA DE VENCIMIENTO : No Aplicable
FECHA DE RECEPCION : 13 de Octubre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

* El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido Unicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,

segun sea el caso.

¢ No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros parametros que no estén consignados en el

presente Informe de Ensayos.

¢ En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si

las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

e En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estado y

condicion del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo

* Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente Y No son necesariamente
verificados por el Laboraterio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los

mismos
* ElPeriodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

* BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas

pudieran variar durante el almacenamiento

¢ El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del

productor.

» Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento yla

autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.
¢ Cualquier modificacion, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peru
Teiéfono: ++51 {0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhiosiabs.com y operaciones@bhiosiabs.com

-.calidad a su servicio

SHIOS LagorRamToRIOS .

..calidad a su servicio

SiHI0S LasoORaBTORIOS .

-calidad a su servicio

BHIOS LE3ORITORIOS .

211



212

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (c:— 8
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA fado
CON REGISTRO N° LE-055

LasoRaimorIOos ki
INFORME DE ENSAYDOS N° 4936-2017 °
Fé o
JAGINA 02 DE D2 3
o
3 ©
RESULTADOS FISICOQUIMICOS 3
i T
s
AGUA RESIDUAL PTAR INGRESO 2 I.H
| DETERMINACION st UNIDADES 4]
| VPTAR-14 E
| 0
1 '
! S =
i Sdlidos Suspendidos Totales 223 mg/L %
i 0
; pH* 75 Unidades de pH m
ABREVIATURAS: ﬂ
« mg/L : Miligramos por mililitros de muestra g
OBSERVACIONES: %

» (*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el iINACAL-DA

« Elcliente autoriza el ingreso de la muestra con el conocimiento y aceptacion sobre sus limitaciones para los ensayos
de acuerdo a las recomendaciones del Laborartorio.

« pH : Max 02 horas después de la toma de muestra. Muestra con mas de 02 horas de tiempo de vida util

METODQS DE ENSAYO UTILIZADOS:
« Sélidos Suspendidos Totales . Standard Metheds for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF. Part 2000. Method 2540-D. Solids. Total Suspended Solids Dried at 103-
105°C. Pag. 4. 22nd Ed. 2012.

« pH . Environmental Protection Agency. Method 150.1. pH (Electrometric). 1999

« Nitégeno Total BHIOS-FQ-014. Determinacion de Nitrégeno Total. Versién 01-2008.

« Fosforo Digestion + Water Analysis Handbook HACH. Phosphorus, Reactive
(Orthophosphate). Method 8048: PhosVer 3 (Ascorbic Acid) Method. Pag.865. 4th
Ed. Rev.2.

FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 13710/ 2017

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 26/ 10/ 2017

BHI0S LasoRaE TORIOS | calidad a su servicio

7 “Blgo. Miguel Valdivia Martinez
& Gerente Técnico

PRT-10-F-05-IE Versign: 01 A: (GG) . o
A I g
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Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pert g
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110 F
e-mail: bhios@bhiosiabs.com y operaciones@bhioslabs.com n
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INFORME DE ENSAYOS NP 4933-2017
PAGINA O1 pE O2

(3]

SOLICITANTE QUEQUEZANA LOPEZ KAROL
DIRECCION Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar - ”

Arequipa : g
PRODUCTO DECLARADO AGUA RESIDUAL MUNICIPAL — YARABAMBA :

PTAR INGRESO 2
DESCRIPCION DEL PRODUCTO Liquido turbio i:
CODIFICACION / MARCA YPTAR-I1 0

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA
PRESENTACION, ESTADO Y

Fecha y hora del muestreo:13/10/2017 / 10:00 hrs
Procedencia: Yarabamba - Arequipa

Temperatura de mgreso 20 0 °C, Temperatura de
salida: 22 °C

01 muestra de 1000 mrhhtros aproximadamente

En frasco de polietileno cerrado. En contenedor

CONDICION isotérmico a una temperatura de 3.6 °C
CONDICIONES DE RECEPCION DE Muestra recibida’ en eI Laboratorio - (Envases
LA MUESTRA proporcionados por BHIOS LABORA TORIOS)
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE Ninguna (por ser Unica muestra)

CUSTODIA Beatinin

FECHA DE PRODUCCION No Aplicable

FECHA DE VENCIMIENTO No Aplicable

FECHA DE RECEPCION

13 de Octubre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS

s E! presente Informe de Ensayos tan s6lo es valido unicamente para fa: Mtfestra anahzada / el Lote muestreado,

segun sea el caso.

« No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros parametros que no esten conmgnados en el

presente Informe de Ensayos.

* En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATQRIOS no se responsabiliza si

las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

e En caso de que el producto haya sido muestreado por

condicién del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estado y

=1

|~

i
¥
A

]

=1
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* Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mismos

« El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

+ BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento ?

+ El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del
productor.

e Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimlento yla
autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.

e Cualquier modificacion, borron o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.




gHI0S

LasoRaTOoORIOS

INFORME DE ENSAYDOS No 4933-2017
PAGINA O2 pE O2

RESULTADOS DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO

AGUA RESIDUAL MUNICIPAL — YARABAMBA
DETERMINACION PTAR INGRESO 2 UNIDADES
YPTAR-H : i
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS) 262 mg/L
ABREVIATURAS: ;

« mg/L : miligramos por litro de muestra

OBSERVACIONES

de acuerdo a las recomendaciones del Laboratorio.
« Frasco de polietleno de primer uso o vidrio fimpio (completamente ileno sm burbu;as) Muestra con presencia de

burbujas
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS: A
« Demanda Bioquimica de . Standard Methods for the Examnna"bon of Water and Wastewaler APHA-AWWA-

Oxigeno (DBOS) WEF Part 5000. 5210-B Biochemical nygen Demand (BOD) 5 day BOD Test.
Pag.5-2 a 5-7. 22™ Ed. 2012, ;

FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 13/10/ 2017

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 26 /10 /2017

/Blgo. Miguel Valdivia Martinez
: rente Técnico
PRT-10-F-05-IE Version: 01 A: (GG)

Av. Quinones B-6 - Urb. Magisterial il Etapa Umacollo - Arequipa - Pert
Tel / Fax: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 08 3768883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-055

LE30RaTORIOS

INFORME DE ENSAYOS

N°® 4934-2017

DA - Pert

INACAL

8

PAGINA O1 DE O2 2

s

SOLICITANTE QUEQUEZANA LOPEZ KAROL L
DIRECCION Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar - §
Arequipa ]

n

PRODUCTO DECLARADO AGUA RESIDUAL MUNICIPAL - YARABAMBA g
il

PTAR INGRESO 2 é

DESCRIPCION DEL PRODUCTO Liguido turbio f%
CODIFICACION / MARCA YPTAR-I2 g
DATOS DECLARADOS POR EL : Fechay hora del muestreo: 13/10/2017 / 10:03 hrs 0
CLIENTE Procedencia: Yarabamba - Arequipa n
Temperatura de mgreso 20 0.°C, Temperatura de g

) salida: 22.0 °C i . z
TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA 01 muestra de 500 mililitros aproximadamente i
PRESENTACION, ESTADO Y En frasco de  vidrio cerrado. En contenedor 2
CONDICION isotérmico a una temperatura de 3.6 °C 5
CONDICIONES DE RECEPCION DE Muestra recibida en el Laboratorio (Envases &
LA MUESTRA proporcionados por BHIOS LABORATORIOS) 2
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE Ninguna (por ser unica muestra) . 8
CUSTODIA y i 3
FECHA DE PRODUCCION No Aplicable "
FECHA DE VENCIMIENTO No Aplicable :

FECHA DE RECEPCION

13 de Octubre del 2017

215

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

* El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido Unicamente para la Muestra “analizada / el Lote muestreado,
segln sea el caso.

« No deben inferirse a ta Muestra analizada o al Lote muestreado, otros parametros que no estén consignados en el
presente Informe de Ensayos.

* En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si
las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

+ En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estado y
condicién del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

« Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por €l uso de los
mismos

BHIOS LasoRE T oRIOS

Q

« El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra. g
+ BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas ]
pudieran variar durante et almacenamiento W

« El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del ]
productor. ;;“

« Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la S
autorizacién escrita de BHIOS LABORATORIOS. 2

e Cualquier modificacion, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos. it
]
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e DA-Ferd -
CON REGISTRO N° LE-055 i

Laaqaaﬁrgﬂloﬁ Registro N* LE-055

INFORME DE ENSAYOS N2 4934-2017 o
PAGINA O2 pDE O2 E

3

H

A "

RESULTADOS MICROBIOLOGICOS g

T

g

AGUA RESIDUAL MUNICIPAL - YARABAMBA :

DETERMINACION PTAR INGRESO 2 UNIDADES %‘

YPTAR-I12 ;‘i/

0

E

Fum(-:ramon de Coliformes Termotolerantes o 26 x 107 NMP/100mL g
ecales g
ABREVIATURAS: D g
« NMP/100mL : Numero mas probable por 100 mililitros de muestra B |

1]

OBSERVACIONES: o]
« Ninguna T

(7]

METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS: b
o Numeracién de Coliformes : Standard Methods for the Examination of Waier and Wastewater APHA-AWWA- =
Termotolerantes o Fecales WEF Part 9000. 9221-E Multiple Tube fermentation Technique for members of the >
coliform group: Fecal Coliform Procedure.Pag 9 a 10.. 22nd Ed. 2012. @

it i 5

FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 13/10/ 2017 ﬁ
B

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 26 / 10/ 2017 %
9

]

g

1 ‘ 5

guel Valdivia Martinez E

Gerente Técnico m

PRT-10-F-05-IE Version: 01 A: (GG} § fn
Lo

i}
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X

m

o
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b

7

o
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5
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®

2

]

g
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o

E
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1
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Av. Quifiones B-6 - Urb. Magisterial Il Etapa - Umacolio - Arequipa - Pert g‘

Tel / Fax: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110 5
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhiosiabs.com ]
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

&

CON REGISTRO N° LE-055

INACAL

DA -Pert

Registro N° LE-088

INFORME DE ENSAYOS Nr 4937-2017
PAGINA O1 DE O2

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POREL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA
PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA DE PRODUCCION

FECHA DE VENCIMIENTO

FECHA DE RECEPCION

QUEQUEZANA LOPEZ KAROL

Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -
Arequipa

AGUA RESIDUAL PTAR INGRESO 2
Liquido turbio
YPTAR-5

: Fechay hora del muestreo: 13/10/2017 / 10:15 hrs

Procedencia: Yarabamba - Arequipa

Temperatura de ingreso: 20.0 °C, Temperatura de
salida: 22.0 °C

01 muestra de 500 mililitros aproximadamente

En frasco de vidrio cerrado. En contenedor
isotérmico a una temperatura de 3.6 °C

Muestra recibida en el Laboratorio (Envases
proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)
Ninguna (por ser tinica muestra)

No Aplicable
No Aplicable
13 de Octubre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

« El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido tnicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,

segun sea el caso.

No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros parametros que no estén consignados en el
presente informe de Ensayos.

En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si
las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estado y
condicién del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y rio son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mismos

El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad de!
productor.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento yla
autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacion, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

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

..calidad a su servicio

2HIOS LasorRaToRIOS .

..calidad a su servicio
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL < { s
. ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA 4 ;
CON REGISTRO N° LE-055

Laz2orRaTorIOs o

INFORME DE ENSAYOS N° 4937-2017 °

z 8

PAGINA 02 D OZ2 g

RESULTADOS DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO %

k-4

®

AGUA RESIDUAL PTAR INGRESO 2 4

DETERMINACION UNIDADES )

YPTAR-I5 a

5

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 393 mg/L E

ABREVIATURAS: %

« mg/L : miligramos por litro de muestra 0

m

OBSERVACIONES g
o Ni

inguna 0

METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS: g

» Demanda Quimica de Oxigeno : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- i

(DQO) WEF. Part 5000 Method 5220 D Chemical Oxygen Demand(COD).Closed

Refiux,Colorimetric Method. Pag. 5-6. 22nd Ed. 2012 e

: o

FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 13/ 10/ 2017 E

@

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 26/ 10/ 2017 s

H L}

fiidie H

! ! T

‘ZQ %

Blgg. Miguel Valdivia Martinez a

Gerente Técnico v

PRT-10-F-05-E Versiom 01 A: (GG) a
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Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pert g

Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110 T

e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com m
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (C_
; ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA A
CON REGISTRO N° LE-055

219

Registro N° LE-055

INFORME DE ENSAYOS N= 4935-201%7 2
4 L
PAGINA O1 pDE O2 g
[0}
@
P «©
SOLICITANTE QUEQUEZANA LOPEZ KAROL g
DIRECCION Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar - £
Arequipa 5
g
PRODUCTO DECLARADO AGUA RESIDUAL PTAR INGRESO 2 4
DESCRIPCION DEL PRODUCTO Liquido turbio g
CODIFICACION / MARCA YPTAR-I3 2
DATOS DECLARADOS POR EL : Fechay hora del muestreo: 13/10/2017 / 10:05 hrs %
CLIENTE Procedencia: Yarabamba - Arequipa ﬂ
Temperatura de ingreso: 20.0 °C, Temperatura de m
: salida: 22.0°C g
TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA 01 muestra de 1000 mililitros aproximadamente %

PRESENTACION, ESTADO Y En frasco de vidrio cerrado. En contenedor
CONDICION i isotérmico a una temperatura de 3.6 °C 2
CONDICIONES DE RECEPCION DE Muestra recibida en el Laboratorio (Envases B
LA MUESTRA proporcionados por BHIOS LABORATORIOS) &
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE Ninguna (por ser tinica muestra) @
CUSTODIA . g
FECHA DE PRODUCCION No Aplicable 3
FECHA DE VENCIMIE'NTO No Aplicable F
FECHA DE RECEPCION 13 de Octubre del 2017 :
]
CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: %
* El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido Unicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado, 0]
segun sea el caso. E
* No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros parametros que no estén consignados en el m
presente Informe de Ensayos. 'g
« En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si i
las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas fi
e En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estado y -
condicion del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo. ]
* Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente g
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de fos %

mismos
* ElPeriodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra. 5
* BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas B
pudieran variar durante el almacenamiento 2
* El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del ]
productor. 2
¢ Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la i
autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS. E
e Cualquier modificacion, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos. ‘%
1]
n
0
T
o
]
v}
]
il
-
Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pert g )

Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110 T
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com i
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

S,

LE20RAaToORIOS
INFORME DE ENSAYDOS N© 4935-2017 2

z g

PAGINA 02 pE O2 g

[

RESULTADOS FISICOQUIMICOS 3

5 AGUA RESIDUAL PTAR INGRESO 2 |,|‘|

DETERMINACION UNIDADES 0]

YPTAR-I3 (4

s}

[

[l

: 1)
Aceites y Grasas 3.0 mg/L 14
ABREVIATURAS: g
« mg/L : Miligramos por mililitro de muestra 1]

-4

OBSERVACIONES: ]
« Ninguna g
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS: ; n
o Aceites y Grasas : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- o
WEF. Part 5000 Method 5520 B Oil and Grease. qumd -Liquid, Partition-Gravimetric s

Method. Pag. 2-4. 22nd Ed. 2012 ;

FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 13/10/ 2017 ;
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 26/ 10/ 2017 -g
2

"

Y

]

g

Blyo. Miguel Valdivia Martinez 4

i Gerente Técnico g

PRT-10-F-05-IE Versién: 01 A: (GG) A X ke
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Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pert g
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ oy DA-Pert
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Aveditado

CON REGISTRO N° LE-055

La=s20RaTorRIOS

Registro N° LE-055

INFORME DE ENSAYOS N0 5362-2017
PAGINA O1 DE O2

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA
PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA DE PRODUCCION

FECHA DE VENCIMIENTO

FECHA DE RECEPCION

QUEQUEZANA LOPEZ KAROL

Av. Comandante Canga 1612 —~ Mariano Melgar -
Arequipa

AGUA RESIDUAL PTAR INGRESO 3
Liquido turbio
YPTAR-14

Fecha y hora del muestreo: 30/10/2017 / 10:00 hrs
Procedencia: Yarabamba - Arequipa

Temperatura de ingreso: 20.0 °C, Temperatura de
salida: 22.0 °C

01 muestra de 500 mililitros aproximadamente

En frasco de vidrio cerrado. En contenedor
isotérmico a una temperatura de 5.0 °C

Muestra recibida en el Laboratorio (Envases
proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)
Ninguna (por ser tinica muestra)

No Aplicable
No Aplicable
30 de Octubre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

* El presente Informe de Ensayos tan solo es valido unicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,

segun sea el caso.

¢ No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros parametros que no estén consignados en el

presente Informe de Ensayos.

¢ En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si
las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

e En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estado y

condicion del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo
* Los datos declarados por el cliente son consi

gnados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente

verificados por ef Laboratorio, por fo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los

mismos

¢ ElPeriodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.
e BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas

pudieran variar durante el almacenamiento

¢ El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del

productor.

* Esta terminantemente prohibida la reproduccién
autorizacién escrita de BHIOS LABORATORIOS.

parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento yla

® Cualquier modificacion, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

Av. Quiniones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pert
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhiosiabs.com y operaciones@bhiosiabs.com
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LABORATORIC DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

Registro N° LE-055
Lag0rRaimorIios ¢5e
INFORME DE ENSAYOS Nr° 5362-2017 °
o
PAGINA O2 DE D2 5
o
5
0
E m
RESULTADOS FISICOQUIMICOS E
z
L
AGUA RESIDUAL PTAR INGRESO 3 U'I
DETERMINACION UNIDADES 0
YPTAR-14 4
0
rl=
E2ERAY
Solidos Suspendidos Totales 200 mg/L |[%
0
pH* 7.4 Unidades de pH m
ABREVIATURAS: g
« mg/L : Miligramos por mililitros de muestra n
g
OBSERVACIONES: T
+ (*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el iNACAL-DA m
« El cliente autoriza el ingreso de la muestra con el conocimiento y aceptacion sobre sus limitaciones para los ensayos 5
de acuerdo a las recomendaciones del Laborartorio. b
e pH : Max 02 horas después de la toma de muestra. Muestra con mas de 02 horas de tiempo de vida Gti! 3
a
2 o
METODQS DE ENSAYO UTILIZADOS: 3
« Sélidos Suspendidos Totales - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- :
WEF. Part 2000. Method 2540-D. Solids. Total Suspended Solids Dried at 103- B
105°C. Pag. 4. 22nd Ed. 2012. ,‘;
« pH . Environmental Protection Agency. Method 150.1. pH (Electrometric). 1999 ®
« Nitégeno Total BHIOS-FQ-014. Determinacion de Nitrégeno Total. Version 01-2008. °
« Fosforo Digestion + Water Analysis Handbook HACH. Phosphorus, Reactive (1]
(Orthophosphate). Method 8048: PhosVer 3 (Ascorbic Acid) Method. Pag.865. 4th u]
Ed. Rev.2. 4
" 0
FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 30/10/2017 =
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 10/ 11/ 2017 %
i m
il
o
5 u
0
~.. 7" Blgo. Miguel Vaidivia Martinez %
» &/ Gerente Técnico
PRT-10-F-05-IE Version: 01 A: (GG) / °
.4 %]
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Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peru g
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110 T
e-mail: bhios@bhiosiabs.com y operaciones@bhioslabs.com n
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INFORME DE ENSAYOS Ne 5359-2017

PAGINA O1 DE D2

SOLICITANTE QUEQUEZANA LOPEZ KAROL

DIRECCION Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar - ?

Arequipa i

PRODUCTO DECLARADO AGUA RESIDUAL MUNICIPAL - YARABAMBA :

PTAR INGRESO 3 5

DESCRIPCION DEL PRODUCTO Liquido turbio Eg

CODIFICACION / MARCA YPTAR-I1 ':

DATOS DECLARADOS POR EL Fecha y hora del muestre0:30/10/2017 / 09:50 hrs
CLIENTE Procedencia: Yarabamba - Arequipa

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA
PRESENTACION, ESTADO Y

Temperatura de mgreso 20 0 °C, Temperatura de
salida; 22°C :

01 muestra de 1000 mililitros aproxrmadamente

En frasco de polietileno cerrado. En contenedor

CONDICION isotérmico a una temperatura de 5.0 °C ;
CONDICIONES DE RECEPCION DE Muestra recibida en: el Laboratorio (Envases &
LA MUESTRA proporcionados por BHIOS LABORATORIOS) 7
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE Ninguna (por ser tnica muestra) , 1
CUSTODIA i : 8
FECHA DE PRODUCCION No Aplicable 5
FECHA DE VENCIMIENTO No Aplicable

FECHA DE RECEPCION

30 de Octubre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS

E! presente Informe de Ensayos tan solo:es vélido unicamente para ‘la Muestra anali ada / el Lote muestreado,

segun sea el caso.

«  No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros parametros que no estén consignados en el

presente Informe de Ensayos.

e En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATOR!OS no se responsablhza si

las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

e En caso de que el producto haya sido muestreado por

condicién del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo:

BHIOS LABQRATOR!OS, la presentacion, estado y

@I ORIOS

2
\

{w]

223

n
Lo
i

* Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mismos

* ElPeriodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

» BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

» El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del
productor.

« Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento yla
autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.

e Cualquier modificacion, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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INFORME DE ENSAYDS Ne 5359-2017
PAGINA O2 peE O2

RESULTADOS DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO

AGUA RESIDUAL MUNICIPAL - YARABAMBA
DETERMINACION RTAR JNGRESO & UNIDADES
YPTAR-H ;
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS) 255 mg/L
ABREVIATURAS: :

« mg/L : miligramos por litro de muestra

OBSERVACIONES 5
« El cliente autoriza el ingreso de la muestra con el conocimiento y aceptamén sobre sus Ilmltacmnes para los ensayos
de acuerdo a las recomendaciones del Laboratorio.
« Frasco de polietleno de primer uso o vidrio limpio (completamente \1eno sm burbu;as) Muestra con presencm de

burbujas
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS: ; frih i
« Demanda Bioquimica de . Standard Methods for the Examinal n of Water andWastewater APHA-AWWA-

Oxigeno (DBO5) WEF Part 5000. 5310 -B Biochemical Oxygen Dennand (BOD) ‘5 day BOD Test.
Pag.5-2 a 5-7. 22" Ed. 2012. :

FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 30/10/ 2017

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 10/11/2017 =
$ V.4

guel Valdivia Martinez
erente Técnico

PRT-10-F-05-IE Version: 01 A: (GG)

Av. Quinones B-6 - Urb. Magisterial i Etapa Umacolio - Arequipa - Pert
Tel/ Fax: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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CON REGISTRO N° LE-055

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( —_—
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL -DA | [ (€=

INFCIRME DE ENSAYOS N-° 5360-2017
PAGINA O1 DE D2

SOLICITANTE ' QUEQUEZANA LOPEZ KAROL
DIRECCION : Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -
Arequipa

PRODUCTO DECLARADO

AGUA RESIDUAL MUNICIPAL - YARABAMBA
PTAR INGRESO 3

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liguido turbio
CODIFICACION / MARCA : YPTAR-I2
DATOS DECLARADOS POR EL Fecha y hora del muestreo: 30/10/2017 / 09:52 hrs
CLIENTE Procedencia: Yarabamba - Arequipa

Temperatura de ingreso: 20. 0 °C, Temperatura de

. salida: 22.0 °C

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA : 01 muestra de 500 mililitros aproxxmadamente
PRESENTACION, ESTADO Y : En frasco de vidrio cerrado En contenedor
CONDICION : isotérmico a una temperatura de 5.0 °C
CONDICIONES DE RECEPCION DE ¢ Muestra recibida en el  Laboratorioc (Envases
LA MUESTRA proporcionados por BH!OS, LABORATORIOS)
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por ser tinica- muestra)
CUSTODIA
FECHA DE PRODUCCION : No Aplicable
FECHA DE VENCIMIENTO 1 No Aplicable

FECHA DE RECEPCION : 30 de Octubre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME bE ENSAYOS:

El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido Unicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,
segun sea el caso.

No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros parametros ‘que no ‘estén consignados en el
presente Informe de Ensayos.

En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si
las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estado y
condicion del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mismos

El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado det sistema de calidad del
productor.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la
autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIQOS.

Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

Av. Guinones B-6 - Urb. Magis | Etapa - Umacollo - Arequipa - Peru
Tel / Fax: ++5° 54 273320/ 274515 RP(C 983768883 RPM #354068110
@bhioslabs.com y ;me,r.nzanes@bmosiabg.cam
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

LBBORB"!FOF{IOE
INFODRME DE ENSAYOS N° 5360-2017 5
PAGINA O2 pDE O2 E
@
ra -]
RESULTADOS MICROBIOLOGICOS g
T
g
AGUA RESIDUAL MUNICIPAL - YARABAMBA :
DETERMINACION PTAR INGRESO 3 UNIDADES %‘
YPTAR-I12 ;‘i/
0
&
Numeracién de Coliformes Termotolerantes o 107 %
Easgies 30X NMP/100mL G
ABREVIATURAS: : g
« NMP/100mL : Numero mas probable por 100 mililitros de muestra : 3
1
OBSERVACIONES: o]
« Ninguna T
7]
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS: i
o Numeracién de Coliformes : Standard Methods for the Examination of Waier and Wastewater APHA-AWWA- =
Termotolerantes o Fecales WEF Part 9000. 9221-E Multiple Tube fermentation Technique for members of the >
coliform group: Fecal Coliform Procedure.Pag 9 a 10.. 22nd Ed. 2012. o
3 ' 4 =
FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 13/ 10/ 2017 ﬁ
B
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 10 / 11/2017 %
]
]
g
= ]
guel Valdivia Martinez E
Gerente Técnico m
PRT-10-F-05-IE Version: 01 A: (GG} 5 f
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Av. Quiniones B-6 - Urb. Magisterial Il Etapa - Umacolio - Arequipa - Peru g‘
Tel/ Fax: ++51 (0)54 273320/ 274515 RPC 983768883 RPM #954068110 T
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhiosiabs.com i}



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

LasgorRaTorRIOs i e

INFORME DE ENSAYOS NP 5363-2017
PAGINA O1 DE O2

SOLICITANTE ! QUEQUEZANA LOPEZ KAROL
DIRECCION : Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -
Arequipa
PRODUCTO DECLARADO : AGUA RESIDUAL PTAR INGRESO 3
DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido turbio
CODIFICACION / MARCA 1 YPTAR-I5
DATOS DECLARADOS POR EL : Fechay hora del muestreo: 30/10/2017 / 10:05 hrs
CLIENTE Procedencia: Yarabamba - Arequipa
Temperatura de ingreso: 20.0 °C, Temperatura de
salida: 22.0 °C
TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA : 01 muestra de 500 mililitros aproximadamente
PRESEN'[ACION, ESTADO Y : En frasco de vidrio cerrado. En contenedor
CONDICION ; isotérmico a una temperatura de 5.0 °C
CONDICIONES DE RECEPCION DE : Muestra recibida en el Laboratorio (Envases
LA MUESTRA proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por ser Gnica muestra)
CUSTODIA .
FECHA DE PRODUCCION : No Aplicable
FECHA DE VENCIMIENTO 1 No Aplicable
FECHA DE RECEPCION : 30de Octubre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido tnicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,
segun sea el caso.

No deben inferirse a la Muestra analizada ¢ al Lote muestreado, otros parametros que no estén consignados en el
presente Informe de Ensayos.

En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si
las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacién, estado y
condicién del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mismos

El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del
productor.

Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la
autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacion, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial ll Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pert
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (C—- L
* ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA v o
CON REGISTRO N° LE-055

LasgoRa T oRIOS TS e
INFORME DE ENSAYOS N° 5363-2017 o
Z 8
PAGINA O2 DE O2 §
@
o L]
RESULTADOS DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO -
b=
w®
AGUA RESIDUAL PTAR INGRESO 3 u
DETERMINACION UNIDADES "
YPTAR-IS a
]
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 382 mg/L E
ABREVIATURAS: a
« mg/L : miligramos por litro de muestra Q
i}
OBSERVACIONES 9
« Ninguna ]
METODOS DE ENSAYO UTILIZADUS: g
« Demanda Quimica de Oxigeno : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- i
(DQO) WEF. Part 5000 Method 5220 D Chemical Oxygen Demand(COD).Closed
Refiux,Colorimetric Method. Pag. 5-8. 22nd Ed. 2012 1]
%]
FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 30/ 10/ 2017 g
0
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 10/ 11/ 2017 5
®
N ;
i, i) %
<
'Blg¢. Miguel Valdivia Martinez g
Gerente Técnico ¥
PRT-10-F-05-IE  Version: 01 A: (GG) G
g
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Av. Quiniones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peru g
Teiéfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110 T
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com ]
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ o DA
: ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N° LE-055

LEEUF\E"FORIDS Registro N° LE-055

INFORME DE ENSAYOS N° 5361-201%7 g
PAGINA O1 pbE O2 2
2}
@
5 «©
SOLICITANTE ! QUEQUEZANA LOPEZ KAROL §
DIRECCION : Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar - -E
Arequipa 5
g
PRODUCTO DECLARADO : AGUA RESIDUAL PTAR INGRESO 3 4
DESCRIPCION DEL PRODUCTO ¢ Liquido turbio g
CODIFICACION / MARCA : YPTAR-I3 %
DATOS DECLARADOS POR EL . Fechay hora del muestreo: 30/10/2017 / 09:55 hrs %
CLIENTE Procedencia: Yarabamba - Arequipa ﬂ
Temperatura de ingreso: 20.0 °C, Temperatura de n
) salida: 22.0 °C 0
TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA : 01 muestra de 1000 mililitros aproximadamente %

PRESENTACION, ESTADO Y i En frasco de vidrio cerrado. En contenedor
CONDICION i isotérmico a una temperatura de 5.0 °C 2
CONDICIONES DE RECEPCION DE : Muestra recibida en el Laboratorio (Envases 3
LA MUESTRA proporcionados por BHIOS LABORATORIOS) b
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por ser tnica muestra) @
CUSTODIA ) i
FECHA DE PRODUCCION : No Aplicable 2
FECHA DE VENCIMIE'NTO : No Aplicable F
FECHA DE RECEPCION : 30 de Octubre del 2017 :
]
CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: %
» El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido Unicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado, 0]
segUn sea el caso. E
* No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros parametros que no estén consignados en el %
presente Informe de Ensayos. 0
* En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si m
las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas fi
e En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estado y -
condicion del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo. ]
* Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente Q
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los %

mismos

* ElPeriodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra. 5
* BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas ©
pudieran variar durante el almacenamiento 2
+ El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del ]
productor. 1
o Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la it
autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS. E
® Cualquier modificacion, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos. =
Q
n
g
4
8]
7
14
o}
]
]
Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial |l Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pert g
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110 T
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com f
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL <C:— D §
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA i H
CON REGISTRO N° LE-055

Laaoaa-lroalos Registro N° LE-055

INFORME DE ENSAYOS N° 5361-2017

PAGINA O2 D O2
RESULTADOS FISICOQUIMICOS
2 AGUA RESIDUAL PTAR INGRESO 3
DETERMINACION UNIDADES
YPTAR-I3
Aceites y Grasas 25 mg/L

ABREVIATURAS:

« mg/L : Miligramos por mililitro de muestra
OBSERVACIONES:

« Ninguna

METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS: k i
« Aceites y Grasas : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF. Part 5000 Method 5520 B Oil and Grease.Liquid-Liquid, Partition-Gravimetric
Method. Pag. 2-4. 22nd Ed. 2012

FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 30/10 /2017

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 10/ 11 /2017 i

Blyo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

PRT-10-F-05-IE Version: 01 A: (GG}

Av. Quifiones B-6 {2do. Piso) - Urb. Magisterial |l Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peru
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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Laaoaa—“—oalos Registro N® LE-055
INFORME DE ENSAYOS N© 4573-2017 °
4 T
PAGINA O1 pDE O2 g
0
< «®
SOLICITANTE QUEQUEZANA LOPEZ KAROL T
DIRECCION Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar - z
Arequipa 4
g
PRODUCTO DECLARADO AGUA RESIDUAL 4
DESCRIPCION DEL PRODUCTO Liquido turbio amarillento g
CODIFICACION / MARCA PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 01 6H f%
DATOS DECLARADOS POR EL Fecha y hora del muestreo: 30/09/2017 /13:50 hrs 8
CLIENTE Procedencia: Laboratorio Biologia g
TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA 01 muestra de 1000 mililitros aproximadamente 0
PRESEN'[ACION, ESTADO Y En frasco de vidrio cerrado. En contenedor 0
CONDICION isotérmico a una temperatura de 2.9 °C [’-&
CONDICIONES DE RECEPCION DE : Muestra recibida en el Laboratorio (Envases
LA MUESTRA proporcionados por BHIOS LABORATORIOS) 2
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE Ninguna (por ser tinica muestra) 5
CUSTODIA ) "
FECHA DE PRODUCCION No Aplicable i
FECHA DE VENCIMIE,NTO No Aplicable g
FECHA DE RECEPCION 30 de Septiembredel 2017 £
®
CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: b
* El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido Unicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado, n
segun sea el caso. o
« No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros parametros que no estén consignados en el 4
presente Informe de Ensayos. E
» En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si r’B
las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas 4
* En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estado y 0
condicion del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo. m
« Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente 9
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los n
mismos
e ElPeriodo de Custodia es dependiente det tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra. %
« BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas f
pudieran variar durante el almacenamiento
e El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del .g
productor. 5
e Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la §
autorizacién escrita de BHIOS LABORATORIOS. =
® Cualquier modificacion, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos. Q
®
2
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-
Av. Quinones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Ii Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peru g
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110 T
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com i
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S LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ =
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA .
e CON REGISTRO N° LE-055

Las0orRaToRIOS o

INFORME DE ENSAYDS N= 4573-2017 2

Z S

PAGINA O2 pE O2 2

]

RESULTADOS FISICOQUIMICOS 3

2

)

AGUA RESIDUAL 1 n

DETERMINACION UNIDADES 0
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 01 6H 4

g

E
Aceites y Grasas <13 mg/L 4
ABREVIATURAS: g
« mg/L : Miligramos por mililitro de muestra ]

J

OBSERVACIONES: ul
« Ninguna g
METODOS DE ENSAYQ UTILIZADOS: ; L
» Aceites y Grasas . Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- °
WEF. Part 5000 Method 5520 B Oil and Grease.Liquid-Liquid,Partition-Gravimetric ]

Method. Pag. 2-4. 22nd Ed. 2012 2

@

FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 02/10 /2017 g
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 12/ 10/ 2017 %
2

®

o X o

= 5T Blgo. Miguel Valdivia Martinez g
PN iponie {IGerente Técnico g
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Av. Quinones B-6 {2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pert g
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

LasorRamTTorIOSs

INFORME DE ENSAYOS

Ne 4574-2017

PAGINA O1 DE O2

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION  MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA
PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE

QUEQUEZANA LOPEZ KAROL.

Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -
Arequipa

AGUA RESIDUAL 1
Liquido turbio amarillento
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 02 6H

Fecha y hora del muestreo: 30/09/2017 / 13:51 hrs
Procedencia: Laboratorio Biologia

01 muestra de 1000 mililitros aproximadamente

En envase de polietleno cerrado. En contenedor
isotérmico a una temperatura de 2.9 °C

Muestra recibida en el Laboratorio (Envases
proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)
Ninguna (por ser unica muestra)

CUSTODIA ,
FECHA DE PRODUCCION No Aplicable
FECHA DE VENCIMIENTO No Aplicable

FECHA DE RECEPCION

30 de Septiembre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

.

Et presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido tnicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,
segun sea el caso.

No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros pardmetros que no estén consignados en el
presente Informe de Ensayos.

En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si
las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estado y
condicién del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mismos

El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de fa Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del
productor.

Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la
autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

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

.calidad a su servicio
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

&

La=zs20RamorRIOs
INFORME DE ENSAYDOS N©° 4574-2017 o
z g
PAGINA O2 DE O2 g
s L
RESULTADOS DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 7
b=
®
AGUA RESIDUAL 1 3
DETERMINACION UNIDADES
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 02 6H tg
5
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) 128 mg/L E
ABREVIATURAS: %
« mg/L : miligramos por litro de muestra (¢]
1
OBSERVACIONES f
+ Ninguna 3
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS: :,.Q
« Demanda Bioquimica de . Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- il
Oxigeno (DBOS) WEF Part 5000. 5210-B Biochemical Oxygen Demand (BOD): 5 day BOD Test.
Pag.5-2 a 5-7. 22nd Ed. 2012, 2
p
FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 02/10/ 2017 g
@
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 12/ 10/ 2017 >
<
©
=
®
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\ :
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erente Técnico 0
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Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial |l Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peru %’
Teiéfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110 T
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com fl
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-055

LEa=SoRaTORIOS

INACAL

Acreditado

INFORME DE ENSAYOS N= 4575-2017
PAGINA O1 peE O2

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMARNO DE MUESTRA RECIBIDA
PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA DE PRODUCCION

FECHA DE VENCIMIENTO

FECHA DE RECEPCION

QUEQUEZANA LOPEZ KAROL

: Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -

Arequipa

AGUA RESIDUAL 1
Liquido turbio amarillento
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 03 6H

Fecha y hora del muestreo: 30/09/2017 / 13:53 hrs
Procedencia: Laboratorio Biologia

01 muestra de 500 mililitros aproximadamente

En frasco de vidrio cerrado. En contenedor
isotérmico a una temperatura de 2.9 °C

Muestra recibida en el Laboratorio (Envases

proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)

Ninguna (por ser tinica muestra)

No Aplicable
No Aplicable
30 de Septiembre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido tinicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,
segun sea el caso.

No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros pardmetros que no estén consignados en el
presente Informe de Ensayos.

En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si
las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estado y
condicion del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mismos

El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad de!
productor.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la
autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacion, borrén o0 enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

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

wcalidad a su servicio

BiHIOS LasoRanTorRIOS .

wcalidad a su servicio

BiHIOS Las3orRAMTORIOS .

calidad a su servicio

BHIOS LasoRamTorRIOsS .
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. L N
INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( o
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

-y

La=sorRammorRIOSs R
INFORME DE ENSAYOS N° 4575-2017 2
4 g
PAGINA O2 pDE OZ2 2
5
o
©
RESULTADOS DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO 3
AGUA RESIDUAL1 m
DETERMINACION UNIDADES 0
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 03 6H T
: 0
|
1
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 253 mg/L 14
ABREVIATURAS: g
« mg/L : Miligramos por mililitro de muestra m
J
OBSERVACIONES: ]
« Ninguna g
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS: . n
« Demanda Quimica de Oxigeno : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- o
WEF. Part 5000 Method 5220 D Chemical Oxygen Demand(COD).Closed °
Reflux,Colorimetric Method. Pag. 5-6. 22nd Ed. 2012 g
FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 02/10/2017 é
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 12/ 10/ 2017 ':
Eve i z
T
<
- u
\ 0
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Av. Quiniones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peru g
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110 7
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com i



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

LazRORAATORIOS

INFORME DE ENSAYOS N©° 4576-201%7
PAGINA O1 b O2

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA
PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA DE PRODUCCION

FECHA DE VENCIMIENTO

FECHA DE RECEPCION

QUEQUEZANA LOPEZ KAROL

Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -
Arequipa

AGUA RESIDUAL 1
Liquido turbio amarillento
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 04 6H

Fecha y hora del muestreo: 30/09/2017 / 13:56 hrs
Procedencia: Laboratorio Biologia

01 muestra de 500 mililitros aproximadamente

En frasco de vidrio cerrado. En contenedor
isotérmico a una temperatura de 2.9 °C

Muestra recibida en el Laboratorio (Envases
proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)
Ninguna (por ser tnica muestra)

No Aplicable
No Aplicable
30 de Septiembre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

« El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido unicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,

segun sea el caso.

* No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros parametros que no estén consignados en el

presente Informe de Ensayos.

« En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si

las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estado y
condicion del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mismos

El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del
productor.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la
autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

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

-.calidad a su servicio

SiHIOS LasORsaTToORIOS .

calidad a su servicio

SHIOS LasoRAETORIOS .

.calidad a su servicio

2HIOS LasoORaToORIOS ..
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (c——n
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

e

Lazs20oRaTorIoS e
INFORME DE ENSAYOS N° 4576-201%7 2
O
PAGINA O2 DE D2 z
5
v
n
I =
RESULTADOS FISICOQUIMICOS 5
2
H
AGUA RESIDUAL1 0
DETERMINACION UNIDADES 0
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 04 6H v
8]
5
Solidos Suspendidos Totales 126 ma/L g
pH* 7.4 Unidades de pH %
ABREVIATURAS: J
+ mg/L : Miligramos por mililitro de muestra n
0
OBSERVACIONES: X
» (*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA o
« Elcliente autoriza el ingreso de la muestra con el conocimiento y aceptacion sobre sus limitaciones para los ensayos o
de acuerdo a las recomendaciones del Laborartorio. 2
« pH:Max 15 minutos después de Ila toma de muestra. Muestra con méas de 15 minutos de tiempo de vida util 5
1]
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS: ?,
» Sdlidos Suspendidos Totales . Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- Q
WEF. Part 2000. Method 2540-D. Solids. Total Suspended Solids Dried at 103- P
105°C. Pag. 4. 22nd Ed. 2012. 2
e pH . Environmental Protection Agency. Method 150.1. pH (Electrometric). 1999 =
B
FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 02 /10 / 2017 lﬂ:
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 12/ 10/ 2017 %
0
[ "8
1
14
v}
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]
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Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial |l Etapa - Yanahuara - Arequipa - PerG lé‘
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110 T
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com i}
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

]

CON REGISTRO N° LE-055

LagoRaTTorIos

INFORME DE ENSAYDOS N° 4577-2017
PAGINA O1 DE O2

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA
PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA DE PRODUCCION

FECHA DE VENCIMIENTO

FECHA DE RECEPCION

QUEQUEZANA LOPEZ KAROL

Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -
Arequipa

AGUA RESIDUAL 1
Liquido turbio amarillento
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 05 6H

Fecha y hora del muestreo: 30/09/2017 / 13:57 hrs
Procedencia: Laboratorio Biologia

01 muestra de 500 mililitros aproximadamente

En envase de vidrio cerrado. En contenedor
isotérmico a una temperatura de 2.9 °C

Muestra recibida en el Laboratorio (Envases
proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)
Ninguna (por ser Gnica muestra)

No Aplicable
No Aplicable
30 de Septiembre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

¢ El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido Unicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,

segun sea el caso.

« No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros parametros que no estén consignados en el

presente Informe de Ensayos.

e En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si

las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

e En caso de que el producto haya sido muestreado por

condicién del lote corresponden a fas encontradas al momento del muestreo.

BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estado y

Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mismos

El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de ta disponibilidad de la Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del
productor.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este informe de Ensayos sin el conocimiento y la
autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

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

..calidad a su servicio

SHIOS Las0oRaToRIOs .

.calidad a su servicio

HOS LASORATORIOS ..

..calidad a su servicio

SHIOS LasoRa TOoORIOS .
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (C:‘" DfSpE
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA A
CON REGISTRO N° LE-055 B o

LasoRaToRIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 4577-2017 o
O
PAGINA O2 DE D2 2
5
& n
- ©
RESULTADOS MICROBIOLOGICO 3
8
®
e
AGUA RESIDUAL 1 >
DETERMINACION UNIDADES n
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 05 6H 8]
4
g
et
rl;lumeracién de Coliformes Termotolerantes o 73 x 10° NMP/100 mL %
ecales a
ABREVIATURAS: ]
« NMP/100 mL : Nimero mas probable por 100 mililitros de muestra g
OBSERVACIONES: 3
« Ninguna f
. i}
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS:
« Numeracion de Coliformes : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- 2
Termotolerantes o Fecales WEF Part 9000. 9221-E Multiple Tube fermentation Technique for members of the g
coliform group: Fecal Coliform Procedure.Pag 9 a 10. 22nd Ed. 2012. H
v
FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 02/ 10/ 2017 3
L
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 12/ 10/ 201 2
b3
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Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110 T
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com f
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

&

CON REGISTRO N° LE-055

LasorRaTTorRIOS

INFORME DE ENSAYDS N° 5000-2017
PAGINA O1 pDE O2

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA
PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA DE PRODUCCION

FECHA DE VENCIMIENTO

FECHA DE RECEPCION

QUEQUEZANA LOPEZ KAROL

Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -
Arequipa

AGUA RESIDUAL 2
Liquido turbio amarillento
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 01 6H

Fecha y hora del muestreo: 14/10/2017 / 13:50 hrs
Procedencia: Laboratorio Biologia

01 muestra de 1000 mililitros aproximadamente

En frasco de vidrio cerrado. En contenedor
isotérmico a una temperatura de 2.5 °C

Muestra recibida en el Laboratorio (Envases

proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)

Ninguna (por ser tnica muestra)

No Aplicable
No Aplicable
14 de Octubre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

e El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido Unicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,

segun sea el caso.

INACAL

Registro N° LE-085

* No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros parametros que no estén consignados en el

presente Informe de Ensayos.

* En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si

las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estado y
condicion del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mismos

El Periodo de Custodia es dependiente detl tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del
productor.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la
autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacion, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Ii Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pert
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 9837688383 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com

..calidad a su servicio

SHIOS LasoRaTToRIOS .

..calidad a su servicio

BiHIOS LasoRa ToRIOs .

~calidad a su servicio

SHIOS Las0RATORIOS .
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL <c—— DA - Perti
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA B g
Y CON REGISTRO N° LE-055 :

Laas0RaTorRIOSs
INFORME DE ENSAYOS N° 5000-2017 2
4 K
PAGINA D2 pDE O2 2
L]
RESULTADOS FISICOQUIMICOS 3
2
4
AGUA RESIDUAL 2 o
DETERMINACION UNIDADES 0
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 01 6H 4
8]
L
m
Aceites y Grasas <13 mg/L 14
ABREVIATURAS: 2
« mg/L : Miligramos por mililitro de muestra [E
OBSERVACIONES: [
« Ninguna g
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS: > L
«» Aceites y Grasas . Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- °
WEF. Part 5000 Method 5520 B Oil and Grease.Liquid-Liquid, Partition-Gravimetric %
Method. Pag. 2-4. 22nd Ed. 2012 2
<
FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 14/10/2017 %
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 28 / 10 / 2017 -g
3
®
Lty 4
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

LasorRamTorIOs

INFORME DE ENSAYOS N° 5001-201%7
PAGINA O1 DE O2

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION  MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA
PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA DE PRODUCCION

FECHA DE VENCIMIENTO

FECHA DE RECEPCION

QUEQUEZANA LOPEZ KAROL.

Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -
Arequipa

AGUA RESIDUAL 2
Liquido turbio amarillento
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 02 6H

Fecha y hora del muestreo: 14/10/2017 / 13:52 hrs
Procedencia: Laboratorio Biologia

01 muestra de 1000 milifitros aproximadamente

En envase de polietleno cerrado. En contenedor
isotérmico a una temperatura de 2.5 °C

Muestra recibida en el Laboratorio (Envases

proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)

Ninguna (por ser unica muestra)

No Aplicable
No Aplicable
14 de Octubre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

» El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido Unicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,

segun sea el caso.

e No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros pardmetros que no estén consignados en el

presente Informe de Ensayos.

* En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si

las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacién, estado y
condicién del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mismos

El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de fa Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del
productor.

Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la
autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

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

BHIOS LasoRaEBTORIOCS .
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SHIOS LasOoRamToORIOS ..
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (C-_--
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

1

Lazs0oRamorRIiIOos N

INFORME DE ENSAYDOS N= 5001-2017 o

£ g

PAGINA 02 DE OZ2 g

5

0w

- ©

RESULTADOS DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 2

=

®

AGUA RESIDUAL 2 %

DETERMINACION UNIDADES 0

PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 02 6H 0

5

Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOS5) 130 mg/L E

ABREVIATURAS: %

« mg/L : miligramos por litro de muestra 0

1

OBSERVACIONES g

« Ninguna u

METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS: g

« Demanda Bioquimica de : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- i
Oxigeno {DBOS) WEF Part 5000. 5210-B Biochemical Oxygen Demand (BOD): 5 day BOD Test.

Pag.5-2 a 5-7. 22nd Ed. 2012, 2

2

FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 14 /10/ 2017 ;

$

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 28 /10 / 2017 H
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e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com 1]



DsHI05

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

CON REGISTRO N° LE-055

LEa=SoRaTORIOS

INACAL

Acreditado

INFORME DE ENSAYOS N= 5002-2017
PAGINA O1 peE O2

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMARNO DE MUESTRA RECIBIDA
PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA DE PRODUCCION

FECHA DE VENCIMIENTO

FECHA DE RECEPCION

QUEQUEZANA LOPEZ KAROL

: Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -

Arequipa

AGUA RESIDUAL 2
Liquido turbio amarillento
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 03 6H

Fecha y hora del muestreo: 14/10/2017 /13:55 hrs
Procedencia: Laboratorio Biologia

01 muestra de 500 mililitros aproximadamente

En frasco de vidrio cerrado. En contenedor
isotérmico a una temperatura de 2.5 °C

Muestra recibida en el Laboratorio (Envases

proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)

Ninguna (por ser tinica muestra)

No Aplicable
No Aplicable
14 de Octubre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido tinicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,
segun sea el caso.

No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros pardmetros que no estén consignados en el
presente Informe de Ensayos.

En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si
las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estado y
condicion del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mismos

El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad de!
productor.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la
autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacion, borrén o0 enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

Av. Quifones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peru
Teléfono: ++51 {0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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BHIOS LasoRamTorRIOsS .
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL 5
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

La=s0rRaTorRIOS

INFORME DE ENSAYOS N° 5002-2017 e

4 2

PAGINA O2 pDE O2 2

2

o

L

RESULTADOS DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO 3

E

AGUA RESIDUAL 2 n

DETERMINACION UNIDADES 4]
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 03 6H 4

g

|

m

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 264 mg/L 14
ABREVIATURAS: 8
« mg/L : Miligramos por mililitro de muestra g
OBSERVACIONES: 1]
« Ninguna g
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS: : f
» Demanda Quimica de Oxigeno : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- o
WEF. Part 5000 Method 5220 D Chemical Oxygen Demand(COD).Closed ©

Reflux,Colorimetric Method. Pag. 5-6. 22nd Ed. 2012 ;:_

FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 14 /10 / 2017 g
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 28/10/ 2017 -g
B Heor 2
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La=soRaTorIOS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

INFORME DE ENSAYOS Ne 5003-2017
PAGINA O1 pE O2

SOLICITANTE ! QUEQUEZANA LOPEZ KAROL
DIRECCION : Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -
Arequipa

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA
DATOS DECLARADOS POR EL

AGUA RESIDUAL 2

Liquido turbio amarillento

PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 04 6H
Fecha y hora del muestreo: 14/10/2017 / 13:57 hrs

CLIENTE Procedencia: Laboratorio Biologia

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA ¢ 01 muestra de 500 mililitros aproximadamente
PRESENTACION, ESTADO Y : En frasco de vidrio cerrado. En contenedor
CONDICION isotérmico a una temperatura de 2.5 °C
CONDICIONES DE RECEPCION DE t Muestra recibida en el Laboratorio (Envases
LA MUESTRA proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE . Ninguna (por ser tnica muestra)

CUSTODIA

FECHA DE PRODUCCION : No Aplicable

FECHA DE VENCIMIENTO : No Aplicable

FECHA DE RECEPCION

14 de Octubre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido Unicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,
segun sea el caso.

No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros pardmetros que no estén consignados en el
presente Informe de Ensayos.

En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si
las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estado y
condicion del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa de! mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mismos

El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del
productor.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la
autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

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

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL <C:—-
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

Laz=s20RamTorIoS gy

INFORME DE ENSAYOS N° 5003-2017 2

o

PAGINA O2 DE D2 z

5

v

=

H =

RESULTADOS FISICOQUIMICOS 5

T

"

AGUA RESIDUAL 2 0

DETERMINACION UNIDADES 0
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 04 6H v

0

E

e : 1)
Solidos Suspendidos Totales 130 mg/L g
pH* 75 Unidades de pH %
ABREVIATURAS: wJ
» mg/L : Miligramos por mililitro de muestra ]

g

OBSERVACIONES: X
» (*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA n

« Elcliente autoriza el ingreso de la muestra con el conocimiento y aceptacion sobre sus limitaciones para los ensayos o
de acuerdo a las recomendaciones del Laborartorio. )

+ pH: Max 15 minutos después de la toma de muestra. Muestra con méas de 15 minutos de tiempo de vida util E

1)

METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS: g
» Sélidos Suspendidos Totales . Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- :
WEF. Part 2000. Method 2540-D. Solids. Total Suspended Solids Dried at 103- e

105°C. Pag. 4. 22nd Ed. 2012. 2
e pH . Environmental Protection Agency. Method 150.1. pH (Electrometric). 1999 5
o

FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 14710/ 2017 u.;
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 28 / 10 / 2017 %
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D205

LEas0RaTToORIOS

INFORME DE ENSAYOS

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO

" s
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL cC
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ('.__.._,
CON REGISTRO N° LE-055
Registro N° LE

Ne 5004-2017

PAGINA O1 DE O2

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL

CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE )

LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :

CUSTODIA

FECHA DE PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO
FECHA DE RECEPCION

QUEQUEZANA LOPEZ KAROL

Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -
Arequipa

AGUA RESIDUAL 2
Liquido turbio amarillento
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 05 6H

Fecha y hora del muestreo: 14/10/2017 / 13:59 hrs
Procedencia: Laboratorio Biologia

01 muestra de 500 mililitros aproximadamente

En envase de vidrio cerrado. En contenedor
isotérmico a una temperatura de 2.5 °C

Muestra recibida en el Laboratorio (Envases
proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)
Ninguna (por ser tnica muestra)

No Aplicable
No Aplicable
14 de Octubre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

¢ El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido Unicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,

segun sea el caso.

INACAL )

o No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros parametros que no estén consignados en el

presente Informe de Ensayos.

e En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si
las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

e En caso de que el producto haya sido muestreado por

BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estado

condicién del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.
e Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los

mismos

« ElPeriodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.
* BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas

pudieran variar durante el almacenamiento
e El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del

productor.

¥

* Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la

autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.

e Cualquier modificacién, borrén 0 enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

Av. Quinones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pert
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

Las20R=aTmoRIOs
INFORME DE ENSAYOS Ne° 5004-2017 e
Q
PAGINA O2 DE D2 H
[
=
0
ra o
RESULTADOS MICROBIOLOGICO °
°
®
°
AGUA RESIDUAL 2 :
DETERMINACION UNIDADES )
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 05 6H %
g
N 6n de Colif Ti I E
; » "
Fumeram n de Coliformes Termotolerantes o 81x 105 NMP/100 mL [(
ecales ¢}
ABREVIATURAS: !
« NMP/100 mL : Numero mas probable por 100 mililitros de muestra g
OBSERVACIONES: g
« Ninguna T
. m
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS:
« Numeracion de Coliformes : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- 2
Termotolerantes o Fecales WEF Part 9000. 9221-E Multiple Tube fermentation Technique for members of the §
coliform group: Fecal Coliform Procedure.Pag 9 a 10. 22nd Ed. 2012. H
w
FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 14/ 10/ 2017 2
©
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 28 / 10 / 2017. 3
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

&

CON REGISTRO N° LE-055

LasorRaTTorRIOS

INFORME DE ENSAYDS Ne°o 5370-2017
PAGINA O1 pDE O2

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA
PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA DE PRODUCCION

FECHA DE VENCIMIENTO

FECHA DE RECEPCION

QUEQUEZANA LOPEZ KAROL

Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -
Arequipa

AGUA RESIDUAL 3
Liquido turbio amarillento
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 01 6H

Fecha y hora del muestreo: 02/11/2017 /13:55 hrs
Procedencia: Laboratorio Biologia

01 muestra de 1000 mililitros aproximadamente

En frasco de vidrio cerrado. En contenedor
isotérmico a una temperatura de 4.9 °C

Muestra recibida en el Laboratorio (Envases

proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)

Ninguna (por ser tnica muestra)

No Aplicable
No Aplicable
02 de Noviembre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

e El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido Unicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,

segun sea el caso.

INACAL

Registro N° LE-085

* No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros parametros que no estén consignados en el

presente Informe de Ensayos.

* En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si

las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estado y
condicion del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mismos

El Periodo de Custodia es dependiente detl tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del
productor.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la
autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacion, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Ii Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pert
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 9837688383 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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S LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ =
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA .
e CON REGISTRO N° LE-055

Las0orRaToRIOS o

INFORME DE ENSAYDOS N= 5370-2017 2

Z S

PAGINA O2 pE O2 2

]

RESULTADOS FISICOQUIMICOS 3

2

)

AGUA RESIDUAL 3 n

DETERMINACION UNIDADES 0
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 01 6H 4

g

E
Aceites y Grasas <13 mg/L 4
ABREVIATURAS: g
« mg/L : Miligramos por mililitro de muestra ]

J

OBSERVACIONES: ul
« Ninguna g
METODOS DE ENSAYQ UTILIZADOS: ; L
» Aceites y Grasas . Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- °
WEF. Part 5000 Method 5520 B Oil and Grease.Liquid-Liquid,Partition-Gravimetric ]

Method. Pag. 2-4. 22nd Ed. 2012 2

@

FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 02/11/2017 g
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 16/ 11/ 2017 %
2
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

LasorRamTorIOs

INFORME DE ENSAYOS N 5371-2017
PAGINA O1 DE O2

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION  MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA
PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA DE PRODUCCION

FECHA DE VENCIMIENTO

FECHA DE RECEPCION

QUEQUEZANA LOPEZ KAROL.

Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -
Arequipa

AGUA RESIDUAL 3
Liquido turbio amarillento
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 02 6H

Fecha y hora del muestreo: 02/11/2017 /13:56 hrs
Procedencia: Laboratorio Biologia

01 muestra de 1000 mililitros aproximadamente

En envase de polietleno cerrado. En contenedor
isotérmico a una temperatura de 4.9 °C

Muestra recibida en el Laboratorio (Envases

proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)

Ninguna (por ser unica muestra)

No Aplicable
No Aplicable
02 de Noviembre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

» El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido Unicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,

segun sea el caso.

e No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros pardmetros que no estén consignados en el

presente Informe de Ensayos.

* En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si

las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacién, estado y
condicién del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mismos

El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de fa Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del
productor.

Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la
autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso} - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peru
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (C-_--
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

1

Laz20oRaTorIos B ikt

INFORME DE ENSAYOS N= 5371-2017 o

£ g

PAGINA O2 DE O2 g

5

0w

- ©

RESULTADOS DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 2

2

®

AGUA RESIDUAL 3 9

DETERMINACION UNIDADES .

PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 02 6H g

5

Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOS5) 125 mg/L E

ABREVIATURAS: %

« mg/L : miligramos por litro de muestra 0

it

OBSERVACIONES 1]

« Ninguna ;

METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS: 2

« Demanda Bioquimica de : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- i
Oxigeno (DBO5) WEF Part 5000. 5210-B Biochemical Oxygen Demand (BOD): 5 day BOD Test.

Pag.5-2 a 5-7. 22nd Ed. 2012, 2

2

FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 02/11/ 2017 ;

2

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 16 / 11 /2017 7
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-055

LEasSOoRaToRIOS

Registre N° LE-055

INFORME DE ENSAYOS N0 5372-2017
PAGINA O1 peE O2

SOLICITANTE QUEQUEZANA LOPEZ KAROL

DIRECCION Av. Comandante Canga 1612 —~ Mariano Melgar -
Arequipa

PRODUCTO DECLARADO AGUA RESIDUAL 3

DESCRIPCION DEL PRODUCTO Liquido turbio amarillento

CODIFICACION / MARCA PROTOTIPO DE LABORATORIOQ PL 03 6H

DATOS DECLARADOS POR EL Fecha y hora del muestreo: 02/11/2017 / 13:58hrs

CLIENTE Procedencia: Laboratorio Biologia

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA
PRESENTACION, ESTADO Y

01 muestra de 500 mililitros aproximadamente
En frasco de vidrio cerrado. En contenedor

CONDICION isotérmico a una temperatura de 4.9 °C
CONDICIONES DE RECEPCION DE Muestra recibida en el Laboratorio (Envases
LA MUESTRA proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE Ninguna (por ser (nica muestra)

CUSTODIA

FECHA DE PRODUCCION No Aplicable

FECHA DE VENCIMIENTO No Aplicable

FECHA DE RECEPCION 02 de Noviembre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido Unicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,
segun sea el caso.

No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros pardmetros que no estén consignados en el
presente Informe de Ensayos.

En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si
las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estado y
condicion del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mismos

El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad de!
productor.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la
autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacion, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

Av. Quiniones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peru
Teléfono: ++51 {0)54 273320 / 274515 RPC 9837638883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL 5
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

La=s0rRaTorRIOS

INFORME DE ENSAYOS N° 5372-2017 e

4 2

PAGINA O2 pDE O2 2

p

o

L

RESULTADOS DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO 3

E

AGUA RESIDUAL 3 Ul

DETERMINACION UNIDADES 4]
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 03 6H 4

g

|

m

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 246 mg/L 14
ABREVIATURAS: 8
« mg/L : Miligramos por mililitro de muestra g
OBSERVACIONES: 1]
« Ninguna g
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS: : f
» Demanda Quimica de Oxigeno : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- o
WEF. Part 5000 Method 5220 D Chemical Oxygen Demand(COD).Closed ©

Reflux,Colorimetric Method. Pag. 5-6. 22nd Ed. 2012 ;:_

FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 02/11 /2017 g
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 16 /11 /2017 -g
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

LazRORAATORIOS

INFORME DE ENSAYOS Noe 5373-2017
PAGINA O1 b O2

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA
PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA DE PRODUCCION

FECHA DE VENCIMIENTO

FECHA DE RECEPCION

QUEQUEZANA LOPEZ KAROL

Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -
Arequipa

AGUA RESIDUAL 3
Liquido turbio amarillento
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 04 6H

Fecha y hora del muestreo: 02/11/2017 / 13:57 hrs
Procedencia: Laboratorio Biologia

01 muestra de 500 mililitros aproximadamente

En frasco de vidrio cerrado. En contenedor
isotérmico a una temperatura de 4.9 °C

Muestra recibida en el Laboratorio (Envases
proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)
Ninguna (por ser tnica muestra)

No Aplicable
No Aplicable
02 de Noviembre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

« El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido unicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,

segun sea el caso.

* No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros parametros que no estén consignados en el

presente Informe de Ensayos.

« En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si

las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estado y
condicion del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mismos

El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del
productor.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la
autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pert
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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INACAL
< LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (C:m- DA I
& ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA o e
; CON REGISTRO N° LE-055

. Registro N°1J
La=20RaTorIOs ey
INFORME DE ENSAYOS N° 5373-2017 2
O
PAGINA O2 pDe D2 :
5
o
o
- b
RESULTADOS FISICOQUIMICOS &
3
<
] AGUA RESIDUAL 3 0
DETERMINACION UNIDADES 0
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 04 6H v
0
7
Solidos Suspendidos Totales 119 mg/L g
pH* 74 Unidades de pH %
ABREVIATURAS: J
« mg/L : Miligramos por mililitro de muestra n
0
OBSERVACIONES: X
» (*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA m
« Elcliente autoriza el ingreso de la muestra con el conocimiento y aceptacion sobre sus limitaciones para los ensayos o
de acuerdo a las recomendaciones del Laborartorio. it}
« pH : Max 15 minutos después de la toma de muestra. Muestra con méas de 15 minutos de tiempo de vida til E
@
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS: 5
« Solidos Suspendidos Totales  : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- 2
WEF. Part 2000. Method 2540-D. Solids. Total Suspended Solids Dried at 103- -
105°C. Pag. 4. 22nd Ed. 2012. 2
« pH . Environmental Protection Agency. Method 150.1. pH (Electrometric). 1999 =
Q
FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 02/11/ 2017 !ﬁ
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 16 /11 / 2017 %
0
[
1
14
4 .
| Miguel Valdivia Martinez [
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-055

LEas0RaTToORIOS

INFORME DE ENSAYDOS Ne 5374-2017
PAGINA O1 DE O2

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA
PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA DE PRODUCCION

FECHA DE VENCIMIENTO

FECHA DE RECEPCION

QUEQUEZANA LOPEZ KAROL

Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -
Arequipa

AGUA RESIDUAL
Liquido turbio amarillento
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 05 6H

Fecha y hora del muestreo: 02/11/2017 / 13:59 hrs
Procedencia: Laboratorio Biologia

01 muestra de 500 mililitros aproximadamente

En envase de vidrio cerrado. En contenedor
isotérmico a una temperatura de 4.9 °C

Muestra recibida en el Laboratorio (Envases
proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)
Ninguna (por ser tnica muestra)

No Aplicable
No Aplicable
02 de Noviembre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido Unicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,
segun sea el caso.

No deben inferirse a fa Muestra analizada o al Lote muestreado, otros parametros que no estén consignados en el
presente Informe de Ensayos.

En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si
las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estado y
condicién del lote corresponden a fas encontradas al momento del muestreo.

Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mismos

El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de ta disponibilidad de la Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del
productor.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la
autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

Av. Quinones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pert
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (C.."" N
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA - s
CON REGISTRO N° LE-055 ‘

LasoRammoRIOs gl S

INFORME DE ENSAYOS N° 5374-2017 o

O

PAGINA O2 DE D2 B

@

2

n

- L]

RESULTADOS MICROBIOLOGICO T

s

F

Q

AGUA RESIDUAL 3 =

DETERMINACION UNIDADES ]

PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 05 6H 8]

4

8]

b

Numeracién de Coliformes Termotolerantes o 60 x 10° NMP/100 mL %

Fecales a

ABREVIATURAS: il

« NMP/100 mL : Nimero mas probable por 100 mililitros de muestra g

OBSERVACIONES: 8

« Ninguna f

. i}
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS:

« Numeracién de Coliformes : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- S

Termotolerantes o Fecales WEF Part 9000. 9221-E Multiple Tube fermentation Technigue for members of the §

coliform group: Fecal Coliform Procedure.Pag 9 a 10. 22nd Ed. 2012. 5

w

FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 02 / 11/2017 a

L

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 16 / 11/ 201 k:
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DEHI05

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

&

CON REGISTRO N° LE-055

LasoRaTToRIOS

Registro N° LE-0!

INFORME DE ENSAYDOS N= 4578-2017
PAGINA D1 pbE O2

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA
PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA DE PRODUCCION

FECHA DE VENCIMIENTO

FECHA DE RECEPCION

QUEQUEZANA LOPEZ KAROL

Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -
Arequipa

AGUA RESIDUAL
Liquido turbio amarillento
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 01 8H

Fecha y hora del muestreo: 30/09/2017 / 15:52 hrs
Procedencia: Laboratorio Biologia

01 muestra de 1000 mililitros aproximadamente

En frasco de vidrio cerrado. En contenedor
isotérmico a una temperatura de 2.9 °C

Muestra recibida en el Laboratorio (Envases

proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)

Ninguna (por ser tinica muestra)

No Aplicable
No Aplicable
30 de Septiembredel 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

INACAL

- Pe

58

El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido tnicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,
segun sea el caso.

No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros parametros que no estén consignados en el
presente Informe de Ensayos.

En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si
las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estado y
condicion del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mismos

El Periodo de Custodia es dependiente det tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del
productor. .

Esté terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la
autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacion, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

Av. Quinones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Ii Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peru
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADC POR EL (C:—- DA A
Y ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA o Bisgys
CON REGISTRO N° LE-055

LasORa T orRIOS
INFORME DE ENSAYDS N° 4578-2017 8
z K
PAGINA O2 peE O2 2
«©
RESULTADOS FISICOQUIMICOS g
2
Q
] AGUA RESIDUAL1 0
DETERMINACION UNIDADES (0]
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 01 8H 4
0
[
{
Aceites y Grasas <13 mg/L {%
ABREVIATURAS: g
« mg/L : Miligramos por mililitro de muestra 1]
J
OBSERVACIONES: u
« Ninguna g
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS: m
« Aceites y Grasas . Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA.- °
WEF. Part 5000 Method 5520 B Oil and Grease.Liquid-Liquid, Partition-Gravimetric D
Method. Pag. 2-4. 22nd Ed. 2012 2
@
FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 02 /10 /2017 ;l
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 12/10/ 2017 g
2
T
9
s~ 1 Blgo. Miguel Valdivia Martinez 0
3 riinim Gerente Técnico g
PRT-10-F-05-IE Version: 01 A: (GG) i sry 1
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Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pert 8
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110 T
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com il



O =HI0S

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (Zc:—w
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

o

CON REGISTRO N° LE-055

Las0RaTmTorRIOSs

Registro N° LE

INFORME DE ENSAYOS N~ 4579-201%7
PAGINA O1 DE O2

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA
PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA DE PRODUCCION

FECHA DE VENCIMIENTO

FECHA DE RECEPCION

QUEQUEZANA LOPEZ KAROL

Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -
Arequipa

AGUA RESIDUAL 1
Liquido turbio amarillento
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 02 8H

Fecha y hora del muestreo: 30/09/2017 /15:54 hrs
Procedencia: Laboratorio Biologia

01 muestra de 1000 mililitros aproximadamente

En envase de polietleno cerrado. En contenedor
isotérmico a una temperatura de 2.9 °C

Muestra recibida en el Laboratorio (Envases
proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)
Ninguna (por ser tnica muestra)

No Aplicable
No Aplicable
30 de Septiembre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

* El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido Unicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,

segun sea el caso.

INACAL
L

¢ No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros parametros que no estén consignados en el

presente Informe de Ensayos.

En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si
las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacién, estado y
condicién del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mismos

El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de ta Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del
productor.

Est4 terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la
autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

Av. Quinones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pera
Teléfono: ++51 (0)54 273320/ 274515 RPC 983768883 RPM #954063110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

Las20RamorIios
INFORME DE ENSAYDOS N° 4579-2017 o
4 L
PAGINA D2 DE O2 g
0
@
- o
RESULTADOS DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO T
2
w
4 AGUA RESIDUAL 1 %
DETERMINACION UNIDADES n
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 02 8H g
1
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) 74 mg/L E
ABREVIATURAS: 4
« mg/L : miligramos por litro de muestra 4]
1]
OBSERVACIONES ?}
+ Ninguna ]
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS: g
« Demanda Bioquimica de : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- m
Oxigeno (DBO5) WEF Part 5000. 5210-B Biochemical Oxygen Demand (BOD): 5 day BOD Test.
Pag.5-2 a 5-7. 22nd Ed, 2012, o
2
FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 02/ 10/ 2017 4
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 12/10/ 2017 5
=
1]
bl
®
v,z
n
TS - D
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Av. Quinones B-6 {(2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pert g
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110 F
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com it
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-055

LadsorRaTTorIOos

Registro N° LE-055

INFORME DE ENSAYDOS N© 4580-2017
PAGINA O1 peE O2

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA
PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA DE PRODUCCION

FECHA DE VENCIMIENTO

QUEQUEZANA LOPEZ KAROL

Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -
Arequipa

AGUA RESIDUAL 1
Liquido turbio amarillento
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 03 8H

Fecha y hora del muestreo: 30/09/2017 / 15:56 hrs
Procedencia: Laboratorio Biologia

01 muestra de 500 mililitros aproximadamente

En frasco de vidrio cerrado. En contenedor
isotérmico a una temperatura de 2.9 °C

Muestra recibida en el Laboratorio (Envases

proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)

Ninguna (por ser tinica muestra)

No Aplicable
No Aplicable

FECHA DE RECEPCION

30 de Septiembre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

El presente informe de Ensayos tan sélo es vélido unicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,
segun sea el caso.

No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros parametros que no estén consignados en el
presente Informe de Ensayos.

En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si
las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

En caso de que ef producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estado y
condicion del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

Los datos declarados por el cliente son consignados a soficitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mismos

El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de preductos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el aimacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del
productor.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la
autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacion, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

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

s
BI 4 I 0 S LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( (c—-
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

&

LagfOrRaTmoRIOS il
INFORME DE ENSAYOS N© 4580-2017 o
x 8
PAGINA O2 pDE O2 z
=
o
o
RESULTADOS DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO E:
%
: AGUA RESIDUAL1 0
DETERMINACION UNIDADES 1]
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 03 8H e
g
m
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 149 mg/L ¥
ABREVIATURAS: g
« mg/L : Miligramos por mililitro de muestra 9
OBSERVACIONES: g
« Ninguna F
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS: ‘ L
« Demanda Quimica de Oxigeno : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- °
WEF. Part 5000 Method 5220 D Chemical Oxygen Demand(COD).Closed S
Reflux,Colorimetric Method. Pag. 5-6. 22nd Ed. 2012 g
@
FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 02 /10 / 2017 %
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 12/ 10/ 2017 :
®
8
— u
\ 0
Blgo. Miguel Valdivia Martinez 4
i /| Gerente Técnico o
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Av. Quinones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peru g
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110 ¥
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com 11



g4I05

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

CON REGISTRO N° LE-055

Las0RaTmToRIOS

Registro N° L

INFORME DE ENSAYOS N 4581-2017
PAGINA O1 pbeE O2

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA
PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE

QUEQUEZANA LOPEZ KAROL

Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -
Arequipa

AGUA RESIDUAL 1
Liquido turbio amariliento
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 04 8H

Fecha y hora del muestreo: 30/09/2017 / 15:57 hrs
Procedencia: Laboratorio Biologia

01 muestra de 500 mililitros aproximadamente

En frasco de vidrio cerrado. En contenedor
isotérmico a una temperatura de 2.9 °C

Muestra recibida en el Laboratorio (Envases

LA MUESTRA proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE Ninguna (por ser tinica muestra)

CUSTODIA

FECHA DE PRODUCCION No Aplicable

FECHA DE VENCIMIENTO No Aplicable

FECHA DE RECEPCION 30 de Septiembre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido Unicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,
segun sea el caso.

No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros parametros que no estén consignados en el
presente Informe de Ensayos.

En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si
las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estado y
condicion del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mismos

El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del
productor.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la
autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

Av. Quinones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peru
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL <c:-— ;
: ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA her =
CON REGISTRO N° LE-055

Registro N° LE-055
Laso_RaTorRIoSs )
INFORME DE ENSAYOS Nr 4581-201%7 2
O
PAGINA O2 DE D2 :
5
v
T
4 b
RESULTADOS FISICOQUIMICOS &
3
H
AGUA RESIDUAL 1 0
DETERMINACION UNIDADES 0
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 04 8H 4
v]
L
0
Sélidos Suspendidos Totales 46 mg/L (14
0
pH* 7.4 Unidades de pH %
ABREVIATURAS: J
» mg/L : Miligramos por mililitro de muestra ]
4]
OBSERVACIONES: T
+ (*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA m
« El cliente autoriza el ingreso de la muestra con el conocimiento y aceptacion sobre sus limitaciones para los ensayos o
de acuerdo a las recomendaciones del Laborartorio. f
« pH : Max 15 minutos después de la toma de muestra. Muestra con més de 15 minutos de tiempo de vida dtil £
g
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS: 5
« S¢lidos Suspendidos Totales  : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA.- g
WEF. Part 2000. Method 2540-D. Solids. Total Suspended Solids Dried at 103- b
105°C. Pag. 4. 22nd Ed. 2012. 5
e pH . Environmental Protection Agency. Method 150.1. pH (Electrometric). 1999 =
o
FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 02 / 10/ 2017 “;
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 12/ 10/ 2017 %
0
L
3
i
" Blgo. Miguel Valdivia Martinez i
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (/((:- DA a
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA A By

CON REGISTRO N° LE-055 \\

LasoRaTorRIOS

Registro N” LE-055

INFORME DE ENSAYOS Ne 4582-201%7
PAGINA O1 DE O2

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA
PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA DE PRODUCCION

FECHA DE VENCIMIENTO

FECHA DE RECEPCION

QUEQUEZANA LOPEZ KAROL

Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -
Arequipa

AGUA RESIDUAL 1
Liquido turbio amarillento
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 05 8H

Fecha y hora del muestreo: 30/09/2017 / 15:59 hrs
Procedencia: Laboratorio Biologia

01 muestra de 500 mililitros aproximadamente

En envase de vidrio cerrado. En contenedor
isotérmico a una temperatura de 2.9 °C

Muestra recibida en el Laboratorio (Envases
proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)
Ninguna (por ser tnica muestra)

No Aplicable
No Aplicable
30 de Septiembre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido tnicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,
segun sea el caso.

No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros parametros que no estén consignados en el
presente Informe de Ensayos.

En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si
las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estado y
condicion del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mismos

El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del
productor.

Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la
autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

Av. Quinones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial ll Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peru
Teléfono: ++51 (0)54 273320/ 274515 RPC 983768883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL < e DI i
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA s it
CON REGISTRO N° LE-055

Las0Ra T orRIOSs oot ol

INFORME DE ENSAYOS Ner 4582-2017 o

o

PAGINA O2 pDE D2 2

@

5

0

z L

RESULTADOS MICROBIOLOGICO b

32

w®

4

® AGUA RESIDUAL 1 :

DETERMINACION UNIDADES n

PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 05 8H Q

¥

o]

P

Numeracion de Coliformes Termotolerantes o 5 f

Fecales 90 x 10 NMP/100 mL g

ABREVIATURAS: i}

« NMP/100 mL : Numero mas probable por 100 mililitros de muestra g

OBSERVACIONES: g

« Ninguna T

i m
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS:

« Numeracion de Coliformes : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- 2

Termotolerantes o Fecales WEF Part 9000. 9221-E Multiple Tube fermentation Technique for members of the £

coliform group: Fecal Coliform Procedure.Pag 9 a 10. 22nd Ed. 2012. b

0

FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 02/ 10/2017 1

®

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 12 /10 / 201 B
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' g
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Av. Quinones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pert g

Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110 T

e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhiosiabs.com il
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-055

La=20RaTToRIOS

INFORME DE ENSAYOS No 5005-201%7
PAGINA O1 pDE O2

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO

QUEQUEZANA LOPEZ KAROL

Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -
Arequipa

AGUA RESIDUAL 2
Liquido turbio amarillento

CODIFICACION / MARCA PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 01 8H
DATOS DECLARADOS POR EL Fecha y hora del muestreo: 14/10/2017 / 15:50 hrs
CLIENTE Procedencia: Laboratorio Biologia

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA 01 muestra de 1000 mililitros aproximadamente
PRESENTACION, ESTADO Y En frasco de vidrio cerrado. En contenedor
CONDICION isotérmico a una temperatura de 2.5 °C
CONDICIONES DE RECEPCION DE Muestra recibida en el Laboratorio (Envases
LA MUESTRA proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE Ninguna (por ser tinica muestra)

CUSTODIA

FECHA DE PRODUCCION No Aplicable

FECHA DE VENCIMIENTO No Aplicable

FECHA DE RECEPCION

14 de Octubre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido tnicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,
segun sea el caso.

No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros parametros que no estén consignados en el
presente Informe de Ensayos.

En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si
las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estado y
condicion del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mismos

El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del
productor.

Esté terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la
autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacion, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

Av. Quinones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial I Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peru
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
i- 1 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
. CON REGISTRO N° LE-055

Las20RamTorRIOSs
INFORME DE ENSAYDOS N° 5005-2017 2
£ K
PAGINA D2 pDE O2 g
«©
RESULTADOS FISICOQUIMICOS 3
2
9
. AGUA RESIDUAL 2 n
DETERMINACION UNIDADES 0]
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 01 8H v
0
B
| v
Aceites y Grasas <13 mg/L nr%
ABREVIATURAS: g
« mg/L : Miligramos por mililitro de muestra f
J
OBSERVACIONES: #l
«» Ninguna g
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS: . L
o Aceites y Grasas : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- °
WEF. Part 5000 Method 5520 B Oil and Grease.Liquid-Liquid,Partition-Gravimetric 8
Method. Pag. 2-4. 22nd Ed. 2012 z
@
FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 14/10/ 2017 5
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 28 / 10 / 2017 -{c.:
=
- T
& 9
s o ) \ 0
_rme 7 Bigo. Miguel Valdivia Martinez g
PEmy i ) Gerente Técnico g
PRT-10-F-05-1IE Version: 01 A: (GG) 2 L
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u
g
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4
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f
f
-
Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peru g
Teléfono: ++51 (0)54 273320/ 274515 RPC 983768883 RPM #954068110 T
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com i
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

e

CON REGISTRO N° LE-055

Las0rRaTmTorRIOSs

\“"7'

INFORME DE ENSAYOS N~ 5006-2017
PAGINA O1 pDE O2

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA
PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA DE PRODUCCION

FECHA DE VENCIMIENTO

FECHA DE RECEPCION

QUEQUEZANA LOPEZ KAROL

Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -
Arequipa

AGUA RESIDUAL 2
Liquido turbio amarillento
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 02 8H

Fecha y hora del muestreo: 14/10/2017 / 15:52 hrs
Procedencia: Laboratorio Biologfa

01 muestra de 1000 mililitros aproximadamente

En envase de polietleno cerrado. En contenedor
isotérmico a una temperatura de 2.5 °C

Muestra recibida en el Laboratorio (Envases
proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)
Ninguna (por ser tnica muestra)

No Aplicable
No Aplicable
14 de Octubre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

* El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido Unicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,

segun sea el caso.

¢ No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros parametros que no estén consignados en el

presente Informe de Ensayos.

En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si
las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacién, estado y
condicién del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mismos

El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de fa Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del
productor.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la
autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacion, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

Av. Quinones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial |l Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pera
Teléfono: ++51 (0}54 273320/ 274515 RPC 983768883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhiosiabs.com
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( -
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

o

LagaoRammorIos
INFORME DE ENSAYOS N° 5006-2017 L
r 2
PAGINA O2 DE O2 g
I ©
RESULTADOS DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO T
i
T
p AGUA RESIDUAL 2 4
DETERMINACION UNIDADES ]
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 02 8H g
o
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) 77 mg/L E
ABREVIATURAS: %
« mg/L : miligramos por litro de muestra 0
i}
OBSERVACIONES ﬂ
« Ninguna i
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS: g
« Demanda Bioquimica de . Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- m
Oxigeno (DBO5) WEF Part 5000. 5210-B Biochemical Oxygen Demand (BOD): 5 day BOD Test.
Pag.5-2 a 5-7. 22nd Ed, 2012. °
2
FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 14710/ 2017 g
3
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 28 /10 / 2017 2
=
E
F
°
\ )]
s A (o]
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Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pert g
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110 T
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com n
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-055

LasSOoRaTORIOS

INFORME DE ENSAYOS N- 5007-201%7
PAGINA O1 D O2

SOLICITANTE QUEQUEZANA LOPEZ KAROL.

DIRECCION Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -
Arequipa

PRODUCTO DECLARADO AGUA RESIDUAL 2

DESCRIPCION DEL PRODUCTO Liquido turbio amarillento

CODIFICACION / MARCA PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 03 8H

DATOS DECLARADOS POR EL Fecha y hora del muestreo: 14/10/2017 /15:54 hrs

CLIENTE Procedencia: Laboratorio Biologia

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA
PRESENTACION, ESTADO Y

01 muestra de 500 mililitros aproximadamente
En frasco de vidrio cerrado. En contenedor

CONDICION isotérmico a una temperatura de 2.5 °C
CONDICIONES DE RECEPCION DE * Muestra recibida en el Laboratorio (Envases
LA MUESTRA proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE Ninguna (por ser tnica muestra)

CUSTODIA

FECHA DE PRODUCCION No Aplicable

FECHA DE VENCIMIENTO No Aplicable

FECHA DE RECEPCION

14 de Octubre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

.

El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido tnicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,
segun sea el caso.

No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros parametros que no estén consignados en el
presente Informe de Ensayos.

En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si
las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

En caso de que el producte haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacién, estado y
condicion del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mIisSmos

El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del
productor.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la
autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacion, borrdn o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

Av. Quifiones B-6 {2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Perd
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bbhioslabs.com
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (C-— 3
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055 2

Las0RamTorIOSs
INFORME DE ENSAYOS N° 5007-2017 2
Z s
PAGINA O2 pDE O2 z
©
RESULTADOS DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO E
;':f
: AGUA RESIDUAL 2 "
DETERMINACION UNIDADES 0
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 03 8H i
g
o
~ E
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 158 mg/L 4
ABREVIATURAS: %
» mg/L : Miligramos por mililitro de muestra il
J
OBSERVACIONES: 1]
« Ninguna g
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS: " L
« Demanda Quimica de Oxigeno : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- °
WEF. Part 5000 Method 5220 D Chemical Oxygen Demand(COD).Closed ©
Reflux,Colorimetric Method. Pag. 5-6. 22nd Ed. 2012 2
o
FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 14 /10 /2017 ;
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 28/10/ 2017 g
T
<
= - u
g
i Blgo.Miguel Valdivia Martinez 4
= [ Gerente Técnico 0
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Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pert g
Teléfono: ++51 (0)54 273320/ 274515 RPC 983768883 RPM #954068110 ¥
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com f
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANOQ DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-055

Las0RaTmToRIOS

Registro N° L

INFORME DE ENSAYOS N 5008-2017
PAGINA O1 pbeE O2

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA
PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE

QUEQUEZANA LOPEZ KAROL

Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -
Arequipa

AGUA RESIDUAL 2
Liquido turbio amariliento
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 04 8H

Fecha y hora del muestreo: 14/10/2017 / 15:55 hrs
Procedencia: Laboratorio Biologia

01 muestra de 500 mililitros aproximadamente

En frasco de vidrio cerrado. En contenedor
isotérmico a una temperatura de 2.5 °C

Muestra recibida en el Laboratorio (Envases

LA MUESTRA proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE Ninguna (por ser tinica muestra)

CUSTODIA

FECHA DE PRODUCCION No Aplicable

FECHA DE VENCIMIENTO No Aplicable

FECHA DE RECEPCION 14 de Octubre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido Unicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,
segun sea el caso.

No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros parametros que no estén consignados en el
presente Informe de Ensayos.

En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si
las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estado y
condicion del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mismos

El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del
productor.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la
autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

Av. Quinones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peru
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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INACAL
: % LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL <C:—- =
l o ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA >
' CON REGISTRO N° LE-055

LasorRamTorIos

INFORME DE ENSAYOS N° 5008-2017

2

Q

PAGINA O2 DE D2 :

“w

=

w

L]

H T

RESULTADOS FISICOQUIMICOS &

3

#

AGUA RESIDUAL 2 0

DETERMINACION UNIDADES 0
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 04 8H (4

[w]

5

Sélidos Suspendidos Totales 49 mg/L v
0

pH* 75 Unidades de pH %
ABREVIATURAS: J
» mg/L : Miligramos por mililitro de muestra in

4]

OBSERVACIONES: £
« (*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA i

« El cliente autoriza el ingreso de la muestra con el conocimiento y aceptacion sobre sus limitaciones para los ensayos o
de acuerdo a las recomendaciones del Laborartorio. ]

« pH : Max 15 minutos después de la toma de muestra. Muestra con més de 15 minutos de tiempo de vida util s

g

METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS: ::
 Sdlidos Suspendidos Totales  : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- (";
WEF. Part 2000. Method 2540-D. Solids. Total Suspended Solids Dried at 103- 3

105°C. Pag. 4. 22nd Ed. 2012. g

« pH . Environmental Protection Agency. Method 150.1. pH (Electrometric). 1999 =
O

FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 14/10/ 2017 h‘;
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 28 / 10/ 2017 %
0
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- .
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (?‘::-—- DI i
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA s

CON REGISTRO N° LE-055 \

R

Las20RaTToRIOS

Registro N° LE-055

INFORME DE ENSAYOS Ne 5009-201%7
PAGINA O1 DE O2

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA
PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA DE PRODUCCION

FECHA DE VENCIMIENTO

FECHA DE RECEPCION

QUEQUEZANA LOPEZ KAROL

Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -
Arequipa

AGUA RESIDUAL 2
Liquido turbio amarillento
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 05 8H

Fecha y hora del muestreo: 14/10/2017 / 15:57 hrs
Procedencia: Laboratorio Biologia

01 muestra de 500 mililitros aproximadamente

En envase de vidrio cerrado. En contenedor
isotérmico a una temperatura de 2.5 °C

Muestra recibida en el Laboratorio (Envases
proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)
Ninguna (por ser nica muestra)

No Aplicable
No Aplicable
14 de Octubre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido unicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,

segun sea el caso.

¢ No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros parametros que no estén consignados en el

presente Informe de Ensayos.

« En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si

las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

e En caso de que el producto haya sido muestreado por

condicion del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estado y

Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mismos

El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del
productor.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la
autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

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

--calidad a su servicio

SHIOS LasOoRaToORIOS .

.calidad a su servicio

B-HIOS LasorRaToORIOS .

—.calidad a su servicie

SHIOS LAEsORaETORIOS
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL < e DI i
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA s it
CON REGISTRO N° LE-055

Las0Ra T orRIOSs oot ol

INFORME DE ENSAYOS Ne° 5009-2017 o

o

PAGINA O2 pDE D2 3

@

5

0

z L

RESULTADOS MICROBIOLOGICO b

32

w®

q

® AGUA RESIDUAL 2 :

DETERMINACION UNIDADES n

PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 05 8H Q

¥

4]

P

Numeracién de Coliformes Termotolerantes o 5 f

Fecales 82x10 NMP/100 mL g

ABREVIATURAS: i}

« NMP/100 mL : Numero mas probable por 100 mililitros de muestra g

OBSERVACIONES: g

« Ninguna E

i m
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS:

« Numeracion de Coliformes : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- 2

Termotolerantes o Fecales WEF Part 9000. 9221-E Multiple Tube fermentation Technique for members of the ;—’

coliform group: Fecal Coliform Procedure.Pag 9 a 10. 22nd Ed. 2012. b

9

FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 14/10/ 2017 @

®

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 28 / 10 / 201 B
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

&

CON REGISTRO N° LE-055

Las20RaTorRIOS

Registro N*LE-055

INFORME DE ENSAYDOS Ne° 5375-201%7
PAGINA D1 pDE O2

SOLICITANTE QUEQUEZANA LOPEZ KAROL

DIRECCION Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -
Arequipa

PRODUCTO DECLARADO AGUA RESIDUAL 3

DESCRIPCION DEL PRODUCTO Liquido turbio amarillento

CODIFICACION / MARCA PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 01 8H

DATOS DECLARADOS POR EL Fecha y hora del muestreo: 02/11/2017 / 15:55 hrs

CLIENTE Procedencia: Laboratorio Biologia

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA
PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE

01 muestra de 1000 mililitros aproximadamente

En frasco de vidrio cerrado. En contenedor
isotérmico a una temperatura de 4.9 °C

Muestra recibida en el Laboratorio (Envases

proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)

LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE Ninguna (por ser tinica muestra)
CUSTODIA

FECHA DE PRODUCCION No Aplicable

FECHA DE VENCIMIENTO No Aplicable

FECHA DE RECEPCION

02 de Noviembre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

INACAL
DA -

El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido tnicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,
segun sea el caso.

No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros parametros que no estén consignados en el
presente Informe de Ensayos.

En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si
las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estado y
condicion del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mismos

El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del
productor.

Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la
autorizacién escrita de BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacion, borrén 0 enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

Av. Quinones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peru
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADC POR EL (C:—- DA A
Y ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA o Bisgys
CON REGISTRO N° LE-055

LasORa T orRIOS
INFORME DE ENSAYDS N° 5375-2017 8
z K
PAGINA O2 pE O2 E
«©
RESULTADOS FISICOQUIMICOS E:
2
Q
] AGUA RESIDUAL 3 0
DETERMINACION UNIDADES (0]
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 01 8H 4
0
[
{
Aceites y Grasas <13 mg/L {%
ABREVIATURAS: 8
« mg/L : Miligramos por mililitro de muestra 1]
J
OBSERVACIONES: U
« Ninguna g
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS: . m
« Aceites y Grasas . Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- °
WEF. Part 5000 Method 5520 B Oil and Grease.Liquid-Liquid, Partition-Gravimetric D
Method. Pag. 2-4. 22nd Ed. 2012 2
@
FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 02/ 11/ 2017 ;l
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 16 / 11/ 2017 g
2
T
9
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

e

CON REGISTRO N° LE-055

Las0rRaTmTorRIOSs

\“"7'

INFORME DE ENSAYOS Nr 5376-2017
PAGINA O1 pDE O2

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA
PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA DE PRODUCCION

FECHA DE VENCIMIENTO

FECHA DE RECEPCION

QUEQUEZANA LOPEZ KAROL

Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -
Arequipa

AGUA RESIDUAL 3
Liquido turbio amarillento
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 02 8H

Fecha y hora del muestreo: 02/11/2017 / 15:57 hrs
Procedencia: Laboratorio Biologia

01 muestra de 1000 mililitros aproximadamente

En envase de polietleno cerrado. En contenedor
isotérmico a una temperatura de 4.9 °C

Muestra recibida en el Laboratorio (Envases
proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)
Ninguna (por ser tnica muestra)

No Aplicable
No Aplicable
02 de Noviembre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

* El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido Unicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,

segun sea el caso.

¢ No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros parametros que no estén consignados en el

presente Informe de Ensayos.

En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si
las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacién, estado y
condicién del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mismos

El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de fa Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del
productor.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la
autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacion, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

Av. Quinones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial |l Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pera
Teléfono: ++51 (0}54 273320/ 274515 RPC 983768883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhiosiabs.com
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( -
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

o

LagaoRammorIos
INFORME DE ENSAYOS Ne° 5376-2017 o
r 2
PAGINA O2 DE O2 g
I ©
RESULTADOS DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO T
i
T
p AGUA RESIDUAL 3 4
DETERMINACION UNIDADES ]
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 02 8H g
o
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) 68 mg/L E
ABREVIATURAS: %
« mg/L : miligramos por litro de muestra 0
i}
OBSERVACIONES ﬂ
« Ninguna i
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS: g
« Demanda Bioquimica de . Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- m
Oxigeno (DBO5) WEF Part 5000. 5210-B Biochemical Oxygen Demand (BOD): 5 day BOD Test.
Pag.5-2 a 5-7. 22nd Ed, 2012. °
2
FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 02/11/2017 g
3
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 16 / 11/ 2017 2
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-055

LasSOoRaTORIOS

INFORME DE ENSAYOS N0 5377-2017
PAGINA O1 D O2

SOLICITANTE QUEQUEZANA LOPEZ KAROL.

DIRECCION Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -
Arequipa

PRODUCTO DECLARADO AGUA RESIDUAL 3

DESCRIPCION DEL PRODUCTO Liquido turbio amarillento

CODIFICACION / MARCA PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 03 8H

DATOS DECLARADOS POR EL Fecha y hora del muestreo: 02/11/2017 / 15:58 hrs

CLIENTE Procedencia: Laboratorio Biologia

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA
PRESENTACION, ESTADO Y

01 muestra de 500 mililitros aproximadamente
En frasco de vidrio cerrado. En contenedor

CONDICION isotérmico a una temperatura de 4.9 °C
CONDICIONES DE RECEPCION DE * Muestra recibida en el Laboratorio (Envases
LA MUESTRA proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE Ninguna (por ser tnica muestra)

CUSTODIA

FECHA DE PRODUCCION No Aplicable

FECHA DE VENCIMIENTO No Aplicable

FECHA DE RECEPCION

02 de Noviembre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

.

El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido tnicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,
segun sea el caso.

No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros parametros que no estén consignados en el
presente Informe de Ensayos.

En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si
las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

En caso de que el producte haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacién, estado y
condicion del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mIisSmos

El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del
productor.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la
autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacion, borrdn o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

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

.calidad a su servicia
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL <c—-
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

;

LadOrRaTmoRIOS Registro N* LE-055
INFORME DE ENSAYOS N° 5377-2017 o

x 8

PAGINA O2 pDE 0O2 z

2

b

N

i T h-}

RESULTADOS DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO .

%

8 AGUA RESIDUAL 3 m

DETERMINACION UNIDADES 0

PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 03 8H v

g

m

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 135 mg/L v
ABREVIATURAS: g
« mg/L : Miligramos por mililitro de muestra 9
OBSERVACIONES: g
« Ninguna F
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS: : L
» Demanda Quimica de Oxigeno : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- 0
WEF. Part 5000 Method 5220 D Chemical Oxygen Demand(COD).Closed ©

Reflux,Colorimetric Method. Pag. 5-6. 22nd Ed. 2012 S

FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 02/ 11 /2017 %
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 16 /11 / 2017 :
s
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANOQ DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-055

Las0RaTmToRIOS

Registro N° L

INFORME DE ENSAYOS N 5378-2017
PAGINA O1 pbeE O2

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA
PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA DE PRODUCCION

FECHA DE VENCIMIENTO

FECHA DE RECEPCION

QUEQUEZANA LOPEZ KAROL

Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -
Arequipa

AGUA RESIDUAL 3
Liquido turbio amariliento
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 04 8H

Fecha y hora del muestreo: 02/11/2017 /15:59 hrs
Procedencia: Laboratorio Biologia

01 muestra de 500 mililitros aproximadamente

En frasco de vidrio cerrado. En contenedor
isotérmico a una temperatura de 4.9 °C

Muestra recibida en el Laboratorio (Envases
proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)
Ninguna (por ser unica muestra)

No Aplicable
No Aplicable
02 de Noviembre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

« El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido Unicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,

segun sea el caso.

e No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros parametros que no estén consignados en el

presente Informe de Ensayos.

En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si
las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estado y
condicion del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mismos

El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del
productor.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la
autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

Av. Quinones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peru
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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: LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
; I = ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
; ' CON REGISTRO N° LE-055

LagorRamTorIOSs e

INFORME DE ENSAYOS N° 5378-2017

2

3

PAGINA O2 pE D2 2

<

0

L]

T °

RESULTADOS FISICOQUIMICOS &

=

g

AGUA RESIDUAL 3 n

DETERMINACION UNIDADES 0
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 04 8H 4

o

b

o

Sélidos Suspendidos Totales 33 mg/L g
0]

pH* 74 Unidades de pH g
ABREVIATURAS: J
« mg/L : Miligramos por mililitro de muestra in

0

OBSERVACIONES: T
*» (*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA i

« El cliente autoriza el ingreso de la muestra con el conocimiento y aceptacion sobre sus limitaciones para los ensayos o
de acuerdo a las recomendaciones del Laborartorio. ]

« pH : Max 15 minutos después de la toma de muestra. Muestra con mas de 15 minutos de tiempo de vida dtif 3

)

METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS: 5
« Sdlidos Suspendidos Totales  : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- ;’
WEF. Part 2000. Method 2540-D. Solids. Total Suspended Solids Dried at 103- =

105°C. Pag. 4. 22nd Ed. 2012. 3

e pH . Environmental Protection Agency. Method 150.1. pH (Electrometric). 1999 =
Q

FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 02/11/ 2017 !ﬂ
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 16 / 11 / 2017 '-Or?
0

e
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2
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Av. Quinones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Per %‘
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110 T

e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com n
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (?‘::-—- DI i
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA s

CON REGISTRO N° LE-055 \

R

Las20RaTToRIOS

Registro N° LE-055

INFORME DE ENSAYOS Ne 5379-201%7
PAGINA O1 DE O2

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA
PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA DE PRODUCCION

FECHA DE VENCIMIENTO

FECHA DE RECEPCION

QUEQUEZANA LOPEZ KAROL

Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -
Arequipa

AGUA RESIDUAL
Liquido turbio amarillento
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 05 8H

Fecha y hora del muestreo: 02/11/2017 / 16:00 hrs
Procedencia: Laboratorio Biologia

01 muestra de 500 mililitros aproximadamente

En envase de vidrio cerrado. En contenedor
isotérmico a una temperatura de 4.9 °C

Muestra recibida en el Laboratorio (Envases
proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)
Ninguna (por ser nica muestra)

No Aplicable
No Aplicable
02 de Noviembre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido unicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,

segun sea el caso.

¢ No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros parametros que no estén consignados en el

presente Informe de Ensayos.

« En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si

las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

e En caso de que el producto haya sido muestreado por

condicion del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estado y

Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mismos

El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del
productor.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la
autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

Av. Quinones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pert
Teléfono: ++51 (0)54 273320/ 274515 RPC 983768883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL <<:—-
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA S
CON REGISTRO N° LE-055

LadOorRaTorRIOS R e

INFORME DE ENSAYOS N° 5379-2017 o

1)

PAGINA O2 pDE O2 |

[

5

@

- L]

RESULTADOS MICROBIOLOGICO T

=

®

9

2 AGUA RESIDUAL 3 :

DETERMINACION UNIDADES n

PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 05 8H g

¥

o

N ion de Colif T tol t ;

F::;::cnon e Coliformes Termotolerantes o 70 x 10° NMP/106.mL 3

g

ABREVIATURAS: 1]

+» NMP/100 mL : Nimero mas probable por 100 miiilitros de muestra g

OBSERVACIONES: uc}

« Ninguna f

p 1]
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS:

« Numeracién de Coliformes : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- S

Termotolerantes o Fecales WEF Part 9000. 9221-E Multiple Tube fermentation Technique for members of the E

coliform group: Fecal Coliform Procedure.Pag 9 a 10. 22nd Ed. 2012. @

w

FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 02 /11 /2017 a

®©

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 16 / 11/ 201 4

b3

T

b

; 0

B Blgo. Miguel Valdivia Martinez g

(R iGerente Técnico s}
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Av. Quinones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pert g
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-055

La=2o0oRaTToRIOS

INFORME DE ENSAYOS N©o 4583-201%7
PAGINA O1 D O2

SOLICITANTE QUEQUEZANA LOPEZ KAROL

DIRECCION Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -
Arequipa

PRODUCTO DECLARADO AGUA RESIDUAL

DESCRIPCION DEL PRODUCTO Liquido turbio amarillento

CODIFICACION / MARCA PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 01 10H

DATOS DECLARADOS POR EL Fecha y hora del muestreo: 30/09/2017 / 17:50 hrs

CLIENTE Procedencia: Laboratorio Biologia

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA 01 muestra de 1000 mililitros aproximadamente

PRESEN'[ACION, ESTADO Y En frasco de vidrio cerrado. En contenedor

CONDICION isotérmico a una temperatura de 2.9 °C

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE

Muestra recibida en el Laboratorio (Envases

proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)

Ninguna (por ser tinica muestra)

CUSTODIA )
FECHA DE PRODUCCION No Aplicable
FECHA DE VENCIMIENTO No Aplicable

FECHA DE RECEPCION

30 de Septiembredel 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido tnicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,
segun sea el caso.

No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros parametros que no estén consignados en el
presente Informe de Ensayos.

En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si
las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estado y
condicion del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mismos

El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del
productor.

Estéa terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la
autorizacién escrita de BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacion, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

Av. Quinones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Perd
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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' LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
! ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

LasoRaTorRIOS
INFORME DE ENSAYDOS N° 4583-2017 °
74 2
PAGINA D2 DE O2 5
5
o
L]
RESULTADOS FISICOQUIMICOS 3
E
AGUA RESIDUAL 1 0
DETERMINACION UNIDADES 0
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 01 10H 4
0
|
[
Aceites y Grasas <13 mg/L 14
ABREVIATURAS: Pn
+ mg/L : Miligramos por mililitro de muestra m
o
OBSERVACIONES: i
« Ninguna g
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS: L
« Aceites y Grasas : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- °
WEF. Part 5000 Method 5520 B Oil and Grease. Liquid-Liquid,Partition-Gravimetric <
Method. Pag. 2-4. 22nd Ed. 2012 2
FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 02/ 10/ 2017 é
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 12/10/ 2017 E
=
e T Blgo. Miguel Valdivia Martinez g
SO i 3 Gerente Técnico g
PRT-10F-05-IE Version: 01 A: (GG) S o
ke
0
m
i
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u
2
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f
-]
2
P
=
@
[
-
[
T
®
g
u
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g
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f
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Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Per( g
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110 ¥
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com i}



O sHI0S

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

e

N

CON REGISTRO N° LE-055

LadoRrRaToRrRIOs

Registro N° LE-0

INFORME DE ENSAYOS N~ 4584-2017
PAGINA O1 pDE O2

SOLICITANTE QUEQUEZANA LOPEZ KAROL

DIRECCION Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -
Arequipa

PRODUCTO DECLARADO AGUA RESIDUAL 1

DESCRIPCION DEL PRODUCTO Liquido turbio amarillento

CODIFICACION / MARCA PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 02 10H

DATOS DECLARADOS POR EL Fechay hora del muestreo: 30/09/2017 / 17:52 hrs

CLIENTE Procedencia: Laboratorio Biologia

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA
PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE

01 muestra de 1000 mililitros aproximadamente

En envase de polietleno cerrado. En contenedor
isotérmico a una temperatura de 2.9 °C

Muestra recibida en el Laboratorio (Envases

proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)

Ninguna (por ser tnica muestra)

INACA
DF

CUSTODIA

FECHA DE PRODUCCION No Aplicable

FECHA DE VENCIMIENTO No Aplicable

FECHA DE RECEPCION 30 de Septiembre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido tnicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,
segun sea el caso.

No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros parametros que no estén consignados en el
presente Informe de Ensayos.

En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si
las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacién, estado y
condicién del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mismos

El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de fa Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del
productor.

Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la
autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

Av. Quinones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial I Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pera
Teléfono: ++51 (0}54 273320/ 274515 RPC 983768883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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INACAL

—
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( -
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

o

Lazsg0RaToRIOSs
INFORME DE ENSAYOS N=° 4584-2017 L]
z g
PAGINA O2Z2 DE O2 g
I ®
RESULTADOS DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO T
2
®
) AGUA RESIDUAL 1 4
DETERMINACION UNIDADES
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 02 10H g
5
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOS) 26 mg/L E
ABREVIATURAS: %
« mg/L : miligramos por litro de muestra o
m
OBSERVACIONES 9
« Ninguna in
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS: 2
« Demanda Bioquimica de . Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- m
Oxigeno (DBO5) WEF Part 5000. 5210-B Biochemical Oxygen Demand (BOD): 5 day BOD Test.
Pag.5-2 a 5-7. 22nd Ed. 2012. e
2
FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 02/ 10/ 2017 g
0
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 12/ 10/ 2017 =
™
]
z
w
Q
s 0
: \J 3]
y Blgo. Miguel Valdivia Martinez 4
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-055

LasSoRaTORIOS

INFORME DE ENSAYOS N 4585-201%7
PAGINA O1 pDE O2

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA
PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA DE PRODUCCION

FECHA DE VENCIMIENTO

QUEQUEZANA LOPEZ KAROL

Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -
Arequipa

AGUA RESIDUAL 1
Liquido turbio amarillento
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 03 10H

Fecha y hora del muestreo: 30/09/2017 / 17:54 hrs
Procedencia: Laboratorio Biologia

01 muestra de 500 mililitros aproximadamente

En frasco de vidrio cerrado. En contenedor
isotérmico a una temperatura de 2.9 °C

Muestra recibida en el Laboratorio (Envases

proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)

Ninguna (por ser dnica muestra)

No Aplicable
No Aplicable

FECHA DE RECEPCION

30 de Septiembre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

.

El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido tnicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,
segun sea el caso.

No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros parametros que no estén consignados en el
presente Informe de Ensayos.

En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si
las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estado y
condicion del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mismos

El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del
productor.

Estéa terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la
autorizacién escrita de BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacion, borrdn o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peru
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bbhioslabs.com
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s INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL <c—-
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

o

LasOrRa T orIos Registro N° LE-055
INFORME DE ENSAYOS N-= 4585-2017 8

r .2

PAGINA O2 pDE 0O2 z

N

RESULTADOS DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO E:

E

; AGUA RESIDUAL 1 0

DETERMINACION UNIDADES 0

PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 03 10H v

g

m

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 90 mg/L v
ABREVIATURAS: %
« mg/L : Miligramos por mililitro de muestra _ﬂii
OBSERVACIONES: g
« Ninguna F
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS: : L
« Demanda Quimica de Oxigeno : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- °
WEF. Part 5000 Method 5220 D Chemical Oxygen Demand(COD).Closed ©

Reflux,Colorimetric Method. Pag. 5-6. 22nd Ed. 2012 2

a

FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 02/ 10/ 2017 %
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 12/10/ 2017 :
T

o

—— 0

0

Blgo. Miguel Valdivia Martinez it

/| Gerente Técnico 8

PRT-10-F-05-IE Version: 01 A: (GG) E
14

9]

i

L

J

u

g

X

1

2

2

>

H

&

k

=

w

"

u

a

4

a

b

n

14

9]

i

f

e
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LAasOoRaTorRIOS

gHI0S

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

CON REGISTRO N° LE-055

INFORME DE ENSAYOS No 4586-201%7
PAGINA O1 pbeE O2

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA
PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA DE PRODUCCION

FECHA DE VENCIMIENTO

FECHA DE RECEPCION

QUEQUEZANA LOPEZ KAROL

Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -
Arequipa

AGUA RESIDUAL 1
Liquido turbio amarillento
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 04 10H

Fecha y hora del muestreo: 30/09/2017 /17:57 hrs
Procedencia: Laboratorio Biologia

01 muestra de 500 mililitros aproximadamente

En frasco de vidrio cerrado. En contenedor
isotérmico a una temperatura de 2.9 °C

Muestra recibida en el Laboratorio (Envases
proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)
Ninguna (por ser unica muestra)

No Aplicable
No Aplicable
30 de Septiembre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

« El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido Gnicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,

segun sea el caso.

E ==

« No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros parametros que no estén consignados en el

presente Informe de Ensayos.

En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si
las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estado y
condicion del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mismos

El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del
productor.

Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la
autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacién, borron o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pert
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

LESORATORIOS

INFORME DE ENSAYOS N° 4586-2017

o

°

PAGINA O2 DE D2 :

0

=

“n

o

i b

RESULTADOS FISICOQUIMICOS 8

2

L

] AGUA RESIDUAL 1 0

DETERMINACION UNIDADES 0
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 04 10H 4

0

7

Sélidos Suspendidos Totales 15 mg/L g
pH* 7.4 Unidades de pH %
ABREVIATURAS: 3
« mg/L : Miligramos por mililitro de muestra n

0

OBSERVACIONES: X
» (*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA m

« Elcliente autoriza el ingreso de la muestra con el conocimiento y aceptacion sobre sus limitaciones para los ensayos =
de acuerdo a las recomendaciones del Laborartorio. D

« pH: Max 15 minutos después de la toma de muestra. Muestra con méas de 15 minutos de tiempo de vida til E

@

METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS: 5
« Solidos Suspendidos Totales  : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- 2
WEF. Part 2000. Method 2540-D. Solids. Total Suspended Solids Dried at 103- -

105°C. Pag. 4. 22nd Ed. 2012. 2

« pH . Environmental Protection Agency. Method 150.1. pH (Electrometric). 1999 =
Q

FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 02/ 10/ 2017 lﬁ
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 12 / 10/ 2017 %
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-055

LEas0RaTToORIOS

INFORME DE ENSAYDOS Ne 4587-2017
PAGINA O1 DE O2

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA
PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA DE PRODUCCION

FECHA DE VENCIMIENTO

QUEQUEZANA LOPEZ KAROL

Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -
Arequipa

AGUA RESIDUAL 1
Liquido turbio amarillento
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 05 10H

Fecha y hora del muestreo: 30/09/2017 / 17:59 hrs
Procedencia: Laboratorio Biologia

01 muestra de 500 mililitros aproximadamente

En envase de vidrio cerrado. En contenedor
isotérmico a una temperatura de 2.9 °C

Muestra recibida en el Laboratorio (Envases
proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)
Ninguna (por ser tnica muestra)

No Aplicable
No Aplicable

FECHA DE RECEPCION

30 de Septiembre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido Unicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,
segun sea el caso.

No deben inferirse a fa Muestra analizada o al Lote muestreado, otros parametros que no estén consignados en el
presente Informe de Ensayos.

En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si
las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estado y
condicién del lote corresponden a fas encontradas al momento del muestreo.

Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mismos

El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de ta disponibilidad de la Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del
productor.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la
autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

Av. Quinones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pert
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (C:"' N o
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA et e oo
CON REGISTRO N° LE-055 : i o

LasoRamToRIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 4587-2017 e
O
PAGINA O2 DE D2 2
@
2
& n
ra ©
RESULTADOS MICROBIOLOGICO T
h-
-
e
AGUA RESIDUAL 1 :
DETERMINACION UNIDADES n
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 05 10H 1]
4
o]
&
rl;lumeracién de Coliformes Termotolerantes o 20 x 10° NMP/100 mL %
ecales a
ABREVIATURAS: ]
« NMP/100 mL : Nimero mas probable por 100 mililitros de muestra g
OBSERVACIONES: 3
« Ninguna f
] 1]
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS:
« Numeracién de Coliformes : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- £
Termotolerantes o Fecales WEF Part 9000. 9221-E Multiple Tube fermentation Technique for members of the g
coliform group: Fecal Coliform Procedure.Pag 9 a 10. 22nd Ed. 2012. H
v
FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 02/ 10/ 2017 a
L
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 12/ 10/ 201 2
b3
&
9
Ug‘.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

&

CON REGISTRO N° LE-055

LasorRaTTorRIOS

INFORME DE ENSAYDS N° 5010-201 7
PAGINA O1 pDE O2

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA
PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA DE PRODUCCION

FECHA DE VENCIMIENTO

FECHA DE RECEPCION

QUEQUEZANA LOPEZ KAROL

Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -
Arequipa

AGUA RESIDUAL 2
Liquido turbio amarillento
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 01 10H

Fecha y hora del muestreo: 14/10/2017 / 17:50 hrs
Procedencia: Laboratorio Biologia

01 muestra de 1000 mililitros aproximadamente

En frasco de vidrio cerrado. En contenedor
isotérmico a una temperatura de 2.5 °C

Muestra recibida en el Laboratorio (Envases

proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)

Ninguna (por ser tnica muestra)

No Aplicable
No Aplicable
14 de Octubre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

e El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido Unicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,

segun sea el caso.

INACAL

Registro N° LE-085

* No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros parametros que no estén consignados en el

presente Informe de Ensayos.

* En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si

las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estado y
condicion del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mismos

El Periodo de Custodia es dependiente detl tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del
productor.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la
autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacion, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Ii Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pert
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 9837688383 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL <c—— DA - Perti
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA B g
Y CON REGISTRO N° LE-055 :

Laas0RaTorRIOSs
INFORME DE ENSAYOS N° 5010-2017 2
4 K
PAGINA D2 pDE O2 2
L]
RESULTADOS FISICOQUIMICOS 3
2
4
AGUA RESIDUAL 2 o
DETERMINACION UNIDADES 0
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 01 10H 4
8]
L
m
Aceites y Grasas <13 mg/L 14
ABREVIATURAS: 2
« mg/L : Miligramos por mililitro de muestra [E
OBSERVACIONES: [
« Ninguna g
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS: > L
«» Aceites y Grasas . Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- °
WEF. Part 5000 Method 5520 B Oil and Grease.Liquid-Liquid, Partition-Gravimetric %
Method. Pag. 2-4. 22nd Ed. 2012 2
<
FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 14/10/2017 %
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 28 / 10 / 2017 -g
3
®
CLag 4
N : p
“= | Blgo. Miguel Valdivia Martinez g
3 Niseoains F ) Gerente Técnico g
PRT-10F-05-IE Version: 01 A: (GG) 4 Wk 20 e
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

LasorRamTorIOs

INFORME DE ENSAYOS N 5011-201%7
PAGINA O1 DE O2

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION  MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA
PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA DE PRODUCCION

FECHA DE VENCIMIENTO

FECHA DE RECEPCION

QUEQUEZANA LOPEZ KAROL.

Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -
Arequipa

AGUA RESIDUAL 2
Liquido turbio amarillento
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 02 10H

Fecha y hora del muestreo: 14/10/2017 / 17:52 hrs
Procedencia: Laboratorio Biologia

01 muestra de 1000 milifitros aproximadamente

En envase de polietleno cerrado. En contenedor
isotérmico a una temperatura de 2.5 °C

Muestra recibida en el Laboratorio (Envases

proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)

Ninguna (por ser unica muestra)

No Aplicable
No Aplicable
14 de Octubre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

» El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido Unicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,

segun sea el caso.

e No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros pardmetros que no estén consignados en el

presente Informe de Ensayos.

* En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si

las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacién, estado y
condicién del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mismos

El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de fa Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del
productor.

Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la
autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

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

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

&

La=zs20RamorIOos
INFORME DE ENSAYDOS N=e 5011-2017 )
4 8
PAGINA O2 DE O2 g
- L
RESULTADOS DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 7
=
®
AGUA RESIDUAL 2 g
DETERMINACION UNIDADES 0
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 02 10H o
5
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS5) 24 mg/L E
ABREVIATURAS: %
« mg/L : miligramos por litro de muestra (¢]
f
OBSERVACIONES g
« Ninguna 1]
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS: __rQ
« Demanda Biogquimica de . Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- il
Oxigeno (DBOS5) WEF Part 5000. 5210-B Biochemical Oxygen Demand (BOD): 5 day BOD Test.
Pag.5-2 a 5-7. 22nd Ed. 2012. °
L
FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 14 /10 / 2017 g
1]
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 28 /10 / 2017 7
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-055

Las20RamTorRIOs

INACAL

Acreditado

INFORME DE ENSAYOS N 5012-2017
PAGINA O1 peE O2

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMARNO DE MUESTRA RECIBIDA
PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA DE PRODUCCION

FECHA DE VENCIMIENTO

FECHA DE RECEPCION

QUEQUEZANA LOPEZ KAROL

Av. Comandante Canga 1612 —~ Mariano Melgar -
Arequipa

AGUA RESIDUAL 2
Liquido turbio amarillento
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 03 10H

Fecha y hora del muestreo: 14/10/2017 /17:52 hrs
Procedencia: Laboratorio Biologia

01 muestra de 500 mililitros aproximadamente

En frasco de vidrio cerrado. En contenedor
isotérmico a una temperatura de 2.5 °C

Muestra recibida en el Laboratorio (Envases

proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)

Ninguna (por ser tinica muestra)

No Aplicable
No Aplicable
14 de Octubre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido tinicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,
segun sea el caso.

No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros pardmetros que no estén consignados en el
presente Informe de Ensayos.

En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si
las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estado y
condicién del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mismos

El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad de!
productor.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la
autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacion, borrén o0 enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial |l Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peru
Teléfono: ++51 {0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( " g
ORGANISMO PERUANOQ DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

LasoRammorRIOSs e
INFORME DE ENSAYOS N° 5012-2017 2
X 8
PAGINA O2 pDE OZ2 2
5
0
©
RESULTADOS DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO 3
AGUA RESIDUAL 2 n
DETERMINACION UNIDADES 0
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 03 10H e
i g
|
1
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 85 mg/L 4
ABREVIATURAS: g
« mg/L : Miligramos por mililitro de muestra m
4
OBSERVACIONES: u
« Ninguna g
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS: 5 n
« Demanda Quimica de Oxigeno : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- o
WEF. Part 5000 Method 5220 D Chemical Oxygen Demand(COD).Closed °
Reflux,Colorimetric Method. Pag. 5-6. 22nd Ed. 2012 2
@
FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 14 /10 /2017 g
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 28/10/ 2017 'g
T
<
P un
: 4 0]
T Blgo.Wiguel Valdivia Martinez 4
J Gerente Técnico g
PRT-10-F-05-1E Version: 01 A: (GG) { 24
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

LazRORAATORIOS

INFORME DE ENSAYOS Ne 5013-2017
PAGINA O1 b O2

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA
PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA DE PRODUCCION

FECHA DE VENCIMIENTO

FECHA DE RECEPCION

QUEQUEZANA LOPEZ KAROL

Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -
Arequipa

AGUA RESIDUAL 2
Liquido turbio amarillento
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 04 10H

Fecha y hora del muestreo: 14/10/2017 / 17:57 hrs
Procedencia: Laboratorio Biologia

01 muestra de 500 mililitros aproximadamente

En frasco de vidrio cerrado. En contenedor
isotérmico a una temperatura de 2.5 °C

Muestra recibida en el Laboratorio (Envases
proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)
Ninguna (por ser tnica muestra)

No Aplicable
No Aplicable
14 de Octubre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

« El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido unicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,

segun sea el caso.

* No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros parametros que no estén consignados en el

presente Informe de Ensayos.

« En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si

las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estado y
condicion del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mismos

El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del
productor.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la
autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pert
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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INACAL
< LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (C:m- DA I
& ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA o e
; CON REGISTRO N° LE-055

- Registro N°;
La=20RaTorIOs ey
INFORME DE ENSAYOS N° 5013-2017 K
O
PAGINA O2 pDe D2 :
5
o
o
i b
RESULTADOS FISICOQUIMICOS &
3
<
] AGUA RESIDUAL 2 0
DETERMINACION UNIDADES 0
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 04 10H v
0
7
Solidos Suspendidos Totales 14 mg/L g
pH* 75 Unidades de pH %
ABREVIATURAS: J
« mg/L : Miligramos por mililitro de muestra n
0
OBSERVACIONES: X
» (*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA m
« Elcliente autoriza el ingreso de la muestra con el conocimiento y aceptacion sobre sus limitaciones para los ensayos o
de acuerdo a las recomendaciones del Laborartorio. it}
« pH : Max 15 minutos después de la toma de muestra. Muestra con méas de 15 minutos de tiempo de vida til E
@
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS: 5
« Solidos Suspendidos Totales  : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- 2
WEF. Part 2000. Method 2540-D. Solids. Total Suspended Solids Dried at 103- -
105°C. Pag. 4. 22nd Ed. 2012. 2
« pH . Environmental Protection Agency. Method 150.1. pH (Electrometric). 1999 =
Q
FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 14710/ 2017 !ﬁ
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 28 / 10/ 2017 %
0
[
1
14
4 .
| Miguel Valdivia Martinez [
|| Gerente Técnico -
PRT-10-F-05-IE Version: 01 A: (GG) g
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Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110 T
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com fl



D205

LEas0RaTToORIOS

INFORME DE ENSAYOS

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO

" s
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL cC
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ('.__.._,
CON REGISTRO N° LE-055
Registro N° LE

Ne 5014-2017

PAGINA O1 DE O2

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL

CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE )

LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :

CUSTODIA

FECHA DE PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO
FECHA DE RECEPCION

QUEQUEZANA LOPEZ KAROL

Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -
Arequipa

AGUA RESIDUAL 2
Liquido turbio amarillento
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 05 10H

Fecha y hora del muestreo: 14/10/2017 / 17:59 hrs
Procedencia: Laboratorio Biologia

01 muestra de 500 mililitros aproximadamente

En envase de vidrio cerrado. En contenedor
isotérmico a una temperatura de 2.5 °C

Muestra recibida en el Laboratorio (Envases
proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)
Ninguna (por ser tnica muestra)

No Aplicable
No Aplicable
14 de Octubre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

¢ El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido Unicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,

segun sea el caso.

INACAL )

o No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros parametros que no estén consignados en el

presente Informe de Ensayos.

e En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si
las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

e En caso de que el producto haya sido muestreado por

BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estado

condicién del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.
e Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los

mismos

« ElPeriodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.
* BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas

pudieran variar durante el almacenamiento
e El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del

productor.

¥

* Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la

autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.

e Cualquier modificacién, borrén 0 enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

Av. Quinones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pert
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

LasoRammTorRIOs
INFORME DE ENSAYOS N°5014-2017 o
Q
PAGINA O2 DE D2 2
Q
2
0
ra o
RESULTADOS MICROBIOLOGICO ;-
o
®
9
AGUA RESIDUAL 2 E
DETERMINACION UNIDADES )
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 05 10H Oﬁ’
8]
N 6n de Colif T I E
; ; "
F:(r?eram n de Coliformes Termotolerantes o 17 x 105 NMP/100 mL f(
ales o
ABREVIATURAS: [
« NMP/100 mL : Numero mas probable por 100 mililitros de muestra g
OBSERVACIONES: g
« Ninguna T
] f
METODOS DE ENSAYOQ UTILIZADOS:
« Numeracién de Coliformes : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- 2
Termotolerantes o Fecales WEF Part 9000. 9221-E Multiple Tube fermentation Technique for members of the §
coliform group: Fecal Coliform Procedure.Pag 9 a 10. 22nd Ed. 2012. H
u
FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 14 /10/ 2017 i
©
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 28 / 10 / 2017. ®
-3
5
g
g
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

&

CON REGISTRO N° LE-055

LasorRaTTorRIOS

INFORME DE ENSAYDS N°o 5380-201 7
PAGINA O1 pDE O2

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA
PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA DE PRODUCCION

FECHA DE VENCIMIENTO

FECHA DE RECEPCION

QUEQUEZANA LOPEZ KAROL

Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -
Arequipa

AGUA RESIDUAL 3
Liquido turbio amarillento
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 01 10H

Fecha y hora del muestreo: 02/11/2017 / 17:55 hrs
Procedencia: Laboratorio Biologia

01 muestra de 1000 mililitros aproximadamente

En frasco de vidrio cerrado. En contenedor
isotérmico a una temperatura de 4.9 °C

Muestra recibida en el Laboratorio (Envases

proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)

Ninguna (por ser tnica muestra)

No Aplicable
No Aplicable
02 de Noviembre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

e El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido Unicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,

segun sea el caso.

INACAL

Registro N° LE-085

* No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros parametros que no estén consignados en el

presente Informe de Ensayos.

* En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si

las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estado y
condicion del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mismos

El Periodo de Custodia es dependiente detl tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del
productor.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la
autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacion, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Ii Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pert
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 9837688383 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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INACAL

i

S LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ =
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA .
e CON REGISTRO N° LE-055

Las0orRaToRIOS o

INFORME DE ENSAYDOS N= 5380-2017 2

Z S

PAGINA O2 pE O2 2

]

RESULTADOS FISICOQUIMICOS 3

2

)

AGUA RESIDUAL 3 n

DETERMINACION UNIDADES 0
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 01 10H 4

g

E
Aceites y Grasas <13 mg/L 4
ABREVIATURAS: g
« mg/L : Miligramos por mililitro de muestra ]

J

OBSERVACIONES: ul
« Ninguna g
METODOS DE ENSAYQ UTILIZADOS: ; L
» Aceites y Grasas . Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- °
WEF. Part 5000 Method 5520 B Oil and Grease.Liquid-Liquid,Partition-Gravimetric ]

Method. Pag. 2-4. 22nd Ed. 2012 2

@

FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 02/11/2017 g
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 16/ 11/ 2017 %
2
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o X o
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

LasorRamTorIOs

INFORME DE ENSAYOS N 5381-2017
PAGINA O1 DE O2

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION  MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA
PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA DE PRODUCCION

FECHA DE VENCIMIENTO

FECHA DE RECEPCION

QUEQUEZANA LOPEZ KAROL.

Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -
Arequipa

AGUA RESIDUAL 3
Liquido turbio amarillento
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 02 10H

Fecha y hora del muestreo: 02/11/2017 / 17:56 hrs
Procedencia: Laboratorio Biologia

01 muestra de 1000 milifitros aproximadamente

En envase de polietleno cerrado. En contenedor
isotérmico a una temperatura de 4.9 °C

Muestra recibida en el Laboratorio (Envases

proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)

Ninguna (por ser unica muestra)

No Aplicable
No Aplicable
02 de Noviembre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

» El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido Unicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,

segun sea el caso.

e No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros pardmetros que no estén consignados en el

presente Informe de Ensayos.

* En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si

las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacién, estado y
condicién del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mismos

El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de fa Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del
productor.

Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la
autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

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

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

&

La=zs20RamorIOos
INFORME DE ENSAYDOS N= 5381-2017 )
4 8
PAGINA O2 DE O2 g
- L
RESULTADOS DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 7
=
®
AGUA RESIDUAL 3 g
DETERMINACION UNIDADES
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 02 10H ‘g
5
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS5) 22 mg/L E
ABREVIATURAS: %
« mg/L : miligramos por litro de muestra (¢]
f
OBSERVACIONES f
+ Ninguna ;
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS: .-‘.Q
« Demanda Biogquimica de . Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- il
Oxigeno (DBOS5) WEF Part 5000. 5210-B Biochemical Oxygen Demand (BOD): 5 day BOD Test.
Pag.5-2 a 5-7. 22nd Ed. 2012. °
2
FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 02/11/2017 E
1]
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 16 / 11/ 2017 o
<
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-055

LEa=SoRaTORIOS

INACAL

Acreditado

INFORME DE ENSAYOS N=r 5382-2017
PAGINA O1 peE O2

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMARNO DE MUESTRA RECIBIDA
PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA DE PRODUCCION

FECHA DE VENCIMIENTO

FECHA DE RECEPCION

QUEQUEZANA LOPEZ KAROL

: Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -

Arequipa

AGUA RESIDUAL 3
Liquido turbio amarillento
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 03 10H

Fecha y hora del muestreo: 02/11/2017 / 17:57 hrs
Procedencia: Laboratorio Biologia

01 muestra de 500 mililitros aproximadamente

En frasco de vidrio cerrado. En contenedor
isotérmico a una temperatura de 4.9 °C

Muestra recibida en el Laboratorio (Envases

proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)

Ninguna (por ser tinica muestra)

No Aplicable
No Aplicable
02 de Noviembre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido tinicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,
segun sea el caso.

No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros pardmetros que no estén consignados en el
presente Informe de Ensayos.

En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si
las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estado y
condicion del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mismos

El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad de!
productor.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la
autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacion, borrén o0 enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

Av. Quifones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peru
Teléfono: ++51 {0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( " g
ORGANISMO PERUANOQ DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

LasoRammorRIOSs e
INFORME DE ENSAYOS N° 5382-2017 2
X 8
PAGINA O2 pDE OZ2 2
5
0
©
RESULTADOS DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO 3
AGUA RESIDUAL 3 m
DETERMINACION UNIDADES 0
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 03 10H e
i g
|
1
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 81 mg/L 4
ABREVIATURAS: g
« mg/L : Miligramos por mililitro de muestra m
4
OBSERVACIONES: u
« Ninguna g
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS: 5 n
« Demanda Quimica de Oxigeno : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- o
WEF. Part 5000 Method 5220 D Chemical Oxygen Demand(COD).Closed °
Reflux,Colorimetric Method. Pag. 5-6. 22nd Ed. 2012 2
@
FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 02/11 /2017 g
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 16 /11 /2017 ':
S e ey 3
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P un
: 4 0]
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Av. Quiniones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peru g
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110 7
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com l



/ INACA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL { (C“ Gl
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA el o
CON REGISTRO N° LE-055 N

LasoRaTToRIOS g+

INFORME DE ENSAYOS Ne 5383-2017
PAGINA O1 pE O2

SOLICITANTE ! QUEQUEZANA LOPEZ KAROL

DIRECCION : Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -
Arequipa

PRODUCTO DECLARADO : AGUA RESIDUAL 3

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido turbio amarillento

CODIFICACION / MARCA PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 04 10H

DATOS DECLARADOS POR EL : Fechay hora del muestreo: 02/11/2017 /17:59 hrs

CLIENTE Procedencia: Laboratorio Biologia

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA ¢ 01 muestra de 500 mililitros aproximadamente

PRESENTACION, ESTADO Y : En frasco de vidrio cerrado. En contenedor

CONDICION ! isotérmico a una temperatura de 4.9 °C

CONDICIONES DE RECEPCION DE t Muestra recibida en el Laboratorio (Envases

LA MUESTRA proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)

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

CUSTODIA .

FECHA DE PRODUCCION : No Aplicable

FECHA DE VENCIMIENTO : No Aplicable

FECHA DE RECEPCION

02 de Noviembre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido Unicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,
segun sea el caso.

No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado, otros pardmetros que no estén consignados en el
presente Informe de Ensayos.

En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si
las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estado y
condicion del lote corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa de! mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mismos

El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del
productor.

Esté terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la
autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peru
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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INACAL
< LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (C:m- DA I
& ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA o e
; CON REGISTRO N° LE-055

. Registro N°1J
La=20RaTorIOs ey
INFORME DE ENSAYOS N° 5383-2017 2
O
PAGINA O2 pDe D2 :
5
o
o
i b
RESULTADOS FISICOQUIMICOS &
3
<
] AGUA RESIDUAL 3 0
DETERMINACION UNIDADES 0
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 04 10H v
0
7
Solidos Suspendidos Totales 17 mg/L g
pH* 74 Unidades de pH %
ABREVIATURAS: J
« mg/L : Miligramos por mililitro de muestra n
0
OBSERVACIONES: X
» (*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA m
« Elcliente autoriza el ingreso de la muestra con el conocimiento y aceptacion sobre sus limitaciones para los ensayos o
de acuerdo a las recomendaciones del Laborartorio. it}
« pH : Max 15 minutos después de la toma de muestra. Muestra con méas de 15 minutos de tiempo de vida til E
@
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS: 5
« Solidos Suspendidos Totales  : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- 2
WEF. Part 2000. Method 2540-D. Solids. Total Suspended Solids Dried at 103- -
105°C. Pag. 4. 22nd Ed. 2012. 2
« pH . Environmental Protection Agency. Method 150.1. pH (Electrometric). 1999 =
Q
FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 02/11/ 2017 !ﬁ
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 16 /11 / 2017 %
0
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4 .
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Av. Quinones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Per(i g
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110 T
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com fl
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-055

LEas0RaTToORIOS

INFORME DE ENSAYDS Ne° 5384-2017
PAGINA O1 DE O2

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA
PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA DE PRODUCCION

FECHA DE VENCIMIENTO

FECHA DE RECEPCION

QUEQUEZANA LOPEZ KAROL

Av. Comandante Canga 1612 — Mariano Melgar -
Arequipa

AGUA RESIDUAL
Liquido turbio amarillento
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 05 10H

Fecha y hora del muestreo: 02/11/2017 / 18:01 hrs
Procedencia: Laboratorio Biologia

01 muestra de 500 mililitros aproximadamente

En envase de vidrio cerrado. En contenedor
isotérmico a una temperatura de 4.9 °C

Muestra recibida en el Laboratorio (Envases
proporcionados por BHIOS LABORATORIOS)
Ninguna (por ser tnica muestra)

No Aplicable
No Aplicable
02 de Noviembre del 2017

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido Unicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado,
segun sea el caso.

No deben inferirse a fa Muestra analizada o al Lote muestreado, otros parametros que no estén consignados en el
presente Informe de Ensayos.

En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si
las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas

En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estado y
condicién del lote corresponden a fas encontradas al momento del muestreo.

Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente
verificados por el Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los
mismos

El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de ta disponibilidad de la Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas
pudieran variar durante el almacenamiento

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del
productor.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la
autorizacion escrita de BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

Av. Quinones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pert
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

LasoRammTorRIOs
INFORME DE ENSAYOS N° 5384-2017 o
Q
PAGINA O2 DE D2 2
Q
2
0
ra o
RESULTADOS MICROBIOLOGICO ;-
o
®
9
AGUA RESIDUAL 3 E
DETERMINACION UNIDADES )
PROTOTIPO DE LABORATORIO PL 05 10H g
it
8]
N 6n de Colif T I E
; ; "
Fumeram n de Coliformes Termotolerantes o 09 x 105 NMP/100 mL [(
ecales 0
ABREVIATURAS: [
« NMP/100 mL : Numero mas probable por 100 mililitros de muestra g
OBSERVACIONES: g
« Ninguna T
] f
METODOS DE ENSAYOQ UTILIZADOS:
« Numeracién de Coliformes : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- 2
Termotolerantes o Fecales WEF Part 9000. 9221-E Multiple Tube fermentation Technique for members of the §
coliform group: Fecal Coliform Procedure.Pag 9 a 10. 22nd Ed. 2012. H
u
FECHA DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: 02 / 11 /2017 i
©
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 16 / 11/ 2017. ®
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