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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar las eficiencias de remocidn relacionadas
a la demanda quimica de oxigeno (DQO), demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), sélidos
suspendidos totales (SST), coliformes fecales (CF) y aceites y grasas (AyG) de aguas
residuales provenientes de una granja piloto de cerdos aplicando tres tipos de tratamientos.
El tratamiento T-LOMB involucra la presencia de lombrices; el tratamiento T-HENK, la
presencia de henkydamas (contiene MOB’s) y el tratamiento T-LOMB+HENK, la union de
lombrices mas henkydamas. Se utilizé un peso de 268 gramos de lombrices, el peso de cada
henkydama fue de 195 gramos y se colocaron en total 4 unidades para un area de capa activa
expuesta de 0.15m?. Se us6 una tasa de carga hidraulica (HLR) de 0.01 m®/m?/dia. No se
encontraron diferencias significativas en la eficiencia de remocion (p>0.05) entre los
tratamientos respecto a los parametros analizados. Solo los efluentes del tratamiento T-
LOMB+HENK cumplieron con el Decreto Supremo que aprueba el Reglamento de Valores
Méaximos Admisibles (VMA) para las descargas de aguas residuales no domésticas en el
sistema de alcantarillado sanitario. El tratamiento T-HENK presenté el menor costo de

inversion sin embargo no permite generar humus como producto final.

Palabras clave: Aguas residuales porcinas, lombrifiltro, Eisenia fétida, microorganismos

benéficos, henkydamas.



ABSTRACT

The aim of the present study was to evaluate the removal efficiencies related to chemical
oxygen demand (COD), biochemical oxygen demand (BODs), total suspended solids (TSS),
fecal coliforms (CF) and oils and fats (AyG) of wastewater from a pilot pig farm applying
three types of treatments. The T-LOMB treatment involves the presence of worms; the T-
HENK treatment, the presence of henkydamas (contains MOB's) and the T-LOMB+HENK
treatment, worms plus henkydamas. A weight of 268 grams of worms was used, the weight
of each henkydama was 195 grams and a total of 4 units were placed for an exposed active
layer area of 0.15m?. An hydraulic load rates (HLR) of 0.01 m®/m?/day was used during
Phase 2 and Phase 3. No significant differences in removal efficiency (p>0.05) were found
between treatments with respect to the parameters analyzed. Only the effluents from the T-
LOMB+HENK treatment complied with the Supreme Decree that approves the Regulation
of Maximum Admissible Values (VMA) for non-domestic wastewater discharges in the
sanitary sewer system. The T-HENK treatment presented the lowest investment cost,

however, it does not allow the generation of humus as a final product.

Keywords: Swine wastewater, vermifilter, Eisenia fetida, beneficial microorganisms,

henkydamas.



I. INTRODUCCION

La produccion porcina ha provocado impactos severos en el ambiente por la contaminacion
de diferentes cuerpos de agua donde se descargan sus aguas residuales (Cervantes et al.
2007). Es por ello, que se requiere un sistema de tratamiento del efluente generado, no
obstante, el uso de sistemas convencionales de tratamiento de aguas residuales implica

mayores gastos al productor (Cabrera 2015).

Por esta razon, se hace necesario contar con un sistema de tratamiento factible de desarrollar
que permita la remocion de contaminantes (Arias et al. 2017); que cumpla con caracteristicas
como facil instalacion, bajo o nulo requerimiento de energia eléctrica, que genere agua con
calidad de uso para fines no potables y que tenga bajos costos de instalacion y operacion. En
general en las zonas urbanas de Latino America, la cria de cerdos se centra principalmente
en los asentamiento humanos y pueblos jovenes ubicados en zonas marginales;
caracterizados por la precariedad de sus construcciones, la falta de servicios urbanos y de

conocimiento técnico (Morales et al. 2016).

La tecnologia de lombrifiltracion es un proceso rentable para el tratamiento de aguas
residuales con altas eficiencias, bajo costo y potencial de descentralizacién (Singh et al.
2017). Esta tecnologia crea dos subproductos valiosos: el agua tratada se utiliza con fines no
potables (descarga de inodoros, lavado de pisos, torres de enfriamiento para la industria, etc.)
y también es muy adecuada para el riego porque contiene nutrientes (jardines, campos de
golf, huertos de frutas y hortalizas); y las lombrices resultantes del proceso son subproductos

muy valiosos como alimento nutritivo y se suma al beneficio econdmico (Sinha et al. 2008).

Asi también, la aplicacion de microorganismos benéficos en el lavado de las jaulas permite
mantener un mejor control sobre la generacidén de olores y reducir los microorganismos
patdgenos de las aguas de lavado (Banco Interamericano de Desarrollo 2009). Ademas se
aplican en el agua de bebida de los cerdos para generar un tratamiento integral, este es un

uso que tiene como objetivo mejorar la flora intestinal de los animales (Yépez et al. 2002).



También se usan las bolas de barro “henkydamas” que sirven como portadoras de
microorganismos benéficos; las henkydamas son usadas para tratar lagunas contaminadas,

estanques de jardines, etc. (Dondajewska et al. 2019)

El proyecto se llevo a cabo en una granja piloto de traspatio ubicada en Cieneguilla, que
cuenta con 4 porcinos. La jaula de los porcinos era de piso semi-pulido, contaba con una

canaleta que sirvid para recolectar el agua residual producto del lavado de la jaula.

El objetivo fue evaluar la eficiencia en la remocion de la carga contaminante de las aguas
residuales provenientes de una granja piloto de porcinos a través de la aplicacién integral de
microorganismos benéficos, henkydamas y lombrifiltros. Para alcanzar este objetivo se

siguieron los siguientes objetivos especificos:

- Caracterizar las aguas residuales que generan las actividades porcinas en la granja piloto

experimental

- Caracterizar a los microorganismos benéficos utilizados

- Disenfar las henkydamas a utilizar en el sistema de tratamiento

- Construir y evaluar las condiciones de funcionamiento del sistema

- Caracterizar las aguas tratadas después de ser sometidas a los tratamientos establecidos.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. AGUAS RESIDUALES

Las aguas residuales comprenden desechos liquidos descargados por residencias,
propiedades comerciales, industrias y actividades agricolas. Esto generalmente abarca una

amplia gama de contaminantes potenciales (Gupta y Ali 2013).

Las aguas residuales encuentran numerosos problemas como elevada carga hidraulica,
temperaturas extremas, cantidades excesivas de aceites y grasas, componentes acidos o
alcalinos, sélidos suspendidos y materia organica o inorganica (Demirel et al. citado por
Samal et al. 2018).

2.1.1. Aguas Residuales Porcinas

La produccion porcina genera diversos problemas y el tratamiento de las aguas residuales es
uno de ellos, el mal manejo produce el deterioro de los suelos cuando son usadas para riego,
causando la contaminacién de aguas subterraneas y superficiales. La carga organica presente
en estas aguas origina una variacion en las propiedades fisicoquimicas y microbiologicas del
suelo y del agua, lo cual suscita un desequilibrio ecolégico que dificilmente se puede
remediar en el corto plazo. Otro de los impactos ambientales generados son los malos olores
que de ellas y de los campos regados se desprenden como producto de la descomposicion de

las excretas porcinas (Arias et al. 2017).

En la Tabla 1, se representan las caracteristicas de las aguas residuales para los efluentes de
las granjas porcinas de una investigacion realizada en México por el Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua. Se puede observar que la concentracion de materia organica (DBOs,
DQO) aumenta con el grado de tecnificacion de la granja. Con respecto a la concentracion

de coliformes fecales fue indistinto (Escalante y Garzon 2015).



Tabla 1: Caracteristicas de las aguas residuales porcinas

Pardmetro G ranja Granja semi-tecnificada Granja _de
tecnificada traspatio

Q (m3dia?) 156 8 4

DBOs (mgL™?) 15061 5500 590

DQO (mgL™) 40498 32621 900

NT (mgL?) 1048 881 -

PT (mgL™) 430 19 -

SST (mgL™?) 25034 7555 301

CF (mgL™) 9.2*10° 3.3*10% 8.8*10°

FUENTE: Escalante & Garzén, 2015

Se hace necesario que la poblacidn cuente con un sistema de tratamiento factible de construir
en zonas rurales, que permita la remocién de contaminantes y a su vez se cumpla con la
legislacion ambiental (Arias et al. 2017). El agua residual que se estudio provenia del lavado

de jaulas de una granja del tipo traspatio.
2.2. TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

El tratamiento de aguas residuales es uno de los esfuerzos mas prometedores para detener la
crisis mundial relacionada a la escasez de agua. Existen variedades de tecnologias de
tratamiento centralizadas (lodo activado, el filtro percolador, lagunas aerobias, etc.) cuyos
costos de operacion y mantenimiento de las instalaciones son elevados en comparacion a las

instalaciones descentralizadas.

La tendencia se inclina hacia tecnologias ecologicas como sistemas de tratamiento
descentralizados, naturales y sostenibles; donde hay margen para la flexibilidad en la gestion
y la simplicidad en la operacion. Las principales tecnologias descentralizadas incluyen
sistemas de tratamientos naturales como los humedales y los lombrifiltros (Aroray Saraswat
2021).

En la Figura 1, se aprecia gque la tecnologia de lombrifiltracion involucra todas las formas de
tratamiento, es decir, la tecnologia de tratamiento primario (eliminacion de arena, limo, etc.),
tratamiento secundario (degradacion bioldgica y eliminacion de nutrientes) y tratamiento

terciario (recuperacion de nutrientes) en una sola unidad (Arora y Saraswat 2021).
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Figura 1: Diagrama esquematico de un proceso tipico de tratamiento de aguas residuales en comparacién con
un proceso de tratamiento de lombrifiltracion.
FUENTE: Arora y Saraswat et al. 2021

Es necesario tener en cuenta los criterios de biodegradabilidad del agua residual, ya que
permite establecer el tipo de tratamiento que se puede aplicar, ver Tabla 2. Otro criterio para
evaluar la biodegradabilidad es la proporcion DBOs/DQO en las aguas residuales, con una
relacion de 0.5 se realiza la aplicacion de tratamientos biolégicos (Tchobanoglous et al.,

citado por Lourenco y Nunes 2017).

Tabla 2: Criterios de biodegradabilidad del agua residual

Relacion Significado
DQO/DB0s<2.5 Fraccion biodegradable alta, apta para tratamiento biolégico
Fraccion biodegradable baja. Es recomendable realizar estudio de
DQO/DBOs 2.5-4.0 tratabilidad para determinar la eficiencia del tratamiento
bioldgico

Fraccion no biodegradable alta. Es recomendable evaluar

DQO/DBO:>4.0 tratabilidad mediante tratamiento fisico-quimico

FUENTE: Romero, 2018.




2.2.1 Sistemas no Convencionales
a. Humedales

Dentro de las tecnologias que se utilizan en el mundo para el tratamiento de aguas residuales
porcinas los humedales artificiales ocupan un lugar importante ya que con ellos se busca
aprovechar los procesos fisicos, quimicos y biolégicos que se presentan al interactuar entre
si el agua, el medio filtrante, las plantas, los microorganismos y la atmosfera (Arias et al.
2017). Ello conlleva la remocion de sélidos suspendidos por sedimentacién y filtracion, la
biodegradacion de la materia organica a partir de microorganismos aerébicos y anaerébicos
y a la eliminacién de microorganismos patdgenos por sedimentacion, filtracion y la accion

depredadora de otros organismos (Arias et al. 2017).

b. Lombrifiltracion

Es una tecnologia ecoldgica, innovadora y emergente que incorpora lombrices dentro de un
biofiltro que ayudan a eliminar los contaminantes, especialmente los organicos y los

patogenos, con la ayuda de microorganismos autoctonos (Arora y Saraswat 2021).

El lombrifiltro mantiene el sistema completamente aireado con abundante oxigeno
disponible para los microbios aerobios descomponedores (Sinha et al. 2008). Ademas, los
gusanos y el vermicompost (humus de lombriz) resultante pueden venderse para compensar
el costo del tratamiento del agua y reducir la cantidad de estiércol que se propaga en los

campos agricolas (Li et al. 2008).
2.3. PARAMETROS PARA LA EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA

2.3.1. Parametros Fisicos
a. Sélidos totales

Los solidos totales son la materia que se obtiene como residuo después de someter al agua a
una temperatura entre 103°C y 105°C hasta que se evapore (Da Camara et al. citado por
Delgadillo et al. 2010). Los sélidos totales se clasifican en sélidos suspendidos y sélidos
filtrables (Mendoca, citado por Delgadillo et al. 2010).

Solidos en suspension

Los solidos en suspension son la fraccién de sélidos que queda retenida en un filtro de
membrana con un tamafio de poro de 1.2 micras (Mendoga, citado por Delgadillo et al.

2010). Los efectos de los s6lidos suspendidos en los cuerpos receptores varian segun el



tamarfio y naturaleza de los sélidos; pero que desde un punto de vista general, el efecto méas
notable es la interferencia con la penetracion de la luz solar (turbiedad) y con el tiempo
aumenta la sedimentacion de materiales en los fondos, aumentando los niveles de nutrientes,

metales y sustancias toxicas de los sedimentos (Arce et al. citado por Delgadillo et al. 2010).

b. Temperatura

La temperatura del agua residual suele ser siempre méas elevada que la del agua a temperatura
ambiente, principalmente debido a la incorporacion de agua caliente procedente de las casas
y los diferentes usos industriales (Metcalf & Eddy, 1995).

Es un parametro muy importante dada su influencia, tanto sobre la vida acuatica como sobre
las reacciones quimicas y velocidades de reaccion, asi como sobre la aptitud del agua para
ciertos usos (Metcalf & Eddy, 1995).

2.3.2. Parametros Quimicos
a. pH

El valor de pH adecuado para diferentes procesos de tratamiento y para la existencia de la
mayoria de vida bioldgica puede ser muy restrictivo y critico, pero generalmente es de 6,5 a
8,5 (Kiely, 1999).

Valores elevados (mayores a 9.2) tienen efectos inhibidores del crecimiento Escherichia
coli. En un efluente con pH acido, se disuelven los metales pesados; a su vez, el pH alcalino

ocasiona que los metales precipiten (I Cartrd, citado por Delgadillo et al. 2010).

b. DBO

Este parametro se aplica generalmente a aguas residuales y es la medida del potencial que
posee el agua residual para reducir los niveles de oxigeno en el medio acuéatico receptor.
Delgadillo et al. (2010) la define como la cantidad de oxigeno consumido para oxidar la
materia organica presente en el agua por medio de procesos aerobios (biodegradacidn), hasta

dioxido de carbono y agua (Lazcano, 2014).
c. DQO

Segun Seoanez (1999), la medida de la DQO es una estimacion de las materias oxidables
presentes en el agua, cualquiera que sea su origen organico o mineral (hierro ferroso, nitritos,
amoniaco, sulfuros o cloruros). Segun Lazcano (2014), la demanda quimica de oxigeno es

la cantidad de oxigeno necesario para oxidar el carbono organico completamente a CO», H.0O



y amonio. La DQO no diferencia entre la materia orgéanica biolégicamente oxidable y la

biol6gicamente inerte.
2.3.3. Parametros Microbiol6gicos

Los mas conocidos son las bacterias coliformes, su presencia permite identificar el tiempo

transcurrido desde una contaminacion fecal (Orozco et al. 2003).

a. Coliformes Termotolerantes (fecales)

Se diferencian de los coliformes totales por ser tolerantes a temperaturas elevadas (creciendo
a 44.5°C), lo que les permite estar mejor adaptados a la vida al interior de un animal
(Delgadillo, 2010). Dentro de todas las bacterias, la E. coli es considerada como el mejor
indicador de contaminacion fecal (Delgadillo, 2010).

b. Helmintos

En el tratamiento para reaprovechamiento de aguas residuales se exige la eliminacion de

agentes patdégenos como los helmintos (Organizacion Mundial de la Salud, 1989).
2.4. LOMBRIFILTRO

A diferencia de los sistemas tradicionales de lombricultura, el lombrifiltro es una tecnologia
que combina la actividad de las lombrices y las propiedades de adsorcion de un medio

filtrante (tierra) y los medios de soporte (arena y grava) (Manyuchi y Kadzungura 2013).

Singh et al. (2017) mencionan que el lombrifiltro consta de la unidad de suministro de aguas

residuales, el medio filtrante y de soporte, las lombrices y la unidad de recoleccién de

Agua residual
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Figura 2: Representacion esquematica de un lombrifiltro
FUENTE: Singh et al., 2017



La estructura del lombrifiltro consta de una cdmara cilindrica o cuadrada; el agua residual se
aplica a la capa superior formada por el medio filtrante, esta capa contiene microorganismos
y lombrices (Singh et al. 2017). Luego, el agua residual se dirige a las capas de arena y grava

para terminar el tratamiento.

En el lombrifiltro se encuentran microorganismos quienes son responsables de la
degradacion quimica de los contaminantes presentes en las aguas residuales. Ademas,
participan las lombrices que se encargan de degradar y homogenizar el material a través de
las acciones musculares de su tracto digestivo superior, adicionalmente agregan moco al
material ingerido, condicionando asi el medio filtrante y mejorando la actividad biologica

(Dominguez, citado por Jiang et al. 2016).

El lombrifiltro tiene la finalidad de acelerar los procesos de descomposicion, utilizar los
compuestos organicos para producir abono fresco que se puede utilizar en la agricultura para

ayudar a la produccion de plantas (Arora y Saraswat 2021).

En la Figura 1; se muestra el proceso de tratamiento en un lombrifiltro, el mismo puede
incluir cribas o tamices como tratamiento preliminar, cuya finalidad es excluir materiales
que puedan afectar el sistema. Eckenfelder, citado por Romero (2018) recomienda un
pretratamiento cuando las concentraciones de contaminantes superan los valores limites para

aplicar un tratamiento biologico (ver Tabla 3).

Tabla 3: Concentraciones limites para tratamiento biolégico

Contaminante Concentracion| Pretratamiento
Solidos suspendidos Sedimentacion o
totales (SST) =125 mg/L flotacion
Grasas y aceites >35 mg/L Desnatado o
separador
pH 6-9 Neutralizacion
Temperatura >38°C Enfriamiento

FUENTE: Romero, 2018.

2.4.1. Las Lombrices

En el lombrifiltro, segin Cardoso et al. (2014), las lombrices cumplen el papel de incorporar
aire a través de su desplazamiento en el medio filtrante, excavan galerias por las que puede
circular el oxigeno generandose un crecimiento microbiano que en simbiosis con las

lombrices permite la degradacion de la materia orgéanica. Otro papel que cumplen las



lombrices (se observa en la Figura 3), es actuar como pequefios biodigestores, ya que, al
consumir los solidos retenidos en el medio filtrante, estos pasan a través de su tracto
digestivo donde se lleva a cabo reacciones fisicoquimicas gracias a las acciones de enzimas,
acidos digestivos y microorganismos. Se debe considerar que Kumar et al. (2015)

recomienda un periodo de 20 dias a mas para la aclimatacion de las lombrices.

En varios estudios, se evidencia que las lombrices como Eisenia fetida, Perionyx
sansibaricus, Lumbricus rubellus, Eudrilus Eugeniae y Eisenia Hortensis son capaces de

tratar aguas residuales a altos niveles de humedad (Singh et al. 2017).

2.4.2. La Lombriz Eisenia Fetida

La lombriz Eisenia fetida es una especie eurifaga, es decir, se alimenta con los méas diversos
desechos, especialmente, los de tipo organico, caracterizandose por su gran voracidad
(Salazar 2005).

En la actualidad es la especie mas cultivada en el mundo entero dada su rusticidad, tolerancia
a los factores ambientales (pH, temperatura, humedad), potencial reproductor y capacidad

de apifiamiento (Sanchez 2011). Las principales razones para elegirla son:

- Fecundidad, resulta muy elevada por la frecuencia de los acoplamientos, sucediendo
cada 7 dias, en condiciones ambientales favorables; mientras en las silvestres acontecen

hacia los 45 dias y la media de nacimientos es inferior (Rivero 1993).
- Longevidad, proxima a los 16 afios; en los silvestres es de 4 afios (Rivero 1993).

- Consistencia corporal y vivacidad de color, su dureza al tacto, la rapidez de movimientos

y el color rojizo (Rivero 1993).
- Adaptacion a la vida en cautividad (Rivero 1993).

- Poca movilidad, tanto horizontal como vertical, en Gltimo sentido se localizan entre 0-
30cm, siempre que la temperatura del lecho no sea muy baja, lo cual los obligaria a
refugiarse en capas mas profundas; por el contrario, la lombriz comdn se mueve en un

espacio de superficie sensiblemente superior (Rivero 1993).
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Figura 3: Papel de las lombrices en el proceso de lombrifiltracion
FUENTE: Singh et al., 2017

- Ingiere una cantidad de comida equivalente a su propio peso y expelen el 60%
transformandolo en humus, siendo el 40% restantes en sintesis celular, respiracion y

otros procesos vitales (Agroflor Lombricultura 2011)

- La Eisenia fetida es una lombriz extraordinariamente prolifera, muy vivaz, trabajadora,

resistente al estrés (Agroflor Lombricultura 2011)

a. Condiciones Ambientales para su desarrollo
Ciertas condiciones ambientales como el pH, la temperatura, el amoniaco y el sodio pueden

afectar la supervivencia de las lombrices y el rendimiento del tratamiento de las aguas

residuales (Arora y Saraswat 2021).

Las condiciones ideales del habitat de la lombriz corresponden a mantener una humedad
correcta del lecho, segun observaciones estaria en torno al 80% (Rivero 1993). Mantener
una humedad adecuada facilita la ingestion del alimento y el deslizamiento a través del
material (Barbado 2003), la falta de humedad les imposibilita dicha operacién, haciéndose
los movimientos en el interior de la tierra mas laboriosos. El exceso de humedad origina
empapamiento y una oxigenacion deficiente (Rivero 1993). Debajo de 70% de humedad es
una condicion desfavorable, por otro lado niveles de humedad inferiores al 55% son mortales
para las lombrices (Salazar 2005). Una humedad superior al 85% hace que las lombrices

entren en un periodo de latencia, afectando la produccién de humus y la reproduccion de
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estas (Agroflor Lombricultura 2011). La humedad se comprueba apretando el material con
la mano fuertemente, observandose la tendencia al goteo. Si gotea solo con mucha
compresién, requiere riego; pero si el agua escurre facilmente, hay demasiada humedad en

el lecho, se debe suspender el riego (Schuldt 2006).

Segun Schuldt (2006), en el caso de Eisenia fetida, es necesario que la temperatura del medio
que la alberga no sea inferior a 0 grados Celsius, ni superior a los 35°C. La Eisenia fetida
teme tanto al frio excesivo como al calor elevado (méas de 42°C), ante los cuales disminuye
su actividad sexual y produccion de humus. De esta manera, la temperatura es otro de los
factores que influyen en la reproduccion, produccién de humus y en la fecundidad de las
capsulas (Agroflor Lombricultura 2011). Se considera también que las lombrices son de
naturaleza poiquilotermas, por lo que su temperatura corporal esta significativamente
asociada con la temperatura exterior, 25-27°C es el rango de temperatura optimo para la

actividad, el crecimiento y la reproduccion en los lombrifiltros (Arora y Saraswat 2021).

Dentro del margen de pH comprendido entre 6.5y 7.5 existe viabilidad para la Eisenia fetida,
con garantias desde el punto de vista productivo (Rivero 1993). La Eisenia fetida y sus afines
poseen en su organismo un instrumento cuyo cometido es modificar el pH del alimento
ingerido, son unas glandulas calciferas o glandulas de Morren que en nimero de tres pares
se sittan en el es6fago y segregan iones de calcio, contribuyendo al equilibrio acido-base
(Rivero 1993). También, Arora y Saraswat (2021), plantean que las lombrices sobreviven

mejor en el rango de pH de 6.2-9 en los lombrifiltros.

2.4.3. Disefio y Operacion del Lombrifiltro

Un lombrifiltro involucra variables tales como el tiempo de retencion (TRH), la tasa de carga
hidraulica (HLR), materiales utilizados en la construccion del medio filtrante y soporte, y la
cantidad de lombrices a ser incorporadas (Singh et al. 2017). El disefio éptimo de la HLR y
el TRH desempefia un papel clave en mantener una alta eficiencia en la eliminacion de
contaminantes en el lombrifiltro (Arora y Saraswat 2021), ya que pueden afectar la relacién

simbidtica entre las lombrices y los microbios (Singh et al. 2017).

a. Tasa de carga hidraulica (HLR)

Se define como el volumen de agua residual aplicado por unidad de area del perfil del medio
filtrante por unidad de tiempo (Sinha et al. 2008). Una alta HLR conduce a reducir el TRH
y reduce la eficiencia del tratamiento (Arora y Kazmi 2015). La seleccion de HLR depende

en gran medida de las caracteristicas de los materiales que componen el lombrifiltro; es decir,
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el tamafio de los poros y su distribucion, la textura, la estructura, la densidad aparente y la

mineralogia de los materiales (Singh et al. 2017).

Se busca que HLR se mantenga constante a un m3/m?/dia (Li et al., citado por Arora, 2014).
También, existen investigaciones para el tratamiento de aguas residuales domésticas con
tasas mayores a un m*/m?/dia (Singh et al. 2017), por ejemplo, se plantea un rango de 1.5 a
2.5 m*/m?/dia (Arora y Saraswat 2021).

HLR= (V agua residual) / (A*t)
Donde

HLR : Tasa de carga hidraulica (m*/m?/dia)

V aguaresidial - Caudal volumétrico de aguas residuales (m?®)

A - Area del perfil del medio filtrante expuesto (m?)
t : Tiempo de demora en fluir el agua residual a través del perfil del
suelo (dias)

b. Tiempo de retencién hidraulico (TRH)

Es el tiempo de interaccion de las aguas residuales con el medio filtrante, en el que residen
las lombrices (Arora y Saraswat 2021), se utiliza este contacto con las aguas residuales para
recuperar la materia organica en forma de alimento (Sinha et al. 2008). En el lombrifiltro,
las lombrices tienen que actuar “al instante” cuando las aguas residuales pasan por sus
cuerpos (degradando los compuestos organicos e ingiriendo los sé6lidos) como se observa en
la Figura 3. Es por eso, que las aguas residuales deben mantenerse en el perfil del suelo
durante un periodo de tiempo apropiado (Sinha et al. 2008). Dependiendo de las dimensiones
del lombrifiltro, el TRH puede oscilar entre 3.5 y 8 horas (Arora y Saraswat 2021), por

ejemplo.
TRH= (p*VS) / (Q agua residual)

Donde

TRH : Tiempo tedrico de retencion hidraulica (horas)

Vs : Volumen del perfil del medio filtrante, a través de la cual fluyen las aguas

residuales y en donde habitan las lombrices (m?)

P : Porosidad del medio a través del cual fluyen las aguas residuales.
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Q agua residual : Caudal del agua residual a traves del perfil del medio filtrante
(m3/h)

c. Carga Organica Superficial

Este pardmetro se considera importante porque representa una fuente de alimento para los
microorganismos, que luego seran alimento para las lombrices (Cardoso et al. 2014). Se ha
encontrado que las lombrices eliminan cargas muy altas de DBO (10 000-100 000 mg/I)
presentes en las aguas residuales industriales de procesamiento de alimentos en un TRH de
4 a 10 horas (Bharambe 2006; Sinha y Bharambe 2007 citados por Sinha et al. 2008).
Ademas, pueden reducir las pequefias cargas de DBO de las aguas residuales (200-400 mg/1)

con un tiempo de retencion de 30-40 minutos.

COS = HLR*Concentracion de materia organica (DBOs)
Donde
HLR tasa de carga hidraulica (m3/m?*d)
COS carga organica superficial (g/m?*d)

DBOs demanda bioquimica de oxigeno (mg/L)

d. Descripcion de las capas del lombrifiltro

Bhise y Anaokar, citados por Velasco (2015) plantean que el lombrifiltro esta compuesto de
un medio filtrante (perfil del suelo) y de medios de soporte con varias capas de diferentes
materiales (grava y arena). El lombrifiltro esta hecho de una camara llena de grava, arena y
suelo desde la parte inferior hasta la parte superior, respectivamente como se observa en la
Figura 4 (Singh et al. 2017).

Medio filtrante

El medio filtrante es la capa superior del suelo en la que se inoculan lombrices de una
poblacion especifica (Singh et al. 2017). Esta compuesta de material organico, por ejemplo,
humus, compost o suelo en la cual habitan en gran cantidad lombrices y microorganismos
que digieren la materia organica retenida en esta capa, dejando el agua sin sus principales

contaminantes (Carmona, citado por Vicente 2016).

Ademas, segun Cardoso et al. (2014), en el medio filtrante se lleva a cabo acciones fisicas

de sedimentacién y retencién de materia organica por absorcion y adsorcion. EI medio
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filtrante puede ser removido del lombrifiltro y usado como sustrato en jardines o agricultura

ya que estd estabilizado y contiene nutrientes (Cardoso et al. 2014).

Medio de Soporte

En general, esta capa de soporte representado por medios inorganicos es semejante a un filtro
percolador, en el que los microorganismos se pegan al medio de soporte y forman una capa
bioldgica sobre este. A medida que las aguas residuales pasan por el medio inorganico, los

microorganismos digieren y eliminan los contaminantes del agua (Lesikar y Enciso 2006).

Las aguas residuales que se dosifican a un filtro percolador deben de recibir pre tratamiento,
los sélidos y las grasas deben de eliminarse antes de rociar las aguas residuales sobre el filtro
percolador. Si no se sacan estos materiales, pueden cubrir la capa fina de microorganismos

que crecen en el medio y matarlos (Lesikar y Enciso 2006).

El medio de soporte consta por lo general de dos capas, las cuales proveen soporte y
aireacion al sistema asegurando la permeabilidad del lombrifiltro (Carmona, citado por
Vicente 2016).

e. Densidad de almacenamiento de las lombrices

La densidad de lombrices se refiere a la cantidad de lombrices adultas vivas por unidad de
area en el medio filtrante. Cuanto mayor sea la densidad de lombrices en el lombrifiltro, las
estas consumiran mayores cantidades de componentes organicos (Manyuchi, M.M,
Kadzungura 2013). Se plantea la relacion de 10 Kg de lombrices por m® de suelo como la

densidad optima (Komarowski, citado por Sinha et al. 2008).

Otros estudios no encontraron diferencias significativas con una tasa de inoculacién de
lombrices de dos a tres veces mayor para el lombrifiltro (Xu, citado por Singh et al. 2017).
Segun Sinha et al. (2008), también es importante que sean en su mayoria adultos y gusanos

Sanos.
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Figura 4: Diagrama esquematico de un lombrifiltro
FUENTE: Singh et al. 2019

f. Alimentacion

Los modos de alimentacion de las aguas residuales se clasifican en continuas, discontinuas

e intermitentes.

Zamora et al. citados por Chicaiza (2018) realizaron estudios en el suelo (medio filtrante)
relacionado con la aplicacidn de una tasa de riego constante, encontraron que se incrementa
la cantidad de materia organica y nutrientes en el suelo, generando saturacién en los poros y
aumentando la compactacion de este. Por el contrario, la aplicacion de una tasa de riego
intermitente disminuyo la cantidad de materia organica y presencia de nutrientes evitando la
compactacion del suelo y aumentando la vida util de los sistemas que lo aplican (Chicaiza
2018).

La alimentacidn intermitente es la mas recomendable ya que te permite generar espacios de
mayor aireacion, pues se trabaja con inundaciones y drenajes periodicos, lo que ayuda a
recuperar la porosidad (Singh et al. 2017). El flujo intermitente puede ayudar a reducir la

obstruccidn del lecho debido a la mayor actividad de las lombrices (Singh et al. 2017).

2.4.4. Ventajas del Uso del Lombrifiltro

El sistema requiere un espacio reducido, es un procedimiento rapido, economico y de facil

operacién (Arango 2003). No se requiere de aireadores ni dispositivos mecanicos para
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mantener el lecho del filtro en condicion aerdbica por lo que no se requiere de electricidad
(Singh et al. 2017).

Salazar (2005) sefiala que el lombrifiltro degrada los sélidos orgénicos del efluente de
cualquier naturaleza organica por lo que no genera lodos, para una mejor eficiencia sélo
necesita una camara de rejas para retener sélidos inorganicos de mayor tamafio, que pueden
Ilegar a tapar las cafierias o los sistemas de regado de los filtros. Asimismo no genera olores,

por ser un proceso aerdbico (Arango 2003).

Se busca que el lombrifiltro sea un reemplazo de los procesos de tratamiento de aguas
residuales basadas en el uso de sustancias quimicas, por ello se considera como una

tecnologia mas barata y respetuosa con el medio ambiente (Manyuchi y Kadzungura 2013).

Kumar y Ghosh (2019), plantean que cumple con todos los requisitos necesarios para la
reutilizacion del agua tratada en la sociedad y debido a las propiedades altamente nutritivas
(ricas en NKP) del agua tratada, se vuelve mas util para el riego en la agricultura de esta

forma permite ahorrar enormes cantidades de agua subterranea.

Los gusanos y el humus de lombriz que se generan pueden venderse para compensar el costo
del tratamiento del agua y reducir la cantidad de estiércol que se propaga en los campos
agricolas (Li etal. 2008). En la Figura 5 se aprecia como resumen las ventajas de la

tecnologia de lombrifiltracion.

VIABLE ECONOMICAMENTE SIN OBSTRUCCIONES DESCENTRALIZACION ACEPTABLE SOCIALMENTE

siglos y = vuda 2 mejorar les
a 5 condiciones del suelo y la productividad de los
tipos de aguas residuales. iy

VENTATAS DELA
TECNOLOGIA DE
LOMBRIFILTRACION

PRODUCTOS FINALES DE FUNCIONAMIENTO Y ECOLOGICAMENTE LIBRE DE OLORES
TO VALOR MANTENIMIENTO FACIL SOSTENIBLE

El efluente y el venmicompost son ricos en
e los hacen biodisponibles

. por o tanto, indican su poten
para ser utilizados con fines de riego
agriculturz.

Figura 5: Ventajas de la tecnologia de lombrifiltracion
FUENTE: Arora y Saraswat et al. 2021
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En la Figura 6 se aprecia los procesos que se dan en el lombrifiltro a traves de la accion de
las lombrices y de los microorganismos presentes, y se mencionan los beneficios de la accién

conjunta.
2.4.5. Desventajas del Uso de Lombrifiltro

Entre las desventajas que presenta este sistema estd el clima, ya que los climas
extremadamente frios afectan la proliferacion de las lombrices en el lecho (Salazar 2005),

su crecimiento incluso pueden generar su muerte.

Adicion de mucus, enzimas y

Adicion de agua residual MIiCroorganismeos
- - Ingestion v
Medio filtrante + Lombriz de Excavacien digestion Excrecion
tierra
r
Se atrapa y devora los solidos Aumenta el drea Mejora la Suelo mezclado con secrecion

como comida de superficie

especifica

de moco, enzimas y
microbios

aireacion

Intensifica las actividades de degradacion
microbiana

Incrementa la capacidad de
absorber v adsorber del medio

filtrante

Mineralizacidon

1

Nitrificacion

Crecimiento dela
hiomasa

Oxidacion
orgdnica

A N w=l

Fijacion de nutrientes
: i

Efluente tratado

Remocion de sélidos Remocién de compuestos

organicos

Figura 6: Mecanismos relacionados al lombrifiltro
FUENTE: Singh et al. 2019

Otra desventaja es que no soporta amplios periodos sin alimento ya que las lombrices se
nutren de la materia organica que aportan las aguas residuales (Jimenez 2016), las lombrices
tienden a degradar o alimentarse en cantidad equivalente a su propio peso de materia
organica (Xing & Yang, citados por Saboya 2018); por ello, la necesidad de aplicar el agua

residual de manera uniforme en instalaciones muy grandes (Quinchel 2015).
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Es necesario cambiar el material organico cada 4 meses para no alterar el funcionamiento
optimo del lombrifiltro, por ejemplo la viruta es necesario cambiarla para no perder las

bondades (altas eficiencias de remocion de contaminantes) del tratamiento (Salazar 2005).

2.4.6. Aplicaciones

En la investigacion hecha por Sinha et al. (2008) en Australia a nivel piloto usando Eisenia
fetida, se realizé un tratamiento para las aguas residuales domésticas de Oxley de la planta
de tratamiento en el sur de Brisbane, cuyas aguas tenian una DBOs entre 200 y 400 mg/L, la
DQO oscilé entre 116 y 285 mg/L, los SST variaron entre 300 y 350 mg/L, y el pH vari6
entre 6.9-7.3. Se realiz6 un analisis de un filtro control sin lombrices y uno con lombrices en
el que se encontrd que el pH de las aguas residuales sometidas al lombrifiltro se neutraliz6
y se mantuvo, mientras que en el filtro sin lombrices el pH no fue estable. La eliminacién de
SST fue de 90% para el filtro con lombrices, la eliminacion de la turbidez es superior al 98%,
las lombrices también pueden eliminar las cargas de DBOs en mas del 98%. La eliminacién
de la DQO es del 45% con el uso de las lombrices no es tan significativa como la DBOs,

pero es mucho mas alta que solo el sistema microbiano.

En una investigacion realizada por Manyuchi y Kadzungura, se trataron 1000 m*/dia de
aguas residuales en un lombrifiltro de cuatro capas a una densidad de lombrices (Eisenia
fetida) de 8000 lombrices/m? en un lecho de suelo de 3,6 m? Las capas del perfil del
lombrifiltro comprendian particulas de suelo de jardin de 4-8 mm, particulas de arena y grava
mezcladas de 8 a 12 mm, agregados pequefios de 30 a 50 mm y agregados grandes de 70 a
80 mm, respectivamente. En esta investigacion se uso una porosidad del lecho de lombrifltro
de 0.96. El lombrifiltro tenia un tiempo de retencion hidraulico de 0.082 dias y una tasa de
carga hidraulica de 0.93m®/m?/dia. El disefio resulté efectivamente en una reduccion de mas
del 90% en la DBOs, DQO, TDSS 'y la turbidez, asi como en el pH neutralizado en las aguas
residuales. El disefio adecuado del lombrifiltro garantiza un tratamiento 6ptimo de las aguas

residuales para su uso potencial en el riego (Manyuchi, M.M, Kadzungura 2013).

En la India, el rio Ganges esta altamente contaminado por la descarga de aguas residuales
no tratadas (tanto municipales como industriales) y el agua del rio es utilizada directamente
por los agricultores para los cultivos y la produccion de hortalizas. Se aplico la tecnologia
del lombrifiltro y el resultado fue que el agua tratada era inodora, de color amarillo palido,

baja turbidez y altamente nutritiva, ya que los contenidos de nitrato aumentaron mucho. El
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agua tratada con el lombrifiltro se encontrd libre de E. coli, las cargas de DBOs también se
redujeron en un 91% (Kumar y Ghosh 2019).

2.5. MICROORGANISMOS BENEFICOS

Los microorganismos benéficos son aquellos que tienen la capacidad de fijar el nitrégeno
atmosférico, descomponer los residuos organicos, degradar los pesticidas, suprimir las
enfermedades de las plantas y los patdgenos generados en los suelos, reforzar el ciclo de los
nutrientes, y producir compuestos bioactivos como las vitaminas, hormonas y enzimas que
estimulan el crecimiento de las plantas (Higa y Parr 1994). El término de microorganismos
benéficos (MB) se utiliza de una manera general, y para designar un gran grupo de
microorganismos muchas veces desconocidos que interacttan favorablemente con suelos y

plantas produciendo efectos que a veces son dificiles de predecir (Higa y Parr 1994).

Una clasificacion mas especifica de los microorganismos benéficos ha sido sugerida
por Higa en la que hace referencia a los “Microorganismos Eficientes” (Higa y Parr 1994).
El término microorganismos eficientes (ME) se refiere a culturas mixtas y conocidas de
microorganismos benéficos (Zakaria et al. 2010). Sin embargo, con el tiempo la tecnologia
se refind para tener una alta poblacién de bacterias de acido lactico (Lactobacillus y

Pediococcus), levaduras (Saccharomyces) y bacterias fototroficas (Rashid y West 2007).

Es una tecnologia para soluciones a problemas de desechos y aguas residuales (Dondajewska
etal. 2019), las aplicaciones al tratamiento de agua que actualmente estd ganando
popularidad debido a su naturaleza amigable con el medio ambiente y bajo costo, se plantea
que tiene potencial para mejorar las propiedades quimicas y fisicas del agua, asi como de
controlar la proliferacion de algas (Zakaria et al. 2010). Se entiende que estos conjuntos de
microorganismos acttan sinérgicamente para inhibir el crecimiento de bacterias patdgenas
y dafiinas a través de la exclusion competitiva, lo que da como resultado el predominio de

los microorganismos benéficos.

a. Las bacterias de acido lactico

Las bacterias acido-lacticas producen acido lactico a partir de azlcares y otros carbohidratos
sintetizados por bacterias fototréficas y levaduras. El cido lactico es un fuerte esterilizador,
suprime microorganismos patdgenos e incrementa la rapida descomposicion de los
componentes de la materia organica, como la lignina y la celulosa fermentandolos,

transformando estos materiales sin causar influencias negativas en el proceso (Early, citado
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por citado por Centeno y Lopez 2019). Son microorganismos de lento crecimiento muy
dependientes de la temperatura cuyo 6ptimo es de 30°C (Londofio et al. citado por Morocho
y Leiva-Mora 2019)

b. Levaduras

Las levaduras son un grupo microbiano presente en la preparacion de los ME capaces de
utilizar diversas fuentes de carbono (glucosa, sacarosa, fructosa, galactosa, maltosa, suero
hidrolizado y alcohol) y de energia. Estos microorganismos requieren como fuente de
nitrégeno el amoniaco, la urea o sales de amonio y mezcla de aminoécidos. No son capaces

de asimilar nitratos ni nitritos (Fayemi y Ojokoh, citado por Morocho y Leiva-Mora 2019).

Las levaduras sintetizan sustancias antimicrobiales y otras Utiles requeridas por las plantas
para su crecimiento a partir de aminoacidos y azucares secretados por las bacterias

fototropicas, materia organica y raices de plantas (EM Produccién Tecnologia S.A 2010).

Las secreciones (hormonas y enzimas) producidas por las levaduras son sustratos Utiles para
los microorganismos benéficos (bacterias acido lacticas y actinomicetos) (Acara, citado por
Centeno y L6pez 2019).

c. Bacterias fotosintéticas

Son un grupo de microbios independientes y autosuficientes. Estas bacterias sintetizan
sustancias Utiles (aminoacidos, &cidos nucleicos, sustancias bioactivas y azucares) de
secreciones de raices, de la materia organica y/o de los gases dafiinos (acido sulfhidrico) con
el uso de la luz solar y el calor del suelo como fuentes de energia (EM Produccion Tecnologia
S.A 2010).

Las bacterias fotosintéticas tienen la propiedad de neutralizar los malos olores y prevenirlos.
Estas bacterias transforman las sustancias que producen olores desagradables (metano,
mercaptano, acido sulfhidrico, amoniaco, etc.) en acidos organicos que no producen mal olor

y que no son nocivos para el hombre (Banco Interamericano de Desarrollo 2009).

d. Actinomicetos

Se destacan por su papel principal en la solubilizacion de la pared celular o componentes de
las plantas, hongos e insectos (Morocho y Leiva-Mora 2019). Varias especies de
actinomicetos, principalmente las que pertenecen al género Streptomyces, son excelentes

agentes de control bioldgico debido a su amplio repertorio para producir compuestos
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antifungicos que inhiben el crecimiento micelial de varios hongos fitopatégenos (Morocho
y Leiva-Mora 2019).

La actividad antagonista de Streptomyces contra hongos patdgenos generalmente esta
relacionada con la produccion de compuestos antifingicos como: enzimas hidroliticas
extracelulares (quitinasas y B-1,3-glucanasa), se consideran enzimas hidroliticas importantes
en la lisis de las paredes celulares de Fusarium oxysporum Schitdl., Sclerotinia minor Jagger

y Sclerotiumrolfsii Sacc (Chaurasia et al. citado por Morocho y Leiva Mora 2019).
2.5.1. Bokashi

El Bokashi preparado con ME es un abono orgéanico de alta calidad, similar al compost pero
con la diferencia que es una fermentacion anaerobia, es decir en ausencia de oxigeno, por lo
cual necesita colocarse en un recipiente cerrado (Zakaria et al. 2010). A los 10 - 20 dias, de
acuerdo con la temperatura, la fermentacion estara concluida. El producto final tendra un
olor a fermentacion, agradable y agridulce. Si se encuentran mohos de colores oscuros u
olores desagradables a putrefaccion es sefial de que el proceso no fue el correcto por la

presencia de aire (Banco Interamericano de Desarrollo 2009) .

El Bokashi obtenido tiene diversos usos, puede utilizarse para tratamientos del medio
ambiente o como fertilizante para la huerta, el jardin o el césped (Banco Interamericano de
Desarrollo 2009).

2.5.2. Bolas de Barro con MOB’S (Henkydamas)

Los ME se usan en forma liquida sobre la superficie (lagunas y estanques de jardin) a tratar
o0 en forma de bolas de barro (Dondajewska et al. 2019). Estos ultimos estan hecho de arcilla
o tierra, amasados en una pelota del tamafio de una bola de tenis, rociados con ME liquido y
secados durante una semana en la sombra (Dondajewska et al. 2019). Ademas, la materia
organica fermentada “Bokashi”, a veces se agrega a las bolas de barro (Zakaria et al. 2010).
Cuando aparece un moho blanco en la superficie ya estan prontas para su uso (Banco

Interamericano de Desarrollo 2009).

Su aplicacion consiste en arrojar las bolas de barro o fango preparadas con ME y Bokashi
en las superficies a tratar. La bola de barro sirve como portador de ME, de culturas mixtas y
conocidas de microorganismos benéficos (Zakaria et al. 2010), lo que les permite dirigirse a
los sedimentos. En el caso de la restauracion de lagos, la composicién y la diversidad de la

comunidad microbiana en la bola de barro son cruciales (Dondajewska et al. 2019). El uso
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de las bolas de barro con MOB’s buscan detener el crecimiento de algas, descomponer los
lodos, eliminar los patogenos y el mal olor causados por los altos niveles de amoniaco,
sulfuro de hidrogeno y metano. Ademas se estan investigando los beneficios para controlar
los niveles de sélidos suspendidos totales (SST), oxigeno disuelto (OD), demanda quimica
de oxigeno (DQO), demanda bioldgica de oxigeno (DBO) y pH (Zakaria et al. 2010).

2.5.3. Condiciones de Crecimiento

Los microorganismos solo son eficaces cuando actian en presencia de las condiciones
convenientes y éptimas para metabolizar sus substratos, incluyendo entre éstos el agua
disponible, el oxigeno (dependiendo si los microorganismos son aerébicos o anaerdbicos
del tipo facultativos), el pH y la temperatura de su medio ambiente, asi como la
disponibilidad de fuentes energéticas (Alfonso et al. 2005).

En el caso de microorganismos eficientes y beneficos cuando el pH esta entre 3.5y 4.0,
libera un olor agridulce, tiene un color marrén amarillento y esta listo para utilizarse dentro
de las dos semanas (Zakaria et al. 2010). El producto se mantiene en un lugar calido de 20°C
a 35°C (Zakaria et al. 2010). Se tiene que mantener el recipiente cerrado herméticamente y
abrir cada 4 o 5 dias para que escapen los gases producidos por la fermentacion (Banco

Interamericano de Desarrollo 2009).

2.5.4. Uso de los Microorganismos en Crianza de Animales

Los ME (culturas mixtas y conocidas de microorganismos benéficos) se han convertido en
una gran herramienta para las unidades de produccion animal gracias a sus efectos como
probidticos, antigenos y sanitizador. La tecnologia utilizada en la crianza de animales se basa
en tres pasos: aplicacion en el agua para beber, en la alimentacién y en las instalaciones. Los
mejores resultados se obtienen cuando se aplica la combinacion de los tres (EM Produccién
Tecnologia S.A 2010).

2.5.5. Uso de los Microorganismos en Aguas Residuales

Hay muchos métodos de tratamiento para las aguas residuales, una de estas tecnologias es
el uso de microorganismos eficientes (ME) que crecen constantemente en el mundo
(Embaby et al. 2010). El uso de ME para reducir volimenes de lodos se ha sugerido como
factible, ya sea en plantas de tratamiento de aguas residuales o en sistemas de tratamiento de
aguas residuales tal como en los tanques sépticos y en los efluentes industriales

(Namsivayam et al. 2014).
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La tecnologia de ME se ha aplicado en el tratamiento de aguas residuales industriales, como
en una fabrica de azlcar en Bilgas, gobernacion de Dakahliya. Los resultados del estudio
indican que los microorganismos eficaces mejoraron la calidad del agua, al disminuir la
demanda quimica de oxigeno (DQO), demanda biolégica de oxigeno (DBO), nitratos y

fosfatos, también resolvieron los problemas de olor (Embaby et al. 2010).

Se realiz6 un estudio para evaluar la aplicacion de microorganismos eficientes (ME), los
cuales fueron adquiridos de la oficina de 'Ecopro’ ubicada en la India. Las aguas residuales
se recolectaron del Colegio de Mujeres STET. Los parametros analizados en el proceso de
tratamiento de aguas residuales fueron el olor, pH, OD, DBO, DQO, SDT, SST, nitrato y
fosfato, los cuales fueron determinados antes y después del tratamiento de las aguas
residuales, para observar la eficiencia del proceso seleccionado. Hubo una reduccion
apreciable en los valores mencionados anteriormente. Todos los pardmetros mostraron un
nivel elevado en las aguas residuales sin tratar, pero luego del tratamiento se encontré una
reduccidn constante después de 5, 10, 15y 20 dias de incubacion. No se observo reduccion
en el nivel de OD (Maheswari 2016).

El uso de ME (culturas mixtas y conocidas de microorganismos benéficos) es Util debido a
que descompone con rapidez la materia organica, ayuda a disminuir el volumen de fango,
ademas que elimina los malos olores. Para ello debera aplicarse 1 litro de EM/m? del pozo
(1m? = 1000Lt) (Banco Interamericano de Desarrollo 2009).

2.5.6. Ventajas de Uso de Microorganismos

Los microorganismos tienen la ventaja de no generar subproductos contaminantes, no
requiere de energia eléctrica, no emplea aereadores. Tiene efectos antagonistas ante

patdgenos como Salmonella typhimurium, Salmonella gallinarum y Salmonella enteritidis.

El tratamiento bioldgico, especialmente el uso de microorganismos para mejorar la calidad
del agua contaminada es efectivo y generalizado debido al bajo costo en comparacién con
otros tratamientos quimicos y bioldgicos (Gopinathan, citado por Embaby et al. 2010). Por
lo tanto, en los ultimos afios ha habido un creciente interés en el uso de técnicas de
purificacion biologica para el agua como la mejor opcion ambiental y econémica. La
tecnologia ME (culturas mixtas y conocidas de microorganismos benéficos) es una
alternativa para mejorar la calidad del agua y tiene un gran potencial para mejorar las

propiedades quimicas Y fisicas del agua (Zakaria et al. 2010). Ademas, el olor del estiércol
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de cerdo y las bacterias coliformes se reducen drasticamente cuando se tratan con ME
(Hanekom D., Prinsloo J., Schoonbee H., citados por Rashid y West 2007).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El proyecto se desarroll6 en el distrito de Cieneguilla, 300 msnm, sus coordenadas
geograficas se indican en la Tabla 4 y su ubicacion se observa en la Figura 7. Aqui se
implemento el lombrifiltro y el cultivo artesanal de microorganismos benéficos, ligado a la

granja piloto de cerdos.

Cabe indicar que para el lavado de las jaulas se realiz6 la aplicacion de microorganismos
benéficos en una proporcion de 1ml de MOB’s en 100ml de agua (Rashid y West 2007),

siguiendo una aplicacion de una vez a la semana por el tiempo que duro la investigacion.

Se realizd el analisis de la muestra durante 5 meses, una vez por mes (entre los meses de

mayo a setiembre del 2021).

GRANJAIPILOTO,DE PORCINOS
=

Figura 7: Localizacion de la granja piloto de porcinos



Tabla 4: Ubicacion de la granja piloto en coordenadas
UTM- DATUM WGS 84 Zona Sur

Coordenadas
X Y

Granja piloto 297518 8662840

Puntos

3.2. METODOLOGIA

3.2.1. Caracterizacion del Agua Residual Cruda

Para la caracterizacion de las aguas residuales se requirieron los siguientes materiales:

- Cooler

- Vaso de precipitado 250ml

- Guantes

- Mascarilla

- Marcador

- Botas

- Frascos de plastico y de vidrio
- Guardapolvo

El agua residual porcina se obtuvo de una granja piloto experimental (granja de traspatio
para consumo propio), la cual contaba con 4 porcinos (desde la etapa lechon hasta engorde
y con un peso promedio de 30 kg). Antes de realizar el lavado de las jaulas se retird los
solidos de forma manual, luego se procedia a realizar el lavado con agua cuya fuente de
origen es un pozo subterraneo. El agua residual resultante se hizo pasar por un sumidero de

4” que contaba con ranura de 5 mm ,luego esta agua se almaceno en un contenedor de 200L.

La toma de muestras para analizar los parametros fisicoquimicos y bioldgicos se realizé
siguiendo la metodologia Standard Methods, SMEWW-APHA-AWWA-WEF, EPA,
APHA-AWWA-WEF, que se muestran en la Tabla 5. En cada monitoreo se analiz6 una

muestra simple por cada parametro.

Los parametros de pH, temperatura y oxigeno disuelto fueron medidos in-situ, como se
muestras en la Tabla 6, ya que son parametros que estan sujetos a cambios importantes e

inevitables en el tiempo, utilizando el multiparametro portatil HANNA HI 9819. Para los
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parametros como DQO, DBOs, solidos suspendidos totales, aceites y grasas, coliformes
fecales, y larvas y huevos de helmintos se tomaron muestras simples, ya que el agua residual
que fue analizada permaneci6 en un contenedor de 200L proveniente de un Unico origen. En
la Tabla 5 y Tabla 7 se establece los requisitos para la toma de muestras de agua residual y

su preservacion.

La eleccion de los pardmetros a analizar se basé en el reaprovechamiento de las aguas
residuales, ya que en diversas investigaciones se promueve el retso en riego. El Per no
cuenta con una norma para reusar las aguas residuales porcinas tratadas. EI Reglamento de
la Ley de Recursos Hidricos, establece que las solicitudes de retso de agua residual tratada
que se presenten a partir del 01 de abril del 2010 seran calificadas tomandose en cuenta las
directrices de la Organizacion Mundial de Salud u otras normas internacionales que el

Ministerio de Salud establezca cuando corresponda.

Por ello, se tomo en cuenta a La Organizacion Mundial de la Salud (1989) que exige la
eliminacion de agentes patdgenos como los helmintos. Asi también, la determinacion de
coliformes fecales se usa como indicador razonablemente fiable de los agentes patdgenos

bacterianos presentes (Organizacion Mundial de la Salud, 1989).
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Tabla 5: Requisitos para toma y preservacion de muestras de agua residual

Volumen Preservacion Tiempo
Parametro Unidad Recipiente minimo de la ny maximo de Metodologia
concentracion g
muestra duracion
Llenar el frasco, agregar
Demanda quimica o H2SO4 cc hasta pH<2; (4 ] Standard Methods
de oxigeno (DQO) mg/L Plastico 100mL gotas apro_x). Conservar en 28 dias N° 5220 D
refrigeracion a > 0°C y <= (APHA)
6°C.
Demanda Llinar complgtarl?e_nte el Standard Methods
bioguimica de mg/L Plastico 1000mL rasco, sin l]ir. ujas. 48 horas N° 5210 B
oxigeno (DBOs) Conservaz enre _rlgsrac|on (APHA)
a>0°Cy<=6°C.
Llenar completamente el SMEWW-APHA-
Solidos . envase, conservar en . AWWA.-
suspendidos totales mg/L Plastico 250mL refrigeracion > 0°C y <= 7 dias WEF Part 2540 D,
6°C. 23rd Ed.
Recolectar la muestra
directamente sin pre-
. Vidrio, &mbar enjuagar a nivel sup(frficial ] EPA 821-R-10-
Aceites y grasas mg/L b ' 1000mL A ' 28 dias 001 Method 1664
oca ancha afiadir H2SO4 cc (20 gotas -
Revision B.)
aprox) a un pH<2,
conservar a 4°C
SMEWW-APHA-
. Vidrio . o AWWA-
Coliformes fecales | NMP/mL Esterilizado 250mL Refrigerar a 4°C 6 horas WEE Part 9221 E-
1, 23rd Ed.

FUENTE: R-LAB 2018




Tabla 6: Requisitos para el monitoreo de in-situ de la calidad del agua

Volumen
Pardmetro Unidad | Recipiente minimo Preservauo_r/n y Metodologia
de la concentracion
muestra
Multipardmetro
Unidades . : portatil
pH de pH Plastico 200mL No es posible HANNA HI
9819
Multipardmetro
Oxigeno disuelto mg/L Plastico 200mL No es posible portatil
HANNA HI
9819
Multipardmetro
o Plastico/ : portatil
Temperatura C Vidrio 1000mL No es posible HANNA HI
9819

Tabla 7: Requisitos para toma y preservacion de la muestra de agua residual respecto a huevos de

helmintos
Parametro Unidad Tipo de Volumen de Preservacion | Metodologia
envase muestra
SMEWW
Larvas y 23st Ed. 2017,
huevos de Huevos/l | Plastico 2L Sin preservar Part 10750.
helmintos APHA.-
AWWA-WEF

Se utilizé la NORMA Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-2021, que establece la

concentracion de parametros béasicos, contaminantes patdgenos y parasitarios para las

descargas de aguas residuales al suelo para riego de areas verdes, ver Tabla 8. Dado que en

esta normativa se menciona grasas y aceites, DQO y SST; se consideraron estos parametros

en la investigacion.

La importancia de analizar el pardmetro DBOs, es porque las lombrices tienen una mayor

afinidad por la materia biodegradable (Sinha et al. 2008).
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Tabla 8: NORMA Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-2021 establece los limites
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en cuerpos receptores

Suelo
. Riego de areas
Parametro verdes
Valor Instantaneo

Temperatura °C 35
Grasas y Aceites mg/L 21
Sélidos Suspendidos Totales mg/L 42
Demanda Quimica de mg/L 84
Oxigeno
Huevos de Helmintos huevos/litro 1
pH 6-9

FUENTE: Extraido de NORMA Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-2021

Se tomara en cuenta los valores establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)

relacionado al pardmetro Coliformes Fecales (ver Tabla 9).

Tabla 9: Directrices recomendadas sobre la calidad microbioldgica de las aguas
residuales empleadas en agricultura a

. Coliformes
Numero de huevos
. de helmintos ° fecales
Categoria Condmone; de Grupo (media aritmética (me,d|a_1
aprovechamiento expuesto o geomeétrica
n° de huevos por o
litro) n_por
100ml ©)
Riego de cultivos
gue comunmente se | Trabajadores,
A consumen crudos, | consumidores, <1 <1000 ¢
campos de deporte, publico
parques publicos ¢

b Especies Ascaris y Trichuris y anquilostomas.
¢ Durante el periodo de riego.

d Conviene establecer una directriz mas estricta (<200 coliformes fecales por 100ml) para prados publicos,

como los de los hoteles, con los que el publico puede entrar en contacto directo.
FUENTE: Extraido de Organizacion Mundial de la Salud, 1989

La toma de muestra de las aguas residuales porcinas se realizé en el punto ST, punto de

ubicacién del contenedor con agua residual sin tratar, como se muestra en la Figura 8. Las

muestras fueron llevadas a los laboratorios Marino Tabusso y R-LAB S.A.C.
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Figura 8: Distribucion de componentes de la estructura de los tratamientos y puntos de toma de muestra

3.2.2. Microorganismos Benéficos
a. Escalamiento de MOB’s

El escalamiento de microorganismos benéficos a partir de 100ml hasta 100L se realizd,
siguiendo la metodologia utilizada en el Programa de Especializacion en “Valoracion de
Residuos Solidos Municipales, Agropecuarios y Forestales” (Meza, 2018). Los materiales
que se utilizaron fueron los siguientes:

- Melaza

- Sal

- Higado de res

- Agua que no contenga cloro

- Baldes para pesar

- Potenciémetro (medidor de pH)

- Contenedor de MOB’s

Se procedi6 a la replicacion de los MOB’s hasta 1L, para ello se usé los 100ml de MOB’s
madre (obtenido de la Universidad Nacional Agraria La Molina) y se afiadié 900ml de agua
sin cloro (previamente se dejo reposar el agua que contiene cloro por 24 horas). Se considero
1L como nuevo valor total, se afiadié 5% de melaza que equivale a 50 ml de melaza, se
adiciond sal equivalente al 1% de 1L (10 gramos) y 30 gramos de higado. Se dejé reposar

por 10 dias.
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Como se muestra en la Figura 9, se realizé el escalamiento a 10L. Se mezclé 9L de agua sin
cloro, 1L de MOB’s, 0.5L de melaza, 100 gramos de sal y 300 gramos de higado; luego de
10 dias se procedid a la medicién de pH por medio del pH-indicator strips como se observa

en la Figura 10. De manera similar se procedi6 con el escalamiento hasta los 100L.

Se caracterizaron los microorganismos benéficos mencionados en la Tabla 10. Estos andlisis

se realizaron en el Laboratorio Marino Tabusso.

Figura 10: Control de pH después de 10 dias
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Tabla 10: Caracterizaciéon del cultivo de
microorganismos benéficos

Parametro

Conteo de Bacterias acido lacticas
Levaduras

Actinomicetos

b. Produccién de bokashi solido

La produccion de Bokashi solido se realizé siguiendo la metodologia utilizada en el
Programa de Especializaciobn en “Valoracion de Residuos Solidos Municipales,

Agropecuarios y Forestales” (Meza, 2018). Los materiales que se utilizaron fueron:

- Sustrato (afrecho)
- Melaza

- Microorganismos benéficos en solucién

Se pesaron 5 kilogramos de afrecho y se afiadid 2.5L de microorganismos benéficos,
previamente se le agregé melaza equivalente a 250ml, luego se procedié a homogenizar
como si se estuviera amasando. La mezcla homogénea termind con una humedad

aproximada del 50%. El proceso se aprecia en la Figura 11.

Figura 11: Produccion de Bokashi en sustrato sélido
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3.2.3. Produccién de Henkydamas

La produccion de henkydamas se realizd de acuerdo al Banco Interamericano de Desarrollo

(2009). Los materiales que se utilizaron se mencionan a continuacion:
- Tierraagricola
- Microorganismos benéficos en solucion
- Bokashi sélido
- Contenedor
- Recipiente para la preparacion
- Melaza
- Agua
- Papel

Se mezclaron en un recipiente 4 kg de tierra agricola, 2 kg bokashi sélido, 2000 ml de
microorganismos benéficos y 40 ml de melaza. A partir de la mezcla homogeneizada se
prepararon bolas de tierra (henkydamas), que se cubrieron con papel y se guardaron en un
ambiente oscuro y sin ventilacion durante 15 dias (Banco Interamericano de Desarrollo
2009), para conservar la humedad y favorecer el crecimiento de actinomicetos (Ahmad
Nazria y Ghazali 2016). Cada henkydama tuvo un diametro de 6.5cm y un peso de 195
gramos, el procedimiento se aprecia en la Figura 12. Se utilizaron 4 henkydamas para un
area de 0.15 m?, se dejé por 27 dias en la primera capa junto con las lombrices para su

aclimatacion en los lombrifiltros, tal como se indica en el acapite 2.4.1.

3.2.4. Construccién del Sistema de Tratamiento

El sistema de tratamiento utilizado se muestra en la Figura 8.

a. Construccién de los filtros

En la Tabla 11 se menciona el medio filtrante y los medios de soporte que se usaron para el
tratamiento de las aguas residuales porcinas. La cantidad necesaria de Eisenia fétida y pre
compost fue recolectada de la Universidad Nacional Agraria La Molina. En cuanto a la arena
y la piedra (diametro < 1 cm) se recolectaron del rio cercano al distrito de Cieneguilla. La
piedra chancada se obtuvo de la cantera “Piedra Azul” perteneciente al distrito de

Cieneguilla.
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Tabla 11:

Tratamientos usados en la investigacion

T-LOMB T-HENK T-LOMB+HENK Altura de
capa (cm)
Pre-compost+ Pre-compost + Pre-compost +
Capa 1 lombrices Eisenia P lombrices Eisenia fetida 18
) Henkydamas
fetida + henkydamas
Capa 2 Arena de rio Arena de rio Arena de rio 16
Piedra (diametro < 1 Piedra (diametro < 1 Piedra (didmetro < 1
Capa 3 cm) cm) cm) 20
Capa 4 Piedra chancada Piedra chancada Piedra chancada 20

Figura 12: Produccion de henkydamas
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Los 3 tratamientos se colocaron uno al costado del otro para realizar el seguimiento como se

aprecia en la Figura 13.

Figura 13: Sistema piloto completo

Se consider6 una altura total de 74 cm del cilindro, como se observa en la Figura 14.

24.32%*74=18 cm
21.62%*74=16 cm

74 cm —
27.03%%*74=20 cm

27.03%*74=20 cm

Figura 14: Delimitacion de las alturas para cada capa dentro del lombrifiltro

Una vez obtenidos los materiales se procedié al lavado de piedra (diametro <lcm) y la piedra

chancada (Figura 15), ademas se zarande0 la arena de rio (Figura 16).
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™

Figura 15: Lavado de medio de soporte: a) Llenado de piedra chancada hasta los 20L; b) Se midié
la porosidad de la piedra chancada y de piedra de rio y c) También se lavo la piedra chancada

X A 3 e < BOTY o Yiea 19 2 L = b
Figura 16: Zarandeo de arena. a) Se realiz6 el zarandeo de la
arena de rio para eliminar piedrecillas u otros materiales que
afecten al sistema y b) Llenado de la malla con arena de rio

A continuacion, se procedio con el llenado de cada capa en los cilindros de 180L como se

observa en la Figura 17 y segun lo establecido en la Tabla 11.
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Figura 17: Llenado de lombrifiltro. a)Se coloc6 una caja hecha de malla metal galvanizada para
proteger el tubo de salida de agua residual tratada; b) Se procedi6 con el llenado de piedra chancada
20cm; c) Se coloco una malla de metal galvanizada para evitar que las piedras (diametro < 1 cm)
se mezclen con la piedra chancada, se procedié con el llenado hasta los 40 cm; d) Se adicion6 una
malla rashell para evitar que la arena de rio se mezcle con las piedras (diametro < 1 cm); €) Se
rellend la arena de rio, se colocd una malla rashell; f) Se colocé el pre compost; g) Se afiadieron
las bolas de barro (henkydamas) y las lombrices.

b. Construccioén de la estructura de tratamiento

Los materiales que se usaron para la construccién de la estructura del tratamiento son los

siguientes:

- 1tanque cisterna de 200L de capacidad

- 12 baldes de 20L de capacidad
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6 tanques cisterna de 180L
6 mesas de plastico
Tubo de 4” PVC

2 tubos de ¥ PVC

4 tubos de 15” PVC
Codo de 45° PVC 3%~
2TPVC?3¥%»

1 codo de 90° %4

7 llaves de paso de ¥4”
6 llaves de paso de %"
6 TPVC »%”

Malla raschel

Malla metalica

2T de ¥4~

1 tapon hembra rosca de %4”

6 codos de 90° 1/2”

4 tapas de 2"

6 tapas de %"
3Tde'sn”

6 adaptadores de %4~
Empaquetadura de ¥4”
Tapon rosca de %4~

2 uniones de %"

6 tapas de 2 rosca

8 codos de 45° de »”
Reduccion de 2 a %"
Tapon de 27

Rejilla 4”

Uniodn de bronce rosca %%
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- Manguera de 1 cm de diametro

En la Figura 8 se muestra la ubicacién de la jaula de los porcinos, contenedor de agua residual
cruda, los contenedores parciales, los tratamientos (T-LOMB, T-HENK, T-LOMB+HENK),
contenedores de las aguas residuales tratadas. Cada tratamiento cuenta con un duplicado y

se colocaron uno al costado del otro. Se muestra una vista desde planta de los componentes.

Los baldes de 20L sirvieron como contenedor parcial del agua residual contaminada (sirven
como control de la cantidad de agua a usar en el riego para cada filtro), con esta agua se
regaron los cilindros de 180L que contienen los tratamientos (T-LOMB, T-HENK y T-
LOMB+HENK), se utilizaron mangueras de 1cm de diametro para regar los tratamientos. El

riego es intermitente y la frecuencia era una vez al dia.

c. Adaptacion de las lombrices

Se realiz6 un proceso de adaptacion de las lombrices Eisenia fétida adultas y sanas (Caicedo
2017) por un periodo de 27 dias en el lombrifiltro instalado. Se aplicd agua residual
manteniendo una humedad alta (85%) para facilitar la ingestion de alimento y el
desplazamiento de las mismas a través del material. La duracion de la adaptacion de la
lombriz en algunos estudios se encuentra entre los 14 dias (Sinha et al. 2008) y los 25 dias
(Samal et al. 2017).

Se siguio la relaciéon de 10Kg de lombrices por m® de suelo (Komarowski, citado por Sinha
et al. 2008). La capa activa que contiene a las lombrices tiene un radio promedio de 0.22

metros y una altura de capa de 0.18 metros.

Se afadieron 268 gramos de lombrices a los tratamientos T-LOMB y T-LOMB+HENK. En

la Tabla 12 se muestran las cantidades de lombrices afiadidas.
Volumen (V)=n*r2*h=(1*0.22%*0.18) m>
Volumen (V)=0.0268 m?

Kg de lombrices
m3

Lombrices (Kg)=V*10
Lombrices (Kg)=0.268 Kg=268 gramos

Todos los contenedores se cubrieron con malla blanca para proporcionar proteccion frente a

predadores (aves) y un refugio para las lombrices ante condiciones inusuales, coincide con
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lo planteado por Schuldt (2006), este material permite el intercambio gaseoso con la
superficie del lecho (de ser necesario usar yute o red semisombra 50-80%), como se usa en

lombricultura.

Tabla 12: Registro de nimero de lombrices al inicio del tratamiento

L, T-LOMB+ | T-LOMB+
Fecha Etapa | Descripcion | T-LOMB-a | T-LOMB-b HENK-a HENK-b
17/04/2021 | Adultas | Organismos 246 238 235 218
con clitelo

*T-HENK-a y T-HENK-b no cuentan con lombrices en su composicion

Las mediciones de temperatura, pH, humedad y luminosidad de la capa que contiene a las
lombrices (capa activa) se realizaron con el instrumento llamado Digital Soil Analyzer
Sunlight TEMP Moisture PH Meter.

d. Medicion de caudal

La Resolucion Ministerial N°273-2013-VIVIENDA, 24 de octubre del 2013, establece como
el método volumétrico para la medicion de caudal. Se utilizé un crondmetro, recipientes de
500ml durante un tiempo determinado (60 minutos o 30 minutos). Se muestra el caudal en
m®/dia, ver Figura 18, el caudal se modificoé como método para disminuir la tasa de carga
hidraulica (HLR).

0.07
0.058

0.042

0.002 0.002 0.002

0 20 40 60 80
Dias

100 120 140 160

Figura 18: Variacion de Q (m®/d) en el tiempo
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e. Tasa de carga hidraulica (HLR)
La tasa de carga hidréaulica se calcul6 segln lo establecido por Sinha et al. (2008).
HLR= (Vagua residual) / (A*t)
Donde
HLR : Tasa de carga hidraulica (m*/m?/dia)

Vagua residual : VOlumen de aguas residual (m®)

A - Area del perfil del medio filtrante expuesto (m?)
t : Tiempo de demora en fluir el agua residual a través del perfil del suelo
(dias)

f. Tiempo de retencion hidraulico

Se calculd segun lo establecido por Sinha et al. (2008).

TRH= (p*VS) / (Qagua residual)

Donde
TRH : Tiempo tedrico de retencion hidraulica (horas)
Vs : Volumen del perfil del medio filtrante, a través de la cual fluyen las
aguas residuales y en donde habitan las lombrices (m?)
P : Porosidad del medio a través del cual fluyen las aguas residuales.

Qaguaresiqual - Caudal del agua residual a través del perfil del medio filtrante (m?/h)
g. Carga organica superficial
A continuacion, se muestra la férmula para carga organica superficial.

COS = HLR*Concentracion de materia organica (DBOs)

Donde
HLR : Tasa de carga hidraulica (m3/m?*d)
COS : Carga organica superficial (g/m?*d)
DBOs : Demanda bioquimica de oxigeno (g/m?)
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3.2.5. Caracterizacion de las Aguas Residuales Tratadas

Se tomaron muestras de agua residual tratada de cada proceso de tratamiento de un recipiente
de 20L que fueron llevadas a los laboratorios R-LAB SAC y Marino Tabusso. En cada

monitoreo se analiz6 dos muestras simples por cada pardmetro.

En base a los resultados de laboratorio se calcularon los porcentajes de remocion para DBOs,
DQO, SST, aceites y grasas, coliformes fecales y larvas y huevos de helmintos. El calculo

se realiza con la siguiente formula:

. ., _(G-Cy)
Eficiencia de remocion (%)_T *100
i
Donde:
Ci Concentracion inicial
Cf Concentracion final

3.2.6. Modelo Estadistico

El modelo estadistico para un nivel de significancia del 5% (a=0.05) se represento de la

siguiente manera:
Modelo aditivo lineal:
Yij = u + I'i + &ij i=1, 2.t j=1,2....n

Yij : Es la eficiencia de remocion obtenida en la j-ésima muestra de agua residual con él
i-ésimo tratamiento ("T-LOMB" — "T-HENK" — "T-LOMB+HENK")

I : Es el efecto de la media general de la eficiencia de remocion.
I : Es el efecto del i-ésimo tratamiento
("T-LOMB" — "T-HENK" — "T-LOMB+HENK").

Eij . Es el efecto del error experimental en la j-ésima muestra de agua residual y el i-
ésimo tratamiento ("T-LOMB" — "T-HENK" — "T-LOMB+HENK").

Hipotesis estadistica:

Hipétesis nula (Ho): No existen diferencias significativas entre los tratamientos.

Hipétesis alternante (Hi): Existen diferencias significativas entre los tratamientos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ANALISIS DEL AGUA RESIDUAL CRUDA GENERADA POR LA
ACTIVIDAD PORCINA

En la Tabla 13 se muestra el resultado promedio y la desviacion estandar de la calidad de las
aguas residuales porcinas provenientes del lavado de jaulas. Los valores promedios de los
parametros evaluados en la presente investigacion, segin Tabla 13, difieren de los valores
estimados para un sistema de crianza de tipo traspatio como se muestra en la Tabla 1.
Ademas, las concentraciones promedio de DBOs, DQO, SST y coliformes fecales del agua
residual cruda de la presente investigacion son superiores respecto a los parametros de otras
investigaciones donde aplicaron lombrifiltros, ver Tabla 13, para aguas residuales
municipales y domesticas. Debido a que no se realizd un pre-tratamiento de las aguas
residuales, se aplicaron tasas menores a 0.08 m*/m?/dia, que son similares a las tasas usadas
en la investigacion de Nuengjamnong et al. (2011). Pocos estudios de lombrifiltracion se han

realizado en relacion a estiércol animal (Li et al. 2008).

La proporcion de DQO/DBOs es de 2.03 menor a 2.5, esto representa una fraccion
biodegradable alta, ver Tabla 2. En la presente investigacion, la relacion DBOs/DQOQ el valor
fue de 0.97, por ello también se fundamenta la aplicacion del tratamiento biologico. Ambas

fracciones muestran la posibilidad de aplicar tratamientos bioldgicos.

Se identificd que el promedio de los sélidos suspendidos totales (SST) encontrados en el
afluente (968.5 mg/L) son superiores a los limites maximos para la aplicacion de un sistema
de tratamiento bioldgico, ver Tabla 3, recomiendan un pretratamiento (sedimentacién) para
disminuir el efecto de los SST. Por esta razon, se realizé un proceso de sedimentacion
interdiario. Se generaron depoésitos de lodos en los contenedores debido a la presencia de

solidos suspendidos totales.



Tabla 13: Andlisis de pardmetros fisicos-quimicos y parametros bioldgicos de aguas residuales
sometidos a lombrifiltros.

Afluente Desviacio

Parametros | Unidades | T. Kumar et Kumar & Arora et al. Pir(;)r;gd n

al. (2015) Ghosh (2018) (2020) Standard
DBOs mg/L 33015 218 180-250 30435 | 1221.17
DQO mg/L 480+25 - 325-400 6166.7 | 3111.27
dDBO mg/L 296+19 - -
dDQO mg/L 419+25 - -
SDT mg/L 587+162 - 1000-1500 -
SST mg/L 230+36 - 250-300 968.5 341.53
NH4+-N mg/L 48.5+11.4 0.4 -
NO3-N mg/L 1.5+0.2 1 45-50 -
TP mg/L 5.2+1.6
oD mg/L 3.2+1.1 0-0.35 7.36 0.08
pH 7.3+0.6 8.8 8.0-8.5 8.05 0.37
Turbiedad NTU 100 -
'rl;lemperatu oC 2530 16.5 0.71
Color Negro Grisy - i

negro
Olor Desagradable Fuerte - -
Ce puS/m 2500-2800 - -
Coliformes | NMP/100 55403 i -
totales ml
1 *

Coliformes | NMP/100 44+0.3 68.955 1 8.6*108
fecales ml 0
Streptococ | NMP/100 46+03 i i
us fecal ml
ACEItESY | g : : : 835 | 134
grasas
Huev_os de | huevos/lit i ) ) 110 155.56
helmintos ro

Las concentraciones elevadas de DBOs y DQO contribuyeron en incrementar la tasa de carga
organica. Singh etal. (2017) plantea que las altas tasas de carga organica exigen la
reconsideracion de los parametros de operacion del sistema, como la tasa de carga hidraulica
(HLR) y el tiempo de retencién (TRH).
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4.2. CARACTERIZACION DE LOS MOB’S APLICADOS

4.2.1. Resultados de Laboratorio

Los MOB’s aplicados en la investigacion contienen bacterias, mohos y levaduras que se
muestran en la Tabla 14. Esto coincide con lo planteado por Higa y F (1989), las bacterias
son fuertes seleccionadores e inhibidores de microorganismos patdgenos (Morocho y Leiva-
Mora 2019).

Tabla 14: Resultados del analisis de MOB’s

Fecha de muestreo Parametro Unidad Valor
23/04/2021 Recuento de MOHOS y levaduras | UFC/ml | 35*10*
23/04/2021 Recuento de actinomicetos UFC/ml <3
23/04/2021 Recuento de bacterias acido lacticas | UFC/ml | 98 *103
23/04/2021 pH 4

Adicionalmente, se analizd0 una segunda muestra liquida (MOB’s 2) para evaluar la
evolucion de las bacterias. La segunda muestra analizada presentd6 un pH menor y una

concentracion mayor de bacterias acido lacticas, tal como puede verse en la Tabla 15.

Tabla 15: Resultados del analisis de MOB’s 2

Fecha de muestreo Parametro Unidad | Valor
04/06/2021 Recuento de bacterias acido lacticas | UFC/ml | 59*10°
04/06/2021 pH 35

4.2.2. Control de pH en los MOB’s

En la Figura 19, se observa la variacion del pH hasta el mes de junio, los requisitos para el
uso de MOB’s en la elaboracion de “henkydamas” segun Zakaria et al. (2010) es que el pH
se encuentre entre 3.5-4.0 y ademas libere un olor agridulce caracteristico. Ambos requisitos

se cumplieron.
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Figura 19: Variacion de pH de los MOB’s en el tiempo

4.3. ANALISIS DE HENKYDAMAS

A los 14 dias, las henkydamas presentaron una cobertura parcial de moho blanco (ver Figura
20). De acuerdo al Banco Interamericano de Desarrollo (2009), a los 15 dias las henkydamas

estan listas para utilizarse.

Figura 20: Evolucion en el tiempo de las henkydamas.
a) Bola de barro a los 5 dias y b) bola de barro a los 14 dias

4.4, ANALISIS DEL FUNCIONAMIENTO DE LOS TRATAMIENTOS
4.4.1. Condiciones Ambientales de la Capa Activa en los Filtros

Schuldt (2006) sostiene que las condiciones favorables dentro de un sistema de produccion
conllevan a una mayor fertilidad y reproduccién constante de las lombrices, por lo cual es

importante controlar los factores como la temperatura y el pH de la capa activa.
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a. pH

Se colocaron lombrices y se realizd seguimiento del pH en la capa 1 (capa activa) de los
tratamientos T-LOMB y T-LOMB+HENK. Para lombrifiltros, las lombrices sobreviven en
rangos de pH de 6.2-9 (Arora y Saraswat 2021). En la Tabla 16, se presenta los valores de

pH que se encuentran en el rango de pH indicado por Aroray Saraswat (2021).

Tabla 16: Resultado de pH promedio en la capa activa

pH

Afluente 8.77
T-LOMB 7.52
T-HENK 7.83
T-LOMB+HENK 7.72

Se plantea que las lombrices tienen la capacidad de ser un agente neutralizador de pH. Esta
capacidad de las lombrices se ha encontrado en lombrifiltros (Arora et al. 2014; Sinha et al.
2008). El pH en el sistema varia debido a las lombrices y a los microorganismos que se
generan producto de su presencia en la capa activa (medio filtrante). Wang et al. citado por
Singh et al. (2019) sefialan que la presencia de gases disueltos, fracciones humicas, sales y

lombrices contribuyen también en la estabilizacion del pH.

La accion de excavacion y excrecion que realiza la lombriz contribuye a la degradacion de
los compuestos organicos, esta accion se dio con mayor proporcion en T-LOMB por la no
presencia de henkydamas. La mayor disponibilidad de los compuestos organicos es la razon
de la formacidn de &cidos, ya que da lugar a la formacion de CO, como producto secundario
de la degradacion de los compuestos organicos. EI CO, generado mas tarde ayuda en la
formacidn de acidos y, por tanto, reduce el nivel de pH (Albanell et al., Das et al., Singh et

al., Xing et al., citados por Singh et al. 2019).

El pH promedio de la capa activa del tratamiento T-HENK fue de 7.83, el valor mas alto, no

cuenta con la presencia de lombrices capaces de neutralizar el pH.

En la Figura 21, los tres tratamientos iniciaron un aumento de pH de la capa activa, esto

como consecuencia del aumento de pH del afluente.

49



..............................................................................................................

oo ©
o1 © U

5 8
3
2 75
g 7
o
58S T e
6
55
5
0O 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105 112 119 126 133 140 147 154
Dias
T-LOMB T-HENK T-LOMB+HENK ~ «ececeeee Minimo  eeeeeeee Maximo

Figura 21: Variacion de pH en la capa activa que contiene a las lombrices segln cada tratamiento

b. Temperatura

La investigacion se realizd en los meses de otofio e invierno. La temperatura ambiente
promedio fue de 16.41°C, esto no contribuyd a alcanzar las condiciones 6ptimas para el
desarrollo de las lombrices, lo que condujo a una disminucion en la eficiencia del
tratamiento. El rango optimo de temperatura es de 25-27°C para el desarrollo y crecimiento
de las lombrices (Arora y Saraswat 2021), ya que las lombrices son de naturaleza
poiquilotérmica (Schuldt 2006), es decir, su temperatura corporal esta relacionada con la

temperatura exterior.

Kale et al. citado por Arora y Kazmi (2015) tuvieron una temperatura entre 20.0-35.8°C en
el medio filtrante, que proporciona una mayor eficiencia al sistema. En la Figura 22 se
muestra las temperaturas de la capa activa de todos los tratamientos no alcanzaron las
temperaturas de 20-35.8°C.
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Figura 22: Variacion de temperatura en la capa activa segun cada tratamiento

4.4.2. Cantidad y Peso de las Lombrices

El conteo y pesado de las lombrices se realizé a los 149 dias de la investigacion en T-LOMB
y T-LOMB+HENK (ver Anexo 1). Se clasificaron en cuatro estamentos poblacionales de
Eisenia fetida siguiendo la clasificacion de Schuldt (2006): juveniles (animales recién
eclosionados, transparentes o con una densidad de pigmento rojo, hasta aproximadamente
1,5 cm), subadultas (animales carentes de clitelo, mayores a 1,5 cmy generalmente con tallas
inferiores a 3 cm), adultas (organismos con clitelo) y cocones (con contenido y sin

contenido).

Se adicionaron lombrices al tratamiento T-LOMB-b y T-LOMB+HENK-a debido a la
muerte de las lombrices por el elevado caudal aplicado (20 L/dia), que se reflejaba en una
alta HLR (2.524 m*/m?/dia) y una alta tasa de carga organica (9862.45 gDBOs/m?/dia).
Kumar et al. (2014) menciona que el alto caudal y el contenido de humedad elevado afectan

el desempefio de las lombrices en la capa activa del lombrifiltro.

Debido a la muerte de lombrices el dia 5 de junio del 2021 (48 dias de iniciado el
experimento), se decidio realizar riegos interdiarios en los tratamientos debido a la necesidad
de incorporar aireacion. Singh etal. (2017) recomiendan el uso de una alimentacion
intermitente ya que permite aumentar la porosidad y disminuir la obstruccion en el medio

filtrante.

En el tratamiento T-HENK:-b se colocé una nueva capa activa ya que la anterior se contaminé

con cocones.
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a. Namero de cocones y lombrices

En la Figura 23 se muestra el namero de cocones en los tratamientos. En el tratamiento T-
LOMB+HENK se tiene una mayor cantidad de cocones debido a la presencia de MOB’s en
forma de henkydamas que cumple el papel de aumentar el potencial de reproduccién y
crecimiento de las lombrices. Velecela (2019) encontr6 que el potencial de reproduccidn se
incrementa si se le adiciona MOB’s al sustrato ya que aumenta el libido de la lombriz

promoviendo el incremento de cocones.

Tabla 17: Variacion en porcentaje de la cantidad de lombrices

Cantidad | Cantidad
Tratamiento inicial de | final de % .,
) ) Variaciéon
lombrices | lombrices
T-LOMB 474 311 -34%
T-HENK 0 0 0%
T-LOMB+HENK 294 482 64%

En la Figura 24 se aprecia el nuimero de lombrices al inicio y final del experimento. Existe
un aumento en porcentaje de la cantidad de lombrices en el tratamiento T-LOMB+HENK
respecto a T-LOMB (ver Tabla 17). En el caso de T-LOMB existian lombrices de mayor
tamano, sin presencia de henkydamas que promueven la reproduccién y el reemplazo de
lombrices que morian. En la investigacion realizada por Velecela (2019), se deduce una
fuerte interrelacion de Eisenia fetida con los MOB’s.
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Figura 23: Numero de cocones al final del tratamiento
*En el caso de T-HENK no presento lombrices
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Figura 24: Variacién en el nimero de lombrices en los tratamientos
*En el caso de T-HENK no presenta lombrices

b. Peso de las lombrices

En la investigacion realizada por Kumar et al. (2015), el estudio del peso fue un parametro
importante para evaluar la viabilidad del sistema de lombrifiltracion y su rendimiento a largo

plazo.

De acuerdo a la Figura 25 el peso total de las lombrices en T-LOMB y T-LOMB+HENK se
ve reducido. Kumar et al. (2014) sefiala que los valores elevados de HLR reducen la biomasa

de las lombrices.
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Figura 25: Variacién en el peso promedio de las lombrices en los tratamientos
*En el caso de HENK no tiene presencia de lombrices
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En T-LOMB se tuvo una menor disminucion del peso respecto al tratamiento T-
LOMB+HENK, ver Figura 25. En T-LOMB+HENK existe una mayor poblacion de
lombrices (apifiamiento en la capa activa) por la presencia de MOB’s en las henkydamas.
Schuldt (2006) sefiala que el apifiamiento maximo genera un descenso en la talla de los

adultos y se reduce el peso.

4.4.3. Condiciones de Funcionamiento de los Filtros

Las condiciones de disefio considerados en los tratamientos T-LOMB, T-HENK y T-
LOMB+HENK fueron:

c. Tasa de carga hidraulica (HLR)

Al inicio de la investigacion, se aplico una HLR de 2.52 m®/m?/dia y se fue reduciendo hasta
llegar a 0.010 m®/m?/dia, ver Figura 26, ya que el lombrifiltro T-LOMB+HENK presentd
muerte de lombrices juveniles por la alta HLR. En la investigacion de Xing et al. (2010), las
altas tasas de carga hidraulica de 3 m3/m?/d no mostraron remociones efectivas. En la Tabla

18 se muestran los resultados.

Tabla 18: Calculo de la HLR

27 dias 20.000
Volumen de
agua a tratar 62 dias 15.000
(L) -

103 dias 2.500

27 dias 0.020
Volumen de
agua a tratar 62 dias 0.015
(m°) -

103 dias 0.003

Area del medio filtrante

expuesto (m?) 0.15
27 dias 2.524
62 dias 1.373
Carga
hidraulica 103 dias 0.010
(m3/m?*dia) ]
124 dias 0.010
149 dias 0.010
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Figura 26: Variacion de HLR (m3/m?/dia) en el tiempo

En la presente investigacion el afluente presenté caracteristicas de ser un agua residual de
alta carga contaminante, ver Tabla 13. Por consiguiente, se usd una baja tasa de carga
hidraulica (HLR) para promover un mayor tiempo de retencion y una mayor accion de las
lombrices al estar en contacto con el agua residual (Singh et al. 2017). Por lo general, en el
proceso de seleccion de una carga hidraulica se busca que esta sea menor o igual a 1
m3/m?/dia para aguas residuales de tipo industrial (Singh et al. 2019). La tasa de 0.010
m3/m?/dia fue tomada en base a la directriz alemana que establece que 0.08 m/d es el valor
méaximo recomendado para tratar aguas residuales. Esto se basa en lo mencionado en la
investigacion de Nuengjamnong et al. (2011) quien aplicdé una tasa de 0.08 m/d para el
tratamiento de aguas residuales porcinas para una DBO de 10 060£7 485 mg/L para un area

de suelo expuesto de 1m?.

d. Tiempo de retencién hidraulico (TRH)

Al inicio de la investigacion, se aplicé un TRH de 1.27 horas y fue aumentando hasta llegar
a 40.85 horas, ver Figura 27. Arora y Saraswat (2021), recomiendan un tiempo de retencion
hidraulica de 1-2 horas para que las lombrices puedan ingerir (bioacumular) los

contaminantes y también devorar los patdgenos.
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Figura 27: Variacion del tiempo de retencion (h) en el tiempo

Se aument6 el TRH debido a la alta carga organica superficial, ver Tabla 19. Recomiendan
que para tratar las altas cargas organicas se usen tiempos de retencion hidraulica mayores
(Singh et al. 2019). De acuerdo al estudio realizado por Dhadse et al., citado por Singh et al.
(2019) en aguas residuales farmacéuticas de alta carga organica con un tiempo de retencion
hidraulica de dos dias obtuvieron eficiencias de eliminacion de DBOs y DQO de 96.26% y
94.48%, respectivamente. Un tiempo mayor de contacto de las lombrices con los
contaminantes presentes en el agua residual brinda una mejor oportunidad para que las

lombrices se alimenten todos los dias y se evite estancamientos en el medio filtrante.

Tabla 19: Tiempo de retencion hidraulico

Porosidad (%) 11.4
Volumen de perfil del
medio filtrante (m®) 0.027
27 dias 0.053
62 dias 0.073
Tiempo de
retencion 103 dias 1.702
(dias)
124 dias 1.702
149 dias 1.702
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e. Carga organica superficial

Tabla 20: Comparacion de la tasa de carga organica (gDBOs/m?/d)

Carga
Parametros HLR DBOs sagge??iiccizl
(gDBOs/m?/d)
o et porciey | 000 | om0 | ooas
Agua resiclel ;?_"E‘;%i'?r;té“ca 0.65 1058.3 687.895
Agua resiclel ;ﬁ‘_"g%ig;té“ca 0.6 1139.7 683.82
Agua resm(l;:a;ll.d&rgisét)lca Kumar 15 330 495
Agua re3|cil:2|.d?2rgizt)lca Kumar 25 397 8175
Dia 27 2.52 3907 9862.45
Dia 62 1.37 2180 2992.24
Dia 103 0.01 3341 32.94
Dia 124 0.01 3888.5 38.34
Dia 149 0.01 3307.5 32.61

En un inicio, se consider6 que las concentraciones de DQO y DBOs seria similar al de una
granja de traspatio, en la que la recoleccion de sélidos era manual, ver Tabla 1. Por el
contrario, presentaron valores elevados en nuestra investigacion, ver Tabla 20. Singh et al.
(2017) establece que las altas tasas de carga organica exigen la reconsideracion de los
parametros de operacion del sistema, como la tasa de carga hidraulica (HLR) y el tiempo de
retencion (TRH). Por esta razon, se disminuyo la tasa de carga hidraulica hasta 0.01 m3*/m?/d

y se obtuvo una tasa de carga organica promedio de 34.63 gDBOs/m?/d.
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4.5. EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA RESIDUAL TRATADA
Los analisis siguientes corresponden a la tasa de carga hidraulica (HLR) de 0.01 m*/m?/dia.

4.5.1. Remocién de DQO

Se obtuvieron eficiencias de remocion altas en T-LOMB+HENK, ver Figura 28, debido a la
mayor capacidad de retencion del humus formado por la accion de las lombrices juveniles
presentes. Esto coincide con lo planteado por Schuldt (2006), las lombrices de menor tamafio

son muy voraces, generan humus rapidamente y mejoran la capacidad de retener agua.

En la fase final es usual que se tenga una disminucion en la eficiencia de remocién (%), ver
Figura 28, debido a que la capa activa se ha convertido en humus en su totalidad reteniendo
una mayor humedad, que provoca la muerte de las lombrices. Ghatnkar, citado por Singh
et al. (2017) sugiere el reemplazo de la capa activa cada tres o cuatro meses. Se entiende
como una limpieza a través del raspado de unos centimetros de la capa superior, el

vermicompost formado se puede aplicar facilmente a cualquier campo agricola.
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Figura 28: Eficiencia de remocién DQO

El valor promedio obtenido fue en T-LOMB 773.78 mg/L, en T-HENK fue 666.32 mg/L y
en T-LOMB+HENK fue 501.55 mg/L. Las eficiencias de remocidn se muestran en la Tabla
21.

De acuerdo con el andlisis estadistico, ver Anexo 1, no se obtuvieron diferencias
significativas entre los tres tratamientos (p>0.05 y a=0.05) y se hall6 un CV de 6.73% que

indica una baja variabilidad.
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Tabla 21. Eficiencias de remocion promedio DQO

Eficiencias de remocion (%)
Parametro | Unidades T-
T-LOMB T-HENK LOMB+HENK
DQO mg/L 89% 90% 93%

45.2. Remocion de DBOs

Se obtuvieron eficiencias de remocién més altas en T-LOMB+HENK, ver Figura 29, debido
a la mayor capacidad de retencién producto de la presencia de humus. Esto coincide con lo
planteado por Schuldt (2006), las lombrices de menor tamafio son muy voraces, generan

humus rapidamente y mejoran la capacidad de retener agua.
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Figura 29: Eficiencia de remocién DBOs

El valor promedio obtenido en T-LOMB fue 355.15 mg/L, en T-HENK fue 307.48 mg/L y
en T-LOMB+HENK fue 240.73 mg/L. Las eficiencias de remocidn se muestran en la Tabla
22.

Tabla 22. Eficiencias de remocién promedio DBOs

Eficiencias de remocién (%)
Parametro Unidades T-
T-LOMB T-HENK LOMB+HENK
DBOs mg/L 90% 91% 93%
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De acuerdo con el analisis estadistico, ver Anexo 1, que no existen diferencias entre los

tratamientos (p>0.05 y a=0.05) y se hallé un CV de 4.99% que indica una baja variabilidad.

4.5.3. Remocion de SST

Se obtuvieron eficiencias de remocién mas altas en los tratamientos debido al mayor TRH
de las aguas residuales, como se muestra en la Figura 30. Singh et al. (2017) plantea que una
baja HLR y el aumento del TRH tienen impactos en la reduccién de contaminantes como los

SST al ofrecer un mayor tiempo de contacto para su eliminacion.
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Figura 30: Eficiencia de remocién SST

El valor promedio de T-LOMB fue 173.33 mg/L, en T-HENK fue 140.17 mg/L y en T-
LOMB+HENK fue 176.33 mg/L. La eficiencia de remocién de cada tratamiento se muestra
en la Tabla 23.

Tabla 23. Eficiencias de remocién promedio SST

Eficiencias de remocién (%)
Parametro Unidades T-
T-LOMB T-HENK LOMB+HENK
SST mg/L 87% 89% 87%

De acuerdo al analisis estadistico, ver Anexo 1, no existen diferencias entre los tratamientos

(p>0.05y a=0.05) y se hall6 un CV de 21% que indica una baja variabilidad.
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4.5.4. Remocion de Coliformes Fecales

Todos los tratamientos presentaron eficiencias de remocion del 100%. En la Figura 31, se
muestra que el tiempo de vida del lombrifiltro no afect6 la eficiencia en la remocién de
coliformes fecales.
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Figura 31: Eficiencia de remocidn coliformes fecales

Los MOB’s utilizados en esta investigacion contienen bacterias acido lacticas. Estas
bacterias son fuertes seleccionadores e inhibidores de microorganismos patdégenos (Morocho
y Leiva-Mora 2019). La actividad antibacteriana de los microorganismos secretados por las
lombrices inhibio el crecimiento de patdgenos (Arora et al. 2020). Las propiedades de los

medios de soporte (arena y piedras) contribuyen a remover patdégenos (Arora et al. 2020).

El valor promedio de T-LOMB fue 97.33 NMP/100mL, en T-HENK fue 362.83
NMP/100mL y en T-LOMB+HENK fue 99.08 NMP/100mL. La eficiencia de remocion de
cada tratamiento se muestra en la Tabla 24.

Tabla 24. Eficiencias de remocién promedio CF

Eficiencias de remocidn en el efluente tratado
Parametro Unidades T-
T-LOMB T-HENK LOMB+HENK
Coliformes NMP/mL 100% 100% 100%
Fecales

De acuerdo al analisis estadistico, ver Anexo 1, no existen diferencias significativas entre

los tratamientos (p>0.05 y 0=0.05) y se hall6 un CV de 0.36% que indica una baja
variabilidad.
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4.5.5. Remocién de Aceites y Grasas

Las eficiencias de remocion fueron elevadas en todos los tratamientos, ver Tabla 25. La
presencia de aceites y grasas en concentraciones elevadas generan efectos negativos en las
lombrices, son organismos que respiran por la epidermis (Schuldt 2006). Si no se retiran
estos componentes, pueden cubrir con una capa a los microorganismos que crecen en el
medio y matarlos (Lesikar y Enciso 2006), generando efectos adversos en el desempefio de
los tratamientos.
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Figura 32: Eficiencia de remocién AyG

El valor promedio de T-LOMB fue 1.48 mg/L, en T-HENK fue 0.98 mg/L y en T-
LOMB+HENK fue 2.67 mg/L. La eficiencia de remocion de cada tratamiento se muestra en
la Tabla 25.

Tabla 25. Eficiencias de remocidn promedio AyG

Eficiencias de remocidn en el efluente tratado
Parametro Unidades T-
T-LOMB T-HENK LOMB+HENK
AyG mg/L 96% 98% 93%

De acuerdo al analisis estadistico, ver Anexo 1, no existen diferencias significativas entre
los tratamientos (p>0.05 y a=0.05) y se hall6 un CV de 22.01% que indica una baja
variabilidad.
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4.5.6. Remocidn de Larvas y Huevos de Helmintos

Hubo presencia de larvas y huevos de helmintos en el agua residual cruda, excepto el dia
103, no se encontrd presencia de estos. Al caracterizar el agua residual tratada de los dias
124 y 149 en ningln caso se presentd larvas y huevos de helmintos. El conjunto de
microorganismos y lombrices actuaron para inhibir el crecimiento de huevos de helmintos
en el efluente. Los MOB’s aplicados en esta investigacion contienen bacterias acidas
lacticas. Estas bacterias son fuertes seleccionadores e inhibidores de microorganismos

patdégenos (Morocho y Leiva-Mora 2019).

4.5.7. Evaluacién del pH

El valor promedio de T-LOMB fue 8.48, en T-HENK fue 8.43, y en T-LOMB+HENK fue
8.34.

10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

pH

103 124 149
Dias

BT-LOMB ®T-HENK = T-LOMB+HENK

Figura 33: Evolucién del pH de los efluentes

4.5.8. Evaluacion del Oxigeno Disuelto

El valor promedio en T-LOMB fue 2.11, en T-HENK fue 2.12 y en T-LOMB+HENK fue
2.10.
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Figura 34: Evolucion del oxigeno disuelto de los efluentes

4.5.9. Evaluacién de la Temperatura

La temperatura ambiente promedio entre los meses de junio a septiembre fue de 15.44 °C,
este valor es cercano a los valores obtenidos de los efluentes. El valor promedio en T-LOMB
fue 15.64°C, en T-HENK fue 15.41°C y en T-LOMB+HENK fue 15.73°C.
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Figura 35: Evolucidn de la temperatura de los efluentes



4.5.10. Comparacion de Resultados

Tabla 26: Comparacion de resultados obtenidos en T-LOMB, T-HENK y T-LOMB+HENK

Decreto
Norma Supremo
Oficial P
: que
Mexicana
NOM-001- aprueba el
T-LOMB T-HENK T-LOMB+HENK SEMARNAT. | REglamento
de Valores
2021 va
Riego de I\/Ia>§|r_nos
areas verdes Admisibles
(VMA)
Parametro No. dfas 103 | 124 149 103 | 124 149 103 124 149
Unidades
DQO mg/L 640.00 | 493.35 | 1188.00 | 510.00 | 477.65 | 1011.30 | 501.65 | 362.65 | 640.35 84 1000
DBOs mg/L 307.40 | 248.00 | 510.05 | 238.85 | 240.00 | 443.60 | 243.00 | 178.30 | 300.90 - 500
SST mg/L 375.00 | 70.00 | 75.00 |262.50 | 48.00 | 110.00 | 430.00 | 44.00 | 55.00 42 500
Aceites y grasas mg/L 445 | 000 | 000 | 295 | 000 | 0.00 0.00 | 000 | 8.00 21 100
Coliformes fecales | NMP/100ml | 250.00 | 17.50 | 24.50 | 430.00 | 658.50 | 0.00 | 269.50 | 25.50 | 2.25 - -
pH U“'dgﬂ“de 877 | 831 | 836 | 854 | 832 | 843 | 866 | 831 | 806 6-9 6-9
oD mg/L 225 | 201 | 208 | 226 | 204 | 208 223 | 201 | 208 - -
Temperatura °C 1351 | 1763 | 15.79 | 1354 | 17.00 | 1569 | 13.60 | 17.75 | 15.86 35 <35
Larvas y huevos de h/I 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 0.00 | 0.00 | 0.00 1 -
helmintos




Los tres tratamientos cumplieron con La Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-
2021 solamente para los parametros de aceites y grasas, pH, temperatura y para larvas y
huevos de helmintos. Los deméas parametros no alcanzaron los valores necesarios para el

reuso de las aguas residuales tratadas en el suelo para riego de areas verdes.

La Organizacion Mundial de la Salud (1989) establece una directriz estricta de una
concentracion de coliformes fecales menor a 200 NMP/100 ml para prados publicos a los
que el publico puede entrar en contacto directo. EI cumplimiento de este parametro no fue

constante en los tratamientos.

De acuerdo con el Decreto Supremo N°010-2019-VIVIENDA, que aprueba el Reglamento
de Valores Méaximos Admisibles (VMA) para las descargas de aguas residuales no
domésticas en el sistema de alcantarillado sanitario, el tratamiento T-LOMB+HENK

cumplié con todos los parametros exigidos por la norma.
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V. CONCLUSIONES

El agua residual del afluente de la granja piloto de porcinos present6 valores promedios altos
de DQO (6166.7 mg/L) y DBOs (3043.5 mg/L); la elevada concentracién generd que se
redujera la tasa de carga hidraulica y aumentara el tiempo de retencion. La concentracion de
SST promedio (968.5 mg/L) se manej6 mediante un proceso de sedimentacion en el
contenedor de 200L. Se hallé presencia de coliformes fecales (68.95*10° NMP/100ml) y
larvas y huevos de helmintos (110 Org/L).

Los microorganismos benéficos usados en la investigacion estan conformados por bacterias

acido-lacticas, las cuales permitieron controlar el nivel de patogenisidad.

Se elaboraron henkydamas adecuados en tamafio y peso, con una cobertura superficial
parcial de actinomicetos, a partir de bokashi y MOB’s. Se corroboro que las henkydamas

favorecen la reproduccion de las lombrices en el tratamiento T-LOMB+HENK.

Se disefiaron y construyeron dos lombrifiltros (T-LOMB, T-LOMB+HENK) y un filtro (T-
HENK), trabajando con una HLR de 0.010 m®m?/dia. Esta tasa de carga hidraulica fue

Optima para reducir el riesgo de taponamiento de los filtros.

Se caracterizd las aguas tratadas provenientes de los tratamientos T-LOMB, T-
LOMB+HENK y T-HENK. El tratamiento T-LOMB presenté una DQO de 773.78 mg/L,
DBOs de 355.15 mg/L, SST de 173.33 mg/L, AyG de 1.48 mg/L, coliformes fecales de 97.33
NMP/100ml y larvas y huevos de helmintos de 0 h/L. El tratamiento T-HENK present6 una
DQO de 666.32 mg/L, DBOs de 307.48 mg/L, SST de 140.17 mg/L, AyG de 0.98 mg/L,
coliformes fecales de 362.83 NMP/100ml y larvas y huevos de helmintos de 0 h/L. El
tratamiento T-LOMB+HENK present6 una DQO de 501.55 mg/L, DBOs de 240.73 mg/L,
SST de 176.33 mg/L, AyG de 2.67 mg/L, coliformes fecales de 99.08 NMP/100ml y larvas
y huevos de helmintos de 0 h/L.



Las aguas tratadas no pueden ser reusadas para riego de areas verdes (Norma Oficial
Mexicana NOM-001-SEMARNAT-2021), pero de acuerdo con la Organizacion Mundial de
Salud (1989) si puede ser reusada en riego en la Categoria A. Asi mismo, las aguas tratadas
de T-LOMB+HENK pueden ser descargados al sistema de alcantarillado (Decreto Supremo
N°010-2019-VIVIENDA, que aprueba el Reglamento de Valores Maximos Admisibles para

las descargas de aguas residuales no domésticas)

Debido a que no se realiz6 un pre-tratamiento de las aguas residuales, se tubo que reducir la
tasa de carga hidraulica en 250 veces ya que la carga organica superficial era muy alta
(9862.45 gDBOs/m?/d), trabajandose al final con un valor de 0.010 m*/m?/dia, alcanzandose
en los tres tratamientos eficiencias de remocién superiores al 85%. No hay diferencias
significativas en la eficiencia de remocion (p>0.05) de los parametros estudiados de los tres
tratamientos. Sin embargo, el tratamiento T-LOMB+HENK permitio una mayor generacion

de humus debido a las henkydamas, por lo que es mas conveniente.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda elaborar pre — compost con diferentes sustratos (aserrin, coco, entre otros)

para prolongar la vida de la capa activa del lombrifiltro.

Es recomendable retirar el humus formado en la primera capa (a los 124 dias) para mantener
las eficiencias en el sistema. De lo contrario, se incrementa la retencion de humedad

perjudicando el ambiente para el desarrollo de las lombrices.

Se recomienda evaluar el humus de lombriz segun las especificaciones de calidad,
fisicoquimicas y microbiologicas de la NORMA MEXICANA NMX-FF-109-SCFI-2008
HUMUS DE LOMBRIZ (LOMBRICOMPOSTA) con la finalidad de reuso en agricultura,

sin ningln riesgo sanitario.

Se recomienda que el ingreso del efluente al lombrifiltro sea mediante aspersores, para tener

una mejor distribucion del efluente.

Se recomienda realizar la ozonificacion para hacer un uso sin restricciones del agua residual

tratada.

Para aguas residuales porcinas es imprescindible realizar un pretratamiento con la finalidad
de rebajar los SST para evitar el taponamiento del lombrifiltro. En las investigaciones futuras
se debe considerar bajas tasas de carga hidraulica y de carga organica en tratamientos de

aguas residuales industriales.
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Anexo 1: Andlisis Estadistico

Andlisis de varianza para DQO

ANALISIS DE VARIANZA

Ho: No existen diferencias significativas entre los tratamientos

H1: Existen diferencias significativas entre los tratamientos

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr o
TRATAMIENTO 2 0.00678 0.003388 0.471 0.646 | 0.05
Residuals 6 0.04318 0.007196
No se rechaza Ho
cv 6.725479

PRUEBA DE NORMALIDAD

Ho: Los errores o residuales siguen una distribucion Normal.

H1: Los errores o residuales no siguen una distribucion Normal.

Shapiro-Wilk normality test

data: residuales 3

W= 0.90555, p-value = 0.286, a=0.05

No se rechaza Ho

HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

Ho: sigma”2(1) = sigma”2(2) = ... = sigma”2(k)

H1: Al menos un sigma”2(k) es diferente.

Bartlett test of homogeneity of variances

Bartlett's K-squared = 0.59684, df= 2, p-value= 0.742, a=0.05

No se rechaza Ho
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Anélisis de varianza para DBOs

ANALISIS DE VARIANZA

Ho: No existen diferencias significativas entre los tratamientos

H1: Existen diferencias significativas entre los tratamientos

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr o
TRATAMIENTO 2 0.004967 0.002483 0.612 | 0.573 | 0.05
Residuals 6 0.02434 0.004057
No se rechaza Ho
cV 4.994076 |

PRUEBA DE NORMALIDAD

Ho: Los errores o residuales siguen una distribucién Normal.

H1: Los errores o residuales no siguen una distribucion Normal.

Shapiro-Wilk normality test

data: residuales 3

W= 0.91155, p-value = 0.3269, a=0.05

No se rechaza Ho

HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

Ho: sigma”2(1) = sigma”2(2) = ... = sigma”2(k)

H1: Al menos un sigma”2(k) es diferente.

Bartlett test of homogeneity of variances

Bartlett's K-squared = 0.39627, df= 2, p-value= 0.8203, 0=0.05

No se rechaza Ho
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Andlisis de varianza para SST

ANALISIS DE VARIANZA

Ho: No existen diferencias significativas entre los tratamientos

H1: Existen diferencias significativas entre los tratamientos

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr o
TRATAMIENTO 2 0.0035 0.00174 0.027 0.974 | 0.05
Residuales 6 0.3886 0.06477
No se rechaza Ho
cv 21.00252]

PRUEBA DE NORMALIDAD

Ho: Los errores o residuales siguen una distribucion Normal.

H1: Los errores o residuales no siguen una distribucion Normal.

Shapiro-Wilk normality test

data: residuales 3

W= 0.78446, p-value =0.01355, 0=0.05

Se rechaza Ho

HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

Ho: sigma”2(1) = sigma”2(2) = ... = sigma”2(k)

H1: Al menos un sigma”2(k) es diferente.

Bartlett test of homogeneity of variances

Bartlett's K-squared = 0.41161, df= 2, p-value= 0.814, a=0.05

No se rechaza Ho

PRUEBA NO PARAMETRICA

Ho: No existen diferencias significativas entre los tratamientos

H1: Existen diferencias significativas entre los tratamientos

Kruskal-Wallis test

data: ASEN by TRATAMIENTO

Kruskal-Wallis chi-squared = 0.35556, df = 2, p-value = 0.8371, a=0.05

No se rechaza Ho
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Anélisis de varianza para coliformes fecales

ANALISIS DE VARIANZA

Ho: No existen diferencias significativas entre los tratamientos

H1: Existen diferencias significativas entre los tratamientos

Df Sum Sq Mean Sq Fvalue | Pr o
Df Sum Sq Mean Sq Fvalue | Pr o
TRATAMIENTO 2 1.30E-05 6.49E-06 0.205 | 0.82 | 0.05
Residuals 6 1.90E-04 3.17E-05
No se rechaza Ho
CcVv 0.3594175

PRUEBA DE NORMALIDAD

Ho: Los errores o residuales siguen una distribucion Normal.

H1: Los errores o residuales no siguen una distribucion Normal.

Shapiro-Wilk normality test

data: residuales 3

W= 0.9031, p-value =0.2705, 0=0.05

No se rechaza Ho

HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

Ho: sigma”2(1) = sigma”2(2) = ... = sigma”2(k)

H1: Al menos un sigma”2(k) es diferente.

Bartlett test of homogeneity of variances

Bartlett's K-squared = 0.25449, df= 2, p-value= 0.8805, 0=0.05

No se rechaza Ho
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Andlisis de varianza para aceites y grasas

ANALISIS DE VARIANZA

Ho: No existen diferencias significativas entre los tratamientos

H1: Existen diferencias significativas entre los tratamientos

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr o
TRATAMIENTO 2 0.0091 0.00456 0.048 0.953 | 0.05
Residuals 6 0.5662 0.09437
No se rechaza Ho
cv 22.01118 |

PRUEBA DE NORMALIDAD

Ho: Los errores o residuales siguen una distribucién Normal.

H1: Los errores o residuales no siguen una distribucion Normal.

Shapiro-Wilk normality test

data: residuales 3

W= 0.74937, p-value = 0.005331, 0=0.05

Se rechaza Ho

HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

Ho: sigma”2(1) = sigma”2(2) = ... = sigma”2(k)

H1: Al menos un sigma”2(k) es diferente.

Bartlett test of homogeneity of variances

Bartlett's K-squared = 0.30971, df= 2, p-value= 0.8565, 0=0.05

No se rechaza Ho

PRUEBA NO PARAMETRICA

Ho: No existen diferencias significativas entre los tratamientos

H1: Existen diferencias significativas entre los tratamientos

Kruskal-Wallis test

data: ASEN by TRATAMIENTO

Kruskal-Wallis chi-squared = 0.74667, df = 2, p-value = 0.6884, a=0.05

No se rechaza Ho

82




Anexo 2: Numero de lombrices por cada tratamiento

T-LOMB-a T-LOMB-b T-LOMB+HENK-a T-LOMB+HENK-b
Conteo de cantidad de lombrices
Inicio Fin Inicio lp de Fin Inicio lp de 6 de Fin Inicio Fin
jun jun jul
Cocones Con contenido o sin 0 188 0 0 714 0 0 0 613 0 1527

contenido

Animales recién
eclosionados,
transparentes o con
Juveniles una densidad de 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 91
pigmento rojo, hasta
aproximadamente 1,5
cm

Animales carentes de
clitelo, mayores a 1,5 0 94 0 0 3 0 0 0 1 0 117

Subadultas
cm y generalmente con
tallas inferiores a 3 cm
Organismos con clitelo
Adultas y sin clitelo (por 246 2 238 702 510 235 553 370 302 218 453
apifiamiento)
Suma 246 108 238 702 | 513 235 553 | 370 | 303 218 661
Variacion -56% -27% -18% 203%
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Anexo 3: Costo de los tratamientos aplicados

COTIZACION POR TRATAMIENTO

84

T-LOMB T-HENK T-LOMB+HENK
PRECIO PRECIO PRECIO
CANTIDAD |UNIDADES UNITARIO TOTAL |[CANTIDAD| UNIDADES UNITARIO TOTAL |CANTIDAD| UNIDADES UNITARIO TOTAL
Melaza 0.059 kg S/ 5.00| S/ 0.30 0.059 kg S/ 5.00 | S/ 0.30
Replicacion Sal 0.01 kg S/ 150 | S/ 0.02 0.01 kg S/ 150 | S/ 0.02
de MOB's |Higado de res 0.03 kg S/ 11.00 | S/ 0.33 0.03 kg S/ 11.00 | S/ 0.33
MOB's madre 0.1 L S/ 25.00| S/ 2.50 0.1 L S/ 25.00( S/ 2.50
Precio de 1L_MOB sen 1 L s/ 314 1 L s/ 314
solucion

Afrecho 5 kg S/ 0.85| S/ 4.25 5 kg S/ 0.85| S/ 4.25
Bokashi | MOB's en 25 L s/ 314|s 785 25 L s/ 314|S 785

solido solucion
Melaza 0.295 kg S/ 5.00]|S/ 1.48 0.295 kg S/ 5.00[S/ 1.48
Bokashi solido 7.5 kg S/ 13.58 7.5 kg S/ 13.58
Melaza 0.0472 kg S/ 5.00|S/ 0.24| 0.0472 kg S/ 5.00|¢S/ 0.24
MOB's en 2 L S/ 314|S 628 2 L S/ 314|S 628

Henkydamas SOIUC'O?
Bokashi 2 kg s/ 18L|S/ 362 2 kg s/ 18L|S 362

solido
Tierra 4 kg S/ 3.50]| S/ 14.00 4 kg S/ 3.50| S/ 14.00
Henkydamas 8 kg S/ 2414 8 kg S/ 2414
N° de N° de
Henkydamas 41 henkydamas S/ 059 ]| S/ 24.14 41 henkydamas S/ 059 | S/ 24.14
Henkydamas NO APLICA 4 henkydamas | S/ 0.59 [ S/ 2.35 4 henkydamas | S/ 059 | S/ 2.35
Pre-compost 18.77 kg S/ 200 | S/ 3754 18.77 kg S/ 200 | S/ 3754 18.77 kg S/ 200 S/ 3754
Lombrices Eisenia fetida 0.268 kg S/ 80.00 | S/ 21.44 NO APLICA 0.268 kg S/ 80.00 | S/ 21.44
Arena de rio 0.02 m3 S/ 40.00 | S/ 0.80 0.02 m3 S/ 40.00 | S/ 0.80 0.02 m3 S/ 40.00 | S/ 0.80
Piedra (diametro < 1 cm) 0.03 m3 S/ 70.00 | S/ 2.10 0.03 m3 S/ 70.00 | S/ 2.10 0.03 m3 S/ 70.00 | S/ 2.10
Piedra chancada 0.03 m3 S/ 70.00 | S/ 2.10 0.03 m3 S/ 70.00 | S/ 2.10 0.03 m3 S/ 70.00 | S/ 2.10
Mano de obra 8 dia S/ 120.00 | S/ 960.00 8 dia S/ 120.00 | S/ 960.00 8 dia S/ 120.00 | S/ 960.00
INVERSION TOTAL S/ 1,023.98 INVERSION TOTAL S/ 1,004.89 INVERSION TOTAL S/ 1,026.33
CAUDAL APLICADO 2.5L/d CAUDAL APLICADO 2.5L/d CAUDAL APLICADO 2.5L/d




Anexo 4: Temperatura ambiente

Estacion : VON HUMBOLDT , Tipo Automtica - Meteorologica 2

Departamento : LIMA Provincia : LIMA Distrito : LA MOLINA Ir:| 2020-04 v
Latitud : 12° 4' 565.95" Longitud : 76° 56" 21.98" Altitud : 247

Temperatura [°c) Velocidad Dlreccmn
Dia/mes/aiio Humedad (%) Presion (mb) del
| Prom [ Max | Min | Viento (mis) \fento

| 01-04-2020 | 23.14 | 28.6 | 20.3 0 983.82 218

02-04-2020 23.29 | 28.7 | 195 73.71 0 984.2 3.15

03-04-2020 2233 | 279 | 19 76.88 0 982.09 3.55 230
04-04-2020 2175 | 261 | 179 76.25 0 981.87 3.67 276
05-04-2020 2259 | 295 | 186 74.42 0 983.95 3.09 283
06-04-2020 22,78 | 281 | 18.8 74.58 0 984.01 3.53 276
07-04-2020 2293 | 284 | 185 75.83 0 983.69 3.34 268
08-04-2020 23.03 | 276 | 19.6 74.5 0 984.65 3.31 291
09-04-2020 2238 | 276 | 188 78.17 0 983.44 3.35 272
10-04-2020 2248 | 285 | 19 76.75 0 983.36 3.55 289
11-04-2020 2156 | 26 | 185 79.42 0 985.46 2.53 282
12-04-2020 2256 | 291 | 183 7417 0 985.85 3.46 276
13-04-2020 20.89 | 26.9 | 16.3 78.83 0 986.73 2.82 262
14-04-2020 2362 | 29 | 175 67.63 0 986.33 321 276
15-04-2020 2527 | 302 | 213 61.71 0 985.65 3.67 266
16-04-2020 2468 | 29.7 | 19.2 62.13 0 986.46 3.74 233
17-04-2020 2268 | 289 | 174 7242 0 985.04 3.04 288
18-04-2020 215 | 27.7 | 171 75.63 0 986.04 297 282
19-04-2020 2247 | 28.7 | 183 70.96 0 986.2 3.31 270
20-04-2020 2146 | 27.7 | 163 73.38 0 985.6 317 279
21-04-2020 20.59 | 26.4 | 16.8 74.04 0 986.48 3.41 262
22-04-2020 21.04 | 259 | 17.2 69.46 0 985.92 3.59 273
23-04-2020 20.87 | 274 | 154 72.79 0 985.77 3.1 277
24-04-2020 20.51 | 26.4 | 155 73 0 985.35 3.35 277
25-04-2020 2166 | 271 | 16 69.21 0 985.8 3.2 277
26-04-2020 2218 | 279 | 17.6 70.46 0 985.33 3.33 272
27-04-2020 20.69 | 26.8 | 151 73.42 0 984.9 3.03 281
28-04-2020 20.83 | 26.2 | 153 71.83 0 984.69 3.35 273
29-04-2020 20.74 | 28.2 | 155 71.88 0 985.36 3 264
30-04-2020 21.76 | 27.7 | 16.8 71.21 0 985.27 3.03 277

* Fuente : SENAMHI - Direccion de Redes de Observacion y Datos
* Informacion sin Control de Calidad
* El uso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad
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Estacion : VON HUMBOLDT , Tipo Automtica - Meteorologica 2
Departamento : LIMA Provincia : LIMA Distrito : LA MOLINA Ir: [ 2020-05 »
Latitud : 12° 4' 55.95" Longitud : 76° 56' 21.98" Altitud : 247

Velocidad Direccion
Dia/mes/aiio Humedad (%) Presion (mb) del
_Prom | Max | Min | Viento (m's)

01-05-2020 2202 | 27.7 | 17.3 71.04 0 985.15 2.82

02-05-2020 2161 | 27.2 | 18 74.21 0 985.17 2.39

03-05-2020 2146 | 28.2 | 184 73.75 0 984.33 3.12

04-05-2020 2045 | 25.7 | 183 77.67 0 983.7 2.08

05-05-2020 19.97 | 246 | 1756 78.63 0 982.65 2.6

06-05-2020 2071 | 271 | 16.6 75.71 0 983.95 274 266
07-05-2020 2131 | 261 | 186 7425 0 984.69 28 284
08-05-2020 21.03 | 274 | 16.8 74.71 0 984.41 2.8 288
09-05-2020 204 | 25.7 | 16.7 74.79 0 984.75 3.05 275
10-05-2020 203 | 256 | 1562 7242 0 985.39 3.25 232
11-05-2020 21.27 | 261 | 16.2 67.83 0 986.44 3.24 251
12-05-2020 20.67 | 26.3 | 15.7 72.67 0 987.2 3.02 274
13-05-2020 2018 | 26.2 | 16 75.5 0 985.85 2.83 276
14-05-2020 1928 | 26 15 78.92 0 984.55 294 286
15-05-2020 18.7 | 238 | 164 80.83 0 984.73 3.25 272
16-05-2020 1848 | 236 | 16 77.04 0 984.76 3.2 276
17-05-2020 1769 | 21.9 | 13.5 80.17 0 984.98 3.36 284
18-05-2020 17.74 | 228 | 14 80.13 0 986.44 3.12 264
19-05-2020 16.96 | 21.9 | 146 84.08 0 986.16 2.84 269
20-05-2020 1692 | 22 | 135 82.38 0 985.88 2.83 274
21-05-2020 16.73 | 209 | 14 80.79 0 986.01 2.95 268
22-05-2020 16.93 | 20.8 | 15.2 79.58 0 985.28 3.13 272
23-05-2020 17.85 | 229 | 161 78 0 986.1 3.06 278
24-05-2020 1775 | 21.3 | 16 79.75 0 985.15 3.33 278
25-05-2020 1753 | 226 | 1563 83.21 2 984.35 319 276
26-05-2020 17.39 | 22.8 | 13.6 83.71 3 984.84 2.75 276
27-05-2020 1748 | 224 | 129 82.83 A 985.6 2.73 270
28-05-2020 18.28 | 21.3 | 164 82.33 A 987.87 244 273
29-05-2020 19.59 | 23.7 | 17.3 77.08 0 987.71 3.02 276
30-05-2020 1869 | 24 | 144 78.67 0 987.59 3.23 277
31-05-2020 1823 | 23.1 | 141 80.17 0 988.1 3.15 284

* Fuente : SENAMHI - Direccion de Redes de Observacion y Datos
* Informacion sin Control de Calidad
* El uso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad

86



Departamento : LIMA
Latitud :

Estacion : VON HUMBOLDT , Tipo Automtica - Meteorologica 2
Provincia : LIMA
Longitud : 76° 56'21.98"

12° 4" 55.95"

Distrito : LA MOLINA

Altitud : 247

Ir:[2020-06 v

Temperatura (°c) Velocidad Dlrect:lon
Dia/mesfaio Humedad (%) Presion (mb) del
mmm Viento (m's) \rento
01-06-2020 18.3 | 2238 81.08 0 987.81 2.85
02-06-2020 17.64 | 221 16.4 83.71 0 987.18 277
03-06-2020 16.65 | 18.2 | 156.8 89.33 6 986.89 2.46 268
04-06-2020 17.3 | 205 | 155 83.5 A 985.98 3 247
05-06-2020 1757 | 226 | 15 79.46 0 985.53 293 275
06-06-2020 17.32 | 21.8 | 149 80.75 0 988.1 3.08 281
07-06-2020 17.73 | 223 | 13.9 79.33 0 987.24 2.75 302
08-06-2020 1757 | 21.8 | 156.8 79.54 0 986.19 3.61 268
09-06-2020 1642 | 19.2 | 1561 82.88 A 986.84 2.52 226
10-06-2020 17.77 | 214 | 165 75.79 0 987.66 298 246
11-06-2020 18.09 | 23 | 147 73.46 0 988.3 3.29 285
12-06-2020 17.35 | 20.3 | 161 79.17 0 987.54 3.61 269
13-06-2020 17 209 | 1569 81.33 0 984.68 3.25 269
14-06-2020 16.3 | 208 | 125 82.42 0 985.67 2.88 293
15-06-2020 16.66 | 21.1 | 12.8 79.42 A 986.55 2.86 85
16-06-2020 17.28 | 219 | 133 76.17 0 987.15 3.14 287
17-06-2020 16.75 | 19.7 | 16.7 79.83 0 985.81 3.31 253
18-06-2020 164 | 184 | 15 80.42 0 987.11 2.63 256
19-06-2020 1751 | 215 | 165 77.42 0 986.23 3.28 283
20-06-2020 16.13 | 20.3 | 14.7 85.25 A 985.27 3.08 262
21-06-2020 16.17 | 21 | 139 83.54 2 985.58 27 282
22-06-2020 1633 | 198 | 11.8 84.58 0 985.94 213 276
23-06-2020 1658 | 19.1 | 121 83.71 0 985.12 285 273
24-06-2020 1638 | 189 | 13 86.38 0 985.27 213 18
25-06-2020 1665 | 17.3 | 144 86.08 0 985.36 2.37 268
26-06-2020 1599 | 206 | 12.3 81.79 A 986.48 2.65 277
27-06-2020 1656 | 218 | 13.2 79.67 0 985.12 276 284
28-06-2020 16.1 | 234 | 13.7 81.13 0 984.78 3.02 276
29-06-2020 1583 | 20 | 126 81.04 0 986.49 32 278
30-06-2020 1499 | 18.2 | 121 82.58 0 986.18 2.57 261

* Fuente : SENAMHI - Direccion de Redes de Observacion y Datos

* Informacion sin Control de Calidad
* El uso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad
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Departamento : LIMA
Latitud : 12° 4' 55.95"

Estacion : VON HUMBOLDT , Tipo Automtica - Meteorologica 2
Provincia : LIMA
Longitud : 76° 56' 21.98"

Distrito : LA MOLINA

Altitud : 247

Ir:{ 2020-07 ~

Dia/mes/aiio Humedad (%) Presion (mb) [: ] del
| Prom | Max | Viento (mis) | Viento
01-07-2020 15.72 20 | 138 78.25 0 986.3 . 264
02-07-2020 15.35 | 186 | 14.3 79.21 0 985.28 3.01 239
03-07-2020 1589 | 21.2 | 111 74.92 0 985.85 2.76 288
04-07-2020 1432 | 21.7 | 101 83.63 0 986.38 2.02 280
05-07-2020 1524 | 198 | 117 84 0 986.46 25 273
06-07-2020 1498 | 176 | 13.9 85.08 0 986.86 22 259
07-07-2020 1567 | 196 | 13.7 81.13 0 987.67 3.03 232
08-07-2020 1554 | 183 | 14 82.54 A 986.9 315 245
09-07-2020 1455 | 161 | 13.7 86.75 A 986.51 242 240
10-07-2020 15.08 | 18.2 | 13.9 82.35 0 986.46 2.89 259
11-07-2020 14.7 | 204 | 105 80.83 0 986.94 2.79 266
12-07-2020 1563 | 216 | 10 79.25 0 986.81 2.7 275
13-07-2020 1554 | 209 | 114 81.37 0 987.18 2.63 358
14-07-2020 161 | 214 | 118 82.29 0 985.43 2.61 292
15-07-2020 15.563 19 | 14.2 83.71 0 984.63 315 277
16-07-2020 144 | 16.7 | 134 86.25 0 984.73 2.99 268
17-07-2020 1432 | 20.7 | 9.9 82.54 2 985.8 2.63 275
18-07-2020 1485 | 198 | 101 77.79 0 985.32 28 79
19-07-2020 15.15 | 205 | 10.7 78.67 0 984.93 2.85 270
20-07-2020 1591 | 219 | 138 77.92 0 985.35 3.01 273
21-07-2020 1599 | 213 | 13.7 80.08 0 986.45 29 274
22-07-2020 16.03 | 20.7 | 121 79.04 0 986.95 2.88 279
23-07-2020 1548 | 229 | 116 81.63 A 986.98 2.23 339
24-07-2020 1563 | 221 | 121 83.13 0 986.49 2.66 13
25-07-2020 1482 | 182 | 13.6 85.58 A 986.34 2.67 272
26-07-2020 1417 | 159 | 134 88.13 A 987.23 2.61 267
27-07-2020 1401 | 16.2 | 126 88.5 6 987.43 2.58 268
28-07-2020 14.67 19 | 126 82.54 0 986.43 3.14 274
29-07-2020 14.2 | 19.2 | 106 82.17 0 985.68 2.74 269
30-07-2020 1565 | 216 | 129 77.96 0 984.82 318 300
31-07-2020 1566 | 203 | 12.7 77.21 0 985 3.44 264

* Fuente : SENAMHI - Direccion de Redes de Observacion y Datos

* Informacion sin Control de Calidad
* El uso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad
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Estacion : VON HUMBOLDT , Tipo Automtica - Meteorologica 2

Departamento : LIMA Provincia : LIMA Distrito : LA MOLINA Ir: [ 2020-08 v
Latitud : 12° 4" 55.95" Longitud : 76° 56' 21.98" Altitud : 247

Temperatura (°c)
Dia/mes/aiio mmm Humedad (%) Presion (mb)

| 01-08-2020 | 157 | 21.2 | 12.2 0 986.76

02-08-2020 1565 | 20.2 | 13.3 80.04 0 985.62

03-08-2020 14.57 | 16.9 | 13.2 83.83 0 987.44 298 242
04-08-2020 14.78 | 19.3 | 12.6 83.08 A 987.78 2.89 254
05-08-2020 1511 | 209 | 104 79.46 A 987.11 3.23 277
06-08-2020 1538 | 21 | 10.5 77.88 0 985.55 2.85 291
07-08-2020 16.2 | 20.5 | 13.9 76.88 0 985.91 3.29 260
08-08-2020 16 219 | 114 77.13 0 986.25 289 282
09-08-2020 15.94 | 20.8 | 13.4 78.71 0 986.1 3.43 275
10-08-2020 143 | 185 | 12 85.46 A 985.38 2.96 276
11-08-2020 1396 | 183 | 10 83.04 0 984.69 2.61 279
12-08-2020 15.24 | 21.5 | 10.7 77.38 0 984.71 272 295
13-08-2020 14.99 | 21.2 | 101 81.17 0 984.52 2.51 274
14-08-2020 1658 | 211 | 11.3 78.96 0 984.94 2.77 271
15-08-2020 15.65 | 20.3 | 13.9 79.63 0 984.73 3.02 280
16-08-2020 1548 | 21.1 | 13.3 79.96 0 986.29 3.33 265
17-08-2020 15.89 | 20.4 | 13.6 78.71 0 987.61 3.28 279
18-08-2020 15.13 | 18.6 | 13.4 82.63 0 988.55 3.03 271
19-08-2020 1491 | 19.6 | 13.4 82.65 0 987.22 3.21 291
20-08-2020 16.73 | 20.6 | 131 79.71 A 986.95 3.28 259
21-08-2020 1545 | 204 | 13.6 80.17 0 986.29 3.58 265
22-08-2020 15.02 | 17.3 | 14 82.88 0 985.91 3.2 249
23-08-2020 1511 | 17.6 | 13.8 82.71 0 986.85 3.02 273
24-08-2020 16.72 | 22.8 | 14.2 73.54 0 986.9 3.49 289
25-08-2020 16.29 | 19.6 | 141 78.21 0 986.53 3.52 86
26-08-2020 16.01 | 19.5 | 141 81.38 0 986.25 3.43 261
27-08-2020 1652 | 19.9 | 141 83.58 0 987.8 3.32 274
28-08-2020 159 | 19.9 | 143 80.63 0 988.62 3.07 270
29-08-2020 148 | 16.8 | 13.7 86.21 A 987.55 3.1 260
30-08-2020 1435 | 195 | 11.7 86.67 3 987.24 2.03 254
31-08-2020 1513 | 189 | 12 82.88 A 988.03 299 84

* Fuente : SENAMHI - Direccion de Redes de Observacion y Datos
* Informacion sin Control de Calidad
* El uso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad
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Estacion : VON HUMBOLDT , Tipo Automtica - Meteorologica 2

Departamento : LIMA Provincia : LIMA Distrito : LA MOLINA Ir: [ 2020-09 v
Latitud : 12° 4" 55.95" Longitud : 76° 56" 21.98" Altitud : 247

i el e B -
Dia/mes/aio Humedad (%) Presion (mb) del del
| Prom | Max | Viento (mis) | Viento
84.33 987.35 260
259

01-09-2020 14.69 | 16.5 | 13.6 0 .

02-09-2020 14 163 | 13 86.83 .5 986.84 27

03-09-2020 1413 | 16.2 | 12.8 85.88 A 985.64 2.28 245
04-09-2020 14.47 | 19.8 | 11.6 82.75 3 985.58 272 273
05-09-2020 15 213 | 12 81.63 0 986.72 2.85 272
06-09-2020 1619 | 213 | 11.7 80.67 A 986.73 2.83 275
07-09-2020 15.99 | 206 | 12.3 77.63 0 985.68 3.09 211
08-09-2020 15682 | 214 | 124 79.08 0 985.97 3 283
09-09-2020 1653 | 214 | 11.5 79.46 0 985.94 3.05 290
10-09-2020 1509 | 203 | 111 80.54 A 986.6 3.14 278
11-09-2020 1561 | 21.3 | 12.8 79.38 0 985.38 342 272
12-09-2020 1485 | 199 | 11.9 82.79 0 985.08 3.1 273
13-09-2020 15.6 | 20.7 | 131 81.63 A 985.53 3.16 273
14-09-2020 15695 | 203 | 11.8 79.79 0 987.34 3.18 274
15-09-2020 1558 | 19.5 | 12 83.29 0 988.18 3.06 282
16-09-2020 16.34 | 216 | 13.8 81.04 0 987.51 3.68 268
17-09-2020 1565 | 209 | 115 81.25 291.6 470.83 347 276
18-09-2020 1648 | 219 | 127 77.79 A 986.73 3.24 273
19-09-2020 16.67 | 227 | 11.5 78.63 0 986.19 3.1 282
20-09-2020 1717 | 222 | 14 76.63 0 985.15 3.7 276
21-09-2020 15.88 | 21.5 | 123 80.92 0 985.4 3.39 273
22-09-2020 16.62 | 21.7 | 125 77.42 0 985.52 3.4 283
23-09-2020 16.37 | 223 | 12.9 79.63 0 986.54 3.56 301
24-09-2020 17.18 | 23.7 | 131 76.04 0 987.32 3.4 278
25-09-2020 16.71 | 214 | 127 77.92 0 988.01 3.54 271
26-09-2020 154 | 208 | 11.7 81.71 0 988.22 3.03 273
27-09-2020 1596 | 229 | 111 79.96 A 985.37 2.85 284
28-09-2020 161 | 215 | 1256 7917 0 984.13 3.72 260
29-09-2020 16.78 | 21.3 | 13.8 78.04 0 985.03 3.48 283
30-09-2020 17.46 | 22.5 | 14.8 76.71 0 986.12 3.57 277

* Fuente : SENAMHI - Direccién de Redes de Observacion y Datos
* Informacion sin Control de Calidad
* El uso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad
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Anexo 5: Resultados de Laboratorio

Leyenda:
T-LOMB (T1-AY T1-B)
T-HENK (T2-AY T2-B)

T-LOMB+HENK (T3-AY T3-B)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA j@j"‘“

LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA %ﬁi
N

INFORME DE ENSAYO N° 2104087 - LMT

SOLICITANTE : IRENE PALOMA CACHATA ESPINOZA
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO
MUESTRA  Muestra 1

2104087) Microorganismos benéficos
PROCEDENCIA : Contenedor 1
TIPO DE ENVASE : Botella de plastico
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 500 mL aprox.
ESTADO Y CONDICION : En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREO :
FECHA DE RECEPCION :2021-04- 23
FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2021-04- 23

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO  :2021-04 - 30

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

Andlisis Microbiol6gico g%isgg;
!Recuento de bacterias acido lacticas (UFC/mL) 98 x 103
IRecuento de hongos y levaduras (UFC/mL) 35x 10
2Recuento de Actinomicetos (UFC/mL) <3

NOTA: Los valores < 3 indican ausencia de microorganismos en ensayo

Métodos:

!nternational Commission on Microbiological Specifications for Foods. 1983. 2da Ed. Vol 1 Part Il, (Trad. 1988) Reimp. 2000. Editorial
Acribia.

2American Public Health Association. 1992. Compendium of methods for the Microbiological Examination of foods. 3 Ed. Chapter 13.

Observaciones:

Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio en muestras proporcionadas por el
solicitante.

Prohibida la reproduccién total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacién escrita.

Validez del documento:

Este documento tiene validez sélo para la muestra descrita.

La Molina, 30 de abril del 2021

DRA. DORIS ZUNIGA DAVILA

Jefe del Laboratorio de Ecologia Microbiana
y Biotecnologia “Marino Tabusso”
Universidad Nacional Agraria La Molina

Teléfono: 6147800 anexo 274
E-mail: Imt@lamolina.edu.pe

Av. La Molina s/n La Molina, Cédigo Postal 15024 - Lima.— Rerl
[1(511) 614-7800 anexo 274 - E-mail: Imt@lamolina.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA

INFORME DE ENSAYO N° 2106121 - LMT

SOLICITANTE :IRENE PALOMA CACHATA
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA : Microorganismos benéficos — MOB's 2
PROCEDENCIA : Contenedor

TIPO DE ENVASE : Botella de plastico

CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 500 mL aprox.
ESTADO Y CONDICION : En buen estado y cerrado

FECHA DE MUESTREO :2021-06-04

FECHA DE RECEPCION : 2021 - 06 - 07

FECHA DE INICIO DE ENSAYO 2021 - 06 - 07

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO  :2021-06 - 14

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

Andlisis Microbiologico ,",‘q‘(’)%j‘;
1Recuento de bacterias acido lacticas (UFC/mL) 59 x 10°

Métodos:
!nternational Commission on Microbiological Specifications for Foods. 1983. 2da Ed. Vol 1 Part I, (Trad. 1988) Reimp. 2000. Editorial
Acribia..

Observaciones:

Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio en muestras proporcionadas por el
solicitante.

Prohibida la reproduccién total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita.

Validez del documento:

Este documento tiene validez sélo para la muestra descrita.

La Molina, 15 de junio de 2021

DRA. DORIS ZUNIGA DAVILA

Jefe del Laboratorio de Ecologia Microbiana
y Biotecnologia “Marino Tabusso”

Q
Universidad Nacional Agraria La Molina %

Teléfono: 6147800 anexo 274 O O o
E-mail: Imt@lamolina.edu.pe m
Q

Av. La Molina s/n La Molina, Cédigo Postal 15024 - Lima — Pera o NI \J
[1(511) 614-7800 anexo 274 - E-mail: Imt@lamolina.edu.pe
Pagina 1l de 1
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CON REGISTRO N° LE-103

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

LABORATORIO DE ENSAYO R-LAB S.A.C.

INACAL

‘ = DA - Perfy
Latormccio de Traay
Acreditado

Regisio N™ LE-103

INFORME DE ENSAYO N° 2105087A

Chdigo de Laboratoria 2105087A-01 21050874-02 2105087A-03 2105087A-04 2105087A-05
Identificacion de la Muestra 5T 5T 5T 5T 5T
Ml Gl L N indica No Indics Noindiea N indica Na indica
Muastreo
15-05-2021 15-05-2021 15-05-2021 15-05-2021 15-05-2021
w
Facha y hora de muestreo 109:20) (09:20) (09:20) (09:20) (08:20)
W Ublcacién Gaogrifica N: BE62858 66 N. B662858.66 N: 8662858.66 N: 8662858.66 N: B662858.66
(WGS-84) E: 207504.43 E: 297304.43 E: 297504.43 E: 297504 43 E: 257504.43
Tipo de Matriz v/o Producto AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL
Tipe de Enzayo LM, LD, Resultados
Aceites y Grasas 50 16 2.3 -

Demands Quimica de Oxigeno (DOO)

Unidad
mefl
mg/l
mg/L
me/L
me/L
mg/L
NP/
100mL
NMP/
100mL
mgfL
ma/l

de Oxig
ot Fecales por N i
probable (NMP)
i
Sélidos Suspendidos Totabes
incertidumbre dela |
‘Madicién t
Notas:
v Condicién y estado de la Muestra (5] E: da (5] Las legaran ref dasy das al
L4 La [s) muestrals) Begaron en frasco de vidric ambar y
¥ La (s} muestra (s} so e en tas por un periodao de 10 dias luego que haya sid do el Informe de
Ensayo s idn de las ol
s L.C.M: Limite de cuantificacién del métado; L.D.M: Limite de deteccién del métode.
v El informe de control de calidad serd proporcionado a solicitud del chente.
v N/A: No Aplica, por ser ensayo semicuantitativo,
* Los resultados de ensayos se aplican a Las muestras coma se recibid, hablendo sido suministradas por el clients.
v " Datos proporcionades por el cliente,

lﬂm {L a I [_-‘J;. Iy

'rr.‘Jun.:\

Jate oe Laboratwio oe FO

apP-T78

Correo: dahoratonm@gmall com / Visitenos en www:rlabsac.com

LD Revisson: 04 Fecha: 03082019

El presente informe de ensayo no podra ser reproducido parcialmente, excepto en su totalidad y con la aprobacion escrita de R-LAB S.A.C.
Los resultados solo corresponden a las muestras sometidas a los ensayos, no pudiendo extenderse a ninguna otra unidad que no haya sido analizado.
| Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de |a entidad que lo pmduce
Toda correccion o enmienda fisica al presente informe de ensayo seré emitido en un nuevo documento y con la declaracion "Modificacion al Informe de Ensayo”
Asoc. de Viviendas Cruz de Motupe, MZ. B, Lote 04 - Villa el Salvador, Lima - Peri / Telf.: +51 677 6533 / Méviles: 972 733 385/ 913 012 298

Plllnl!dc3
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA ‘ = DA - Pertt

CON REGISTRO N° LE-103 Lot 4 ey
LABORATORIO DE ENSAYO R-LAB S.A.C. S L,

INFORME DE ENSAYO N° 2105083A

Cédigo de Laboratoric 2105083A-01 s 02 2 03 04 2 05
Identificacién de la Muestra Ti-A Ti-A Ti-A T4 TLA
m
qud.::lﬂn 18l Puntn S No indica No indica No indica No Indica No indica
W 15-05-2021 15.05.2021 15-05-2021 15-05-2021 15-05-2021
Fychayhoreds rinince (09:20) (0s:20) (09:20) (09:20) (03:20)
™ Ubicacidn Geogrifica N: B662858.66 N: 8662858.66 N: 8662858.66 N: B662858.66 N: B662858.66
(WGS-84) E: 297504.43 E:297504.43 E: 297504.43 E:297504.43 E: 297504.83
Tipe de Matriz y/o Producio AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL
Tioo da Ensayo e | om [ Resultados
Aceites y Grasas
| Demanda Quimica de Oxigeno (0Q0)

| Demanda Bioquimica de Oxigena (DBO.)

Unidad
mg/L
my/L
mg/L
mgfl
mg/L
me/L
NMP/

100mL

NMPS

100mL
mgfL
mg/L

[~ Fecalas por N, "
probable (NMB)
‘ Salidas Suspandidos Totales
Notas:

v Condickén y estado de la Muestra [s) E da (s): Las Hegaron T »

L4 La (5} mugstra(s) Negaron en frasco de polietileno, vidrio dmbar y esterilizado,

v La (1) muestra (s) o drén guard di ladas por un periodo de 10 dias calendarios luego que haya sido entregado ol informe de

Ensayo s in de las g

LEM: Limite de cuantificacidn dal métoda; L DM: Limite de deteccién del matada

El informe de control de calidad serd proporcionado a solicitud del cliente,

NfA: No Aplica, por ser ensayo semicuantitativa.

Los resultados de ensayos se aplican a las muestras como se recibid, habiendo sido suministradas por el clients.
" Datos proporcionadas por el cliente.

L S SR NS

Jite de Laboratono de FO

Cor.779

El presente informe de ensayo no podra ser reproducido parcialmente, excepto en su tolalidad y con |a aprebacién escrita de R-LAB S.A.C.
Los resultados solo corresponden a las muestras sometidas a los ensayos, no pudiendo extenderse a ninguna olra unidad que no haya sido analizado.
Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
Toda correccion o enmienda fisica al presente informe de ensayo sera emitido en un nuevo documento y con la declaracién *Modificacién al Informe de Ensayo”
Asoc. de Viviendas Cruz de Motupe, MZ. B, Lote 04 - Villa el Salvador, Lima - Penti / Telf.: +51 677 6533 / Moviles: 972 733 385/ 913 012 298
Correo: rlaboralorio1@gmail.com / Visitenos an www:rabsac.com
Pigina 29w 3 2

F-IE-02: Revisidn: 06: Fecha: 02-09-2019
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA  (((€=—  oa-peri
CON REGISTRO N° LE-103

Acreditado
LABORATORIO DE ENSAYO R-LAB S.A.C. Rogistro N LE 103

INFORME DE ENSAYO N° 2105084A

Cédigo du Lak 0z 21050844-03 04 0
Identificacién de la Muestra TiB T8 T8 -8 T8
" W
D""‘::" D T No indica No indica No indica Noindica N Indica
[., 15-05-2021 15-05-2021 15:05.2021 15-05-2021 15-05-2021
Py horgdeastni (09:20) 109:20) (09:20) {09:20) 109:20)
M Ubicacidn Geogrifica N: 866285866 N: B662858.66 N: 8662858.66 N: BEG2858.66 N: 8662858.66
(WiE5-84) E:297504.43 E:297504.43 £ 297504.43 £ 297504.43 E: 297504.43
Tipo da Matriz y/o Producte AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL
Tipo de Ensaye Unidad | LCM. | LOM Resultados
Aceltes y Grasas mg/t 5.0 16 (1] -
Incertidumbre da la #‘}»’ o P e T
M| Medesns |0 07 Jﬂ o | B
’ Demanda Quimica de Oxigana (DQO) mg/L 50 | 12 ¢ 1266.7
| Incertidumbredata | i ET e 4 it i Y
mg/L S Madiciba s -cJ_. g [ - A TR e
I Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBGy) mefL 04 01 . - 5905
. Incertidumbre de la | { - =NT - ‘ A
me/l Medickn s : SRt . 458 ; -
Coliformes Fecales por Nomero mis NMPf 18
probable (NMP) 100mL .
e/ [ incertdumbredala [ [ e
100mL Mediciént _‘.;';‘%‘.g Ak B
| Sélidos Suspandidos Totales mg/L 6 l 2
. incertidumbre de s 1o bl R
e Medicibns T Nl
Notas.
o Condicién y estado de la Muestra (s) £ da (3): Las llegaran ¥pr al
e La (5] muestra(s] llegaron en frasco de polietileno, vidrio dmbar y esterilizados.
¥ Las) musstra (5] e guardad i por un periodo de 10 dlas calendarios luego que haya sido entregado ol Informe de
Ensayo s ion de las [ bl
v LCM: Limite de cuantificacitn del método; L DM: Limite de deteceidn dal métado.
¢ Elinforme di I de calidad serd prop 3 solicitud del cliente,
¥ NfA: No Aplica por ser ensayo semicusntitative.
< Los resultados de ensayos se aplican a las 30 recibid, sido istradas por el cliente.
o M Datos proporcionados por el clionte.
o
p— ~
i
Cetso vpberto (Pikuimaye e llamg
Jale de Laboralono de FO
cCoP-779
EJ presente informe de ensayo no podré ser reproducido parciaimente, excepto en su totalidad y con la aprobacion escrita de R-LAB S.A.C. N

Asoc. de Vivi

Los resullados solo corresponden a las muesiras sometidas a los ensayos, no pudiendo extenderse a ninguna otra unidad que no haya sido analizado.
Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de preducto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce,
Toda coreccion o enmienda fisica al presente informe de ensayo sera emitido en un nuevo dox

con la decl iGn "Modificacion al Informe de Ensayo”™

toy
Cruz de Motupe, MZ. B, Lote 04 - Villa el Salvador, Lima - Perti / Telf. +51 677 6533 / Moviles: 972 733 385 /913 012 298 |
Correo: flaboratorio1@gmail.com / Visitenos en www:rlabsac.com =

AL Retin: D6 Fecha: 02.00.2018 Pégine 2 de 3
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA  (((&&—  oa-reni
CON REGISTRO N° LE-103

Acreditado
LABORATORIO DE ENSAYO R-LAB S.A.C. Rogistro N* LE -103
(+]
INFORME DE ENSAYO N° 2105085A
Codigo da Laboratorio 2105085401 2105085402 0 2 o4 05
\dentificacién de ln Muestra T24 TZA A T2-A 24
'un"“'"‘”“"""““' Noindiea Na Indica No Indica N Indica No indica
= 15-05-2021 15-05-2021 15-05-2021 15-05.2021 1505-2021
Fecha v hora de musstreo (09:20) {09:20) (09:20) (09:20} {09:20}
™ Ubicacién Geogrifica N 8662858.66 | N:BSE28SB.66 | N:9662958.66 | N:BEG2ESBEE | N:A662858.66
(WGs-84) £: 297504 43 £:297504.43 £:297504.43 £:207504,43 £:297504,43
Tipo de Matriz y/o Producto AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL
Tipa de Ensaye
Aceites ¥ Grasas
’ Demanda Quimica de Oxigeno (DQOD)

I Dermanda Bisquimica de Ouigena (DBO4)

Coliformas Fecales por Nomero mis
probable (NMP)

Unidad
mgfl
g/l
ma/L
me/t
mp/L
mg/l

NP/

100mi

NMB/

100mL.
mg/l
mg/L

Sdlidos Suspendidos Totales
Natas:
¥ Condicién y estado de la Muestra {3 {s): Lag Hegaron refrigeradas y p al lab.
v La (1) (1) leg fraseo de pol wvidrio dmbar vy
L La (s) muestra (3) se rdad: d por riada de 10 dias calendarios luego que haya sido antregada el Informe de
Ensayoa én de las
v LCM: Limite de cuantificacion del método; L.D.M: Limits de deteccisn del método,
v El informe de control de calidad seré proporeionado a solicitud del cliante.
v NfA: No Aplica, por ser ensayo semicuantitativo,
¥ Los resultados de ensayos se aplican a las <& recibit, habiendo sido das por el cliente,
g

! patos proporclonados por el elient.

Celwo 12 CReetlit et Qrrliane
Jule ge Laboralono de FQ
=T

COP-779

El presente informe de ensayo no pod}a ser reproducido parciaimente, excepto en su lotalidad y con la aprobacién escrita de R-LABSALC. j
Los resultados solo corresponden a las muestras sometidas a los ensayos, no pudiendo extenderse a ninguna oftra unidad que na haya sido analizado.

Estos resullados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. |
Toda correccion o enmienda fisica al presente informe de ensayo sera emitido en un nuevo documento y con la declaracién "Modificacion al Informe de Ensayo”

Asoc. de Viviendas Cruz de Motupe, MZ. B, Lote 04 - Villa el Salvador, Lima - Perd / Telf.: +51 877 6533 / Méviles: 972 733 385 1913012 298

Correo: rlaboratorio 1 @gmail.com / Visitenos en www:rlabsac.com

-0 Revidiin, O; Fecha. 02-09-2019 Pagina2ded
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA B
CON REGISTRO N° LE-103

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
=
Acreditade
LABORATORIO DE ENSAYO R-LAB S.A.C. Registro N° LE 103

INFORME DE ENSAYO N° 2105086A

Cédigo de Laboratorio 2105086A-01 21050864-02 21050864-03 2105086A-04 2105086A-05
Identificacién de la Muestra T2-B T8 Ars-} T2-B T8
M Brgzeripe i
pecn A PRty No indica No Indics N Indica No indica No indica
[ [T 15-05-2021 15-05-2021 15-05-2021 15-05-2011 15-05-2021
iy " (09:20) (09:20) (08:20) {09:20) (09:20)
1 Ubleacién Geogrifica N: BG62B5E.66 N: 8662858.66 N: B662858.66 N: 8662858 66 N: 8662858.66
(WGS-B4) E: 297504.43 E: 297504.43 E: 297504,43 E: 257504.43 E:297504.43
Tipo de Martriz /o Producte AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL
Tipo de Ensayo Unided | LEM. | LDM, Resultados
Aceites y Grases mg/L 50 16 91 . . y
Incertidumbre de la
melt Medicin® .
I Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L
mg/L
| Demanda Bioguimica de Oxigena (DBOs) mg/l
mg/l
Coliformes Fecales por Ndmero mis NMB/
probable (NMF) 100mL
NMP/
I Sélidos Suspendidos Totales mg/L
mg/L
Notas;
v Condicidn y astado de la Muestra () E da (s): Las llegaron ¥p das al |
o La (s) muestrals} llegaron en frasco de polietilenc, vidrio émbar y esterilizado.
b La (3] muestra (s) se drin guardadas en 4 por un pericdo de 10 dias c luego que haya sido e I Informe de
Engayo s ién de las ikl
¥ LCM:Limite de cuantificacién del métodso; L.O.M: Limite de deteccién del métode.
L4 El informe de control de calidad serd proporcionado a solicitud del cliente.
d NJA: No Aplica, por ser snsaye semicuantitative,
v Lot resultados de ensayos se aplican a las como se recibid, hablendo sido sumi das por el cliente.
v ™ Datos proporcionados por el cliente.

COP-779

El presente informe de ensayo no podra ser reproducido parcialmente, excepto en su totalidad y con la aprobacion escrita de R-LAB S.A.C
| Los resultados solo corresponden a las muestras sometidas a los ensayos, no pudiendo extenderse a ninguna otra unidad que no haya sido anallizado.
| Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. |
Toda correccion o enmienda fisica al presente informe de ensayo serd emitido en un nuevo documento y con la declaracion "Modificacién al Informe de Ensayo”
Asoc. de Viviendas Cruz de Motupe, MZ. B, Lote 04 - Villa el Salvador, Lima - Peri / Telf.: +51 677 6533 / Méviles: 972 733 385 / 913 012 298
Correo. rlaboratorio 1 @gmail.com / Visitenos en wwwirlabsac.com

F-HE-02; Revishon: O6: Fecha: 02.09-2019 Pigina2de3
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA (c.— DA-Perh
CON REGISTRO N° LE-103 Acteditado
LABORATORIO DE ENSAYO R-LAB S.A.C. Hegistro N LE -103
INFORME DE ENSAYO N° 2105088A
Cédigo de Lab i 01 2105088402 2105088A-03 21050884-04 21050884-05
Idantificacidn de la Musstrs T84 TI-A T3A TI-A T=A
"'D'“"ﬁf:‘ “‘f:':m a No indica No Indica No indica Naindica Na indica
) ach v hora e mibssiren ﬁ;::g}n 15;1‘5—22531 u{-:;-}z;n n(m-zm 15-05-2021
: : : 09:20} (09:20)
™ Ubicacidn Geogrifica N: 8662858 66 N: 8662858.66 N 8662858.66 N BEE1858 66 N: 8662858 66
(WGS-24) E: 29750443 E: 297504.43 E: 257504.43 E: 297504.43 E: 29750443
Tipo de Matriz y/o Producto AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL
Tipo de Ensayo. Unided | LEM. | LDM. Resultados g
Aceites y Grasas mg/L 50 16 76 - ! z
. ..‘;\1..‘.:- .‘&1
| Dermanda Quimica de Oxigeno (DOO) mg/L
N R e
ek .}'\}‘: i e t
| Demanda Bioguinica de Oxigeno (DBOs) mg/L
me/L :
Coliformes Fecales por Namero mds LA
| prabable (NMP) 100mL. g | 18 & "
: il |Ceedidm oy o e
e [
l Solidos Suspendidos Totales mg/L 6 | 2 4
Bt ga*«% &
Norap:
L Candicién v estado de L Muestra (s) Ensayada (s): Las musstras Begaron refrigaradac y precervadad sl laborstorio,
v La (s) muastra(s) Hegaron en frasco de polistileno, vidrio dmbar v esterilizada.

Ensayo s

L (s) mumstrs (3) se

por un pericdo de 10 dias calendarios luego que hays sido entregado el Informe de

AN AAS

LCM: Limite de cuantificacién del matodo; L.O.M: Limite de detsccidn del método,

El informe de control de calidad serd proporcionads s salicitud del cliente.

N/A: No Aplica, por ser ensayo semicuantitativo,

Los resultados de ensavos s aplican a las muestras coma se recibid, habiendo sido suministradas por el clients.
" Datos proporcionados por el cliente.

El presente informe de ensayo no podra ser reproducido parcialmente, excepto en su totalidad y con la aprobacién escrita de R-LAB S A.C.
Los resultados solo comesponden a las muesiras sometidas a los ensayos. no pudiendo extenderse a ninguna olra unidad que no haya sido analizado.
Estos resullados no deben ser ulilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. |
Toda correccion o enmienda fisica al presente informe de ensayo sera emitido en un nuevo decumento y con la declaracian "Modificacién al Informe de Ensayo®

Asoc. de Viviendas Cruz de Molupe, MZ. B, Lote 04 - Villa el Salvador, Lima - Peni / Telf.: +51 677 6533 / Méviles: 972 733 385/ 913 012 298

Correo: rlaboralorio 1 @gmail.com / Visitenos en www:rlabsac.com

F-IE-0; Revinktin: 06; Fecha: 02-09-201%
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CON REGISTRO N° LE-103

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

LABORATORIO DE ENSAYO R-LAB S.A.C.

=

INACAL
DA - Peri

Lanarstors ds Dty

Acteditado

Regstro N° LE -103

INFORME DE ENSAYO N° 2105082A

Cédigo de Lab a1 02 o3 2 o4 o5
Idantificacidn da I Musitra 38 T8 T3-8 38 T8
i
D'"":"'" i Poma da No india No indiea No indica No indica No indica
i, 15-05-2021 15-05-2021 15-05-2021 15-05-2021 15-05-3021
eIy hate.ch pmaie (09:20) 109:20) {09:20) {09:20) {09:20)
™ Ubicaién Geografiea N: BEG2858.66 N: BE62858.66 N: B662858.66 N: B662858.66 N: BE62858 66
(WGS-B4) E: 257504.43 E:297504.43 E: 297504 43 E: 297504.43 E:297504.43
Tipa de Matriz v/o Producto AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL
TieodeEnsmva | undag [ cem | Lom [
Aceites y Grasas me/L 50 16 81
Incartidumbre de fa
mef  Medicién £ i d
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) me/L 50 12 s
: PR T LA
o | Incertidumbre deta ‘(:“q;ﬁh KRR
Mudicgind lb .é;l - :-‘\Lﬁ .-.'.! (I .l
Demanda Bloquimica de Dxigeno (DBOL) mg/L 04 0,1
el Immm:ﬂ: L e 1533 s
Coliformes Fecales por Nimaro més probable NMP/ 18
[NME) 100mlL
— =
NMB/ | Incertidumbradala |
100ml | Medcién: | !
Sélidos Suspandidos Totales mgfl [ 2 =
- T T
Incertidumbre de la oy e
mg/l - - ] D%: i
Madcgnt | ]
Notas:
L4 Condicidn y estada de la Muestra (3] Ensayada (3); Las muestras llegaron ¥ preser
e La (s} muastra(s) legaron en frasco de polietilenc, vidric dmbar y esterilizada.
v La (3) muartra (g) drd dadas an i das por un pariodo de 10 dias lurgo que haye sids 5 o
Ensayo a 6n de fas
v LCM: Limite de cuantificacion del método; LO.M: Limite de deteccién del métads,
. Elinfarme de control de calidad sard proporcionado a solicitud del cliente.
v N/A: No Aplica, por ser ansayo semicuantitative,
- Los resultados de snsayas s splican 3 It omo se recibid, b sido ol cliente,
v W patos proporcionadas por el chente,

CQP-779

| El presente informe de ensayo no podra ser reproducido parcialmente, excepto an su totalidad y con la aprobacion escrita de R-LAB S.A.C.
ensayos, no pudiendo extenderse a ninguna otra unidad que no haya sido analizado.
ad con normas de producto o come certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. |
"Modificacion al Informe de Ensayo” |
972733385/ 913 012 298 !

Los resullados solo corresponden a las muestras sometidas a los

Estos resultados no deben ser utiizados como una certificacion de conformid
Toda correccion o enmienda fisica al presente informe de ensayo serd emilido en un nuevo documento y con la declaracion

Asoc. de Viviendas Cruz de Motupe, MZ, B, Lote 04 - Villa el Salvador, Lima - Pert / Telf.; +51 677 6533 / Méviles:

Correo: rlaboratorio1@gmail.com / Visitenos en www:rlabsac.com

AL Revisdn: D; Fecha: 02-09-2019

PiginaZded
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e INFORME DE ENSAYO
GAGQ.:x JAN

ARETED
TL-S02
Ne de Referencia: A-21/057932 Registrada en: AGQ Peru Cliente (*): R-LABS.A.C.
Analisis: 00021449-9 Centro Andlisis: AGQ Peru Domicilio  CALLE BERNA N°100 URB.LOS
(*): PORTALES DE JAVIER PRADO ATE-
LIMA

Tipo Muestra: Agua Residual Industrial Fecha Recepcion:  17/05/2021 Contrato:  QMT-PE210300624
Fecha Inicio: 19/05/2021 Fecha Fin: 24/05/2021 Cliente 39(*)----

Descripcion(*): ST

Fecha/Hora 15/05/2021 09:20 Muestreado por: Cliente (*)
Muestreo:
Lugar de Muestreo:  X:297504.43 Y:

8662858.66

Punto de Muestreo: ST

A continuaciéon se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacién
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacién. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de
calidad, AGQ guardard bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalizacion del analisis. Una vez

transcurrido este periodo, la muestra serd eliminada. Si desea informacion adicional o cualquier aclaraciéon, no dude en ponerse en contacto con
nosotros.

Alex Ventura Llantuy; CBP
13395

FECHA EMISION: 26/05/2021

OBSERVACIONES (*):
Presencia de organismos de vida libre.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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e INFORME DE ENSAYO
GAGQ.:x IAS

ACCREDIED
gty
Ne de Referencia: A-21/057932 Tipo Muestra: Agua Residual Industrial
Descripcion(*): ST Fecha Fin: 24/05/2021
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Resultado Unidades Incert CMA
Microbiologia
*  Formas parasitarias (Helmintos y Protozoarios <1,0 Org./L -

Parasitarios)

Huevos Helmintos: Acantocéfalos

Huevos y Larvas de Helmintos <1,00 Org./L -

Macracanthorhynchus sp < 1,00 Huevos/L -

Huevos Helmintos: Céstodos

Diphyllobothrium sp. < 1,00 Huevos/L -
Dipylidium sp < 1,00 Huevos/L -
Hymenolepis sp <1,00 Huevos/L -
Taenia sp < 1,00 Huevos/L -

Huevos Helmintos: Nemdtodos

Ascaris sp < 1,00 Huevos/L -
Capillaria sp < 1,00 Huevos/L -
Enterobius sp <1,00 Huevos/L -
Strongyloides sp < 1,00 Huevos/L -
Toxocara sp <1,00 Huevos/L -
Trichostrongylus sp <1,00 Huevos/L -
Trichuris sp < 1,00 Huevos/L -
Uncinarias < 1,00 Huevos/L -

Huevos Helmintos: Tremdtodos

Fasciola sp < 1,00 Huevos/L -
Paragonimus sp <1,00 Huevos/L =
Schistosoma sp <1,00 Huevos/L -

Quistes Protozoarios: Amebas, Flagelados y Ciliados

Balantidium sp < 1,00 Quistes/L -
Blastocystis sp < 1,00 Quistes/L -
Chilomastix sp < 1,00 Quistes/L -
Endolimax s.p. < 1,00 Quistes/L -
Entamoeba sp. < 1,00 Quistes/L -
Giardia sp < 1,00 Quistes/L -
lodamoeba sp < 1,00 Quistes/L -

Quistes Protozoarios: Coccidia

Cryptosporidium sp <1,00 Quistes/L -
Cyclospora sp <1,00 Quistes/L =
Isospora sp <1,00 Quistes/L -

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccion parcial de
este informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. Las incertidumbres de los pardmetros acreditados estdn calculadas y a disposicion del
cliente. AGQ no se hace responsable de la informacidon proporcionada por el cliente, asociada a la toma de muestras y a otros datos descriptivos,
marcados con (*). A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no acreditado. RE: Recuento en placa estimado. La Incertidumbre
aplicada al resultado no aplica para valores menores al Limite de Cuantificacidn (LC).

(13) Ensayo cubierto por la Acreditacion n2 TL-502 emitida por IAS.

(&) Ensayo No cubierto por la Acreditacion n2 TL-502 emitida por IAS.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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INFORME DE ENSAYO

GAGQ. .- IAS

ACCREDITED

ratiog Laburistory
TS0z

N¢ de Referencia: A-21/057932

Tipo Muestra: Agua Residual Industrial

Descripcion(*): ST Fecha Fin: 24/05/2021
ANEXO TECNICO
Parametro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (1)
Microbiologia
Formas parasitarias (Helmintos y PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,0 Org./L
Protozoarios Parasitarios)
Huevos Helmintos: Acantocéfalos
Huevos y Larvas de Helmintos PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Org./L

Macracanthorhynchus sp

Huevos Helmintos: Céstodos

PP-301 Rev.1 2015

Identificacién y Conteo

1,00 Huevos/L

Diphyllobothrium sp.
Dipylidium sp
Hymenolepis sp

Taenia sp

Huevos Helmintos: Nemdtodos

PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015

Identificacion y Conteo
Identificacién y Conteo
Identificacion y Conteo

Identificacion y Conteo

1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L

Ascaris sp
Capillaria sp
Enterobius sp
Strongyloides sp
Toxocara sp
Trichostrongylus sp
Trichuris sp

Uncinarias

Huevos Helmintos: Tremdtodos

PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015

Identificacion y Conteo
Identificacion y Conteo
Identificacion y Conteo
Identificacion y Conteo
Identificacion y Conteo
Identificacion y Conteo
Identificacion y Conteo

Identificacion y Conteo

1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L

Fasciola sp
Paragonimus sp

Schistosoma sp

PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015

Quistes Protozoarios: Amebas, Flagelados

Identificacion y Conteo
Identificacion y Conteo

Identificacion y Conteo

1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L

Balantidium sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Quistes/L
Blastocystis sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Quistes/L
Chilomastix sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Quistes/L
Endolimax s.p. PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Quistes/L

Entamoeba sp.
Giardia sp

lodamoeba sp

Quistes Protozoarios: Coccidia

PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015

Identificacion y Conteo
Identificacion y Conteo

Identificacion y Conteo

1,00 Quistes/L
1,00 Quistes/L
1,00 Quistes/L

Cryptosporidium sp
Cyclospora sp

Isospora sp

PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015

Identificacion y Conteo
Identificacion y Conteo

Identificacion y Conteo

Los parametros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacion.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU

T:(511) 710 27

103

atencionalclienteperu@agglabs.com

1,00 Quistes/L
1,00 Quistes/L
1,00 Quistes/L

agglabs.pe

(1) El Lim Cuantif es el valor a partir del cual cuantificamos. El Lim Detecc es el valor a partir del cual detectamos (aplica a ensayos cualitativos).Para los parametros de Radioactividad es el AMD




e INFORME DE ENSAYO
GAGQ.:x JAN

ACCREDITED

ratiog Laburistory
TS0z

Ne de Referencia: A-21/057932 Tipo Muestra: Agua Residual Industrial
Descripcion(*): ST Fecha Fin: 24/05/2021

Los resultados de ensayo no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.La Incert Exp (U) ha sido reportada con un Factor de Cobertura k= 2, para un nivel de confianza aprox del 95%

(1) El Lim Cuantif es el valor a partir del cual cuantificamos. El Lim Detecc es el valor a partir del cual detectamos (aplica a ensayos cualitativos).Para los parametros de Radioactividad es el AMD

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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e INFORME DE ENSAYO
GAGQ.:x JAN

ARETED
TL-S02
Ne de Referencia: A-21/057927 Registrada en: AGQ Peru Cliente (*): R-LABS.A.C.
Analisis: 00021449-9 Centro Andlisis: AGQ Peru Domicilio  CALLE BERNA N°100 URB.LOS
(*): PORTALES DE JAVIER PRADO ATE-
LIMA

Tipo Muestra: Agua Residual Industrial Fecha Recepcion:  17/05/2021 Contrato:  QMT-PE210300624
Fecha Inicio: 19/05/2021 Fecha Fin: 24/05/2021 Cliente 39(*)----

Descripcion(*): Tl-a

Fecha/Hora 15/05/2021 09:20 Muestreado por: Cliente (*)
Muestreo:
Lugar de Muestreo:  X:297504.43 Y:

8662858.66

Punto de Muestreo: T1-a

A continuaciéon se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacién
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacién. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de
calidad, AGQ guardard bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalizacion del analisis. Una vez

transcurrido este periodo, la muestra serd eliminada. Si desea informacion adicional o cualquier aclaraciéon, no dude en ponerse en contacto con
nosotros.

Alex Ventura Llantuy; CBP
13395

FECHA EMISION: 26/05/2021

OBSERVACIONES (*):

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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e INFORME DE ENSAYO
GAGQ.:x IAS

ACCREDIED
gty
Ne de Referencia: A-21/057927 Tipo Muestra: Agua Residual Industrial
Descripcion(*): Tl-a Fecha Fin: 24/05/2021
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Resultado Unidades Incert CMA
Microbiologia
*  Formas parasitarias (Helmintos y Protozoarios <1,0 Org./L -

Parasitarios)

Huevos Helmintos: Acantocéfalos

Huevos y Larvas de Helmintos <1,00 Org./L -

Macracanthorhynchus sp < 1,00 Huevos/L -

Huevos Helmintos: Céstodos

Diphyllobothrium sp. < 1,00 Huevos/L -
Dipylidium sp < 1,00 Huevos/L -
Hymenolepis sp <1,00 Huevos/L -
Taenia sp < 1,00 Huevos/L -

Huevos Helmintos: Nemdtodos

Ascaris sp < 1,00 Huevos/L -
Capillaria sp < 1,00 Huevos/L -
Enterobius sp <1,00 Huevos/L -
Strongyloides sp < 1,00 Huevos/L -
Toxocara sp <1,00 Huevos/L -
Trichostrongylus sp <1,00 Huevos/L -
Trichuris sp < 1,00 Huevos/L -
Uncinarias < 1,00 Huevos/L -

Huevos Helmintos: Tremdtodos

Fasciola sp < 1,00 Huevos/L -
Paragonimus sp <1,00 Huevos/L =
Schistosoma sp <1,00 Huevos/L -

Quistes Protozoarios: Amebas, Flagelados y Ciliados

Balantidium sp < 1,00 Quistes/L -
Blastocystis sp < 1,00 Quistes/L -
Chilomastix sp < 1,00 Quistes/L -
Endolimax s.p. < 1,00 Quistes/L -
Entamoeba sp. < 1,00 Quistes/L -
Giardia sp < 1,00 Quistes/L -
lodamoeba sp < 1,00 Quistes/L -

Quistes Protozoarios: Coccidia

Cryptosporidium sp <1,00 Quistes/L -
Cyclospora sp <1,00 Quistes/L =
Isospora sp <1,00 Quistes/L -

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccion parcial de
este informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. Las incertidumbres de los pardmetros acreditados estdn calculadas y a disposicion del
cliente. AGQ no se hace responsable de la informacidon proporcionada por el cliente, asociada a la toma de muestras y a otros datos descriptivos,
marcados con (*). A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no acreditado. RE: Recuento en placa estimado. La Incertidumbre
aplicada al resultado no aplica para valores menores al Limite de Cuantificacidn (LC).

(13) Ensayo cubierto por la Acreditacion n2 TL-502 emitida por IAS.

(&) Ensayo No cubierto por la Acreditacion n2 TL-502 emitida por IAS.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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INFORME DE ENSAYO

GAGQ. .- IAS

ACCREDITED

ratiog Laburistory
TS0z

N¢ de Referencia: A-21/057927

Tipo Muestra: Agua Residual Industrial

Descripcion(*): Tl-a Fecha Fin: 24/05/2021
ANEXO TECNICO
Parametro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (1)
Microbiologia
Formas parasitarias (Helmintos y PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,0 Org./L
Protozoarios Parasitarios)
Huevos Helmintos: Acantocéfalos
Huevos y Larvas de Helmintos PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Org./L

Macracanthorhynchus sp

Huevos Helmintos: Céstodos

PP-301 Rev.1 2015

Identificacién y Conteo

1,00 Huevos/L

Diphyllobothrium sp.
Dipylidium sp
Hymenolepis sp

Taenia sp

Huevos Helmintos: Nemdtodos

PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015

Identificacion y Conteo
Identificacién y Conteo
Identificacion y Conteo

Identificacion y Conteo

1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L

Ascaris sp
Capillaria sp
Enterobius sp
Strongyloides sp
Toxocara sp
Trichostrongylus sp
Trichuris sp

Uncinarias

Huevos Helmintos: Tremdtodos

PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015

Identificacion y Conteo
Identificacion y Conteo
Identificacion y Conteo
Identificacion y Conteo
Identificacion y Conteo
Identificacion y Conteo
Identificacion y Conteo

Identificacion y Conteo

1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L

Fasciola sp
Paragonimus sp

Schistosoma sp

PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015

Quistes Protozoarios: Amebas, Flagelados

Identificacion y Conteo
Identificacion y Conteo

Identificacion y Conteo

1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L

Balantidium sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Quistes/L
Blastocystis sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Quistes/L
Chilomastix sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Quistes/L
Endolimax s.p. PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Quistes/L

Entamoeba sp.
Giardia sp

lodamoeba sp

Quistes Protozoarios: Coccidia

PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015

Identificacion y Conteo
Identificacion y Conteo

Identificacion y Conteo

1,00 Quistes/L
1,00 Quistes/L
1,00 Quistes/L

Cryptosporidium sp
Cyclospora sp

Isospora sp

PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015

Identificacion y Conteo
Identificacion y Conteo

Identificacion y Conteo

Los parametros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacion.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU

T:(511) 710 27
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1,00 Quistes/L
1,00 Quistes/L
1,00 Quistes/L

agglabs.pe

(1) El Lim Cuantif es el valor a partir del cual cuantificamos. El Lim Detecc es el valor a partir del cual detectamos (aplica a ensayos cualitativos).Para los parametros de Radioactividad es el AMD




e INFORME DE ENSAYO
GAGQ.:x JAN

ACCREDITED

ratiog Laburistory
TS0z

Ne de Referencia: A-21/057927 Tipo Muestra: Agua Residual Industrial
Descripcion(*): Tl-a Fecha Fin: 24/05/2021

Los resultados de ensayo no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.La Incert Exp (U) ha sido reportada con un Factor de Cobertura k= 2, para un nivel de confianza aprox del 95%

(1) El Lim Cuantif es el valor a partir del cual cuantificamos. El Lim Detecc es el valor a partir del cual detectamos (aplica a ensayos cualitativos).Para los parametros de Radioactividad es el AMD

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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e INFORME DE ENSAYO
GAGQ.:x JAN

ARETED
TL-S02
Ne de Referencia: A-21/057928 Registrada en: AGQ Peru Cliente (*): R-LABS.A.C.
Analisis: 00021449-9 Centro Andlisis: AGQ Peru Domicilio  CALLE BERNA N°100 URB.LOS
(*): PORTALES DE JAVIER PRADO ATE-
LIMA

Tipo Muestra: Agua Residual Industrial Fecha Recepcion:  17/05/2021 Contrato:  QMT-PE210300624
Fecha Inicio: 19/05/2021 Fecha Fin: 24/05/2021 Cliente 39(*)----

Descripcion(*): T1-H

Fecha/Xora 15/05/2021 09:20 Muestreado por: Cliente (*)
Muestreo:
Lugar de Muestreo:  8:297504.43 Y:

Xx662x5x.66

Punto de Muestreo:  T1-H

A continuaciéon se eyponen el Informe de Ensaéo é Aneyo T,cnico asociados a la muestraz en los cuales se pueden consultar toda la informacién
relacionada con los ensaéos realibados.

Los Resultados emitidos en este informez no han sido corregidos con factores de recuperacién. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de
calidadz AGQ guardard Hajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado despu,s de la finalibacion del analisis. Una vek
transcurrido este periodoz la muestra serd eliminada. Si desea informacion adicional o cualquier aclaraciénz no dude en ponerse en contacto con
nosotros.

Aley Ventura Llantué; CBP
13395

FECXA EMISION: 26/05/2021

OBSERVACIONES (*):
Presencia de organismos de vida liHre.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis Jos, de OrHegoso 350zSan Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 atencionalclienteperu@agglaHs.com agglaHs.pe
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e INFORME DE ENSAYO
GAGQ.:x IAS

ACCREDIED
gty
Ne de Referencia: A-21/05792x Tipo Muestra: Agua Residual Industrial
Descripcion(*): T1-H Fecha Fin: 24/05/2021
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Resultado Unidades Incert CMA
Microbiologia
*  Formas parasitarias (X elmintos é Protoboarios <10 Org./L -

Parasitarios)

Huevos Helmintos: Acantocéfalos

Xuevos é Larvas de Xelmintos <1200 Org./L -

Macracanthorhénchus sp <1200 Xuevos/L -

Huevos Helmintos: Céstodos

DiphélloHothrium sp. <1200 Xuevos/L -
Dipélidium sp < 100 Xuevos/L -
Xémenolepis sp <1200 Xuevos/L -
Taenia sp <1200 Xuevos/L -

Huevos Helmintos: Nemdtodos

Ascaris sp <1200 Xuevos/L -
Capillaria sp <100 Xuevos/L -
EnteroHius sp <100 Xuevos/L -
Strongéloides sp <1200 Xuevos/L -
Toyocara sp <100 Xuevos/L -
Trichostrongélus sp <1200 Xuevos/L -
Trichuris sp < 100 Xuevos/L -
Uncinarias <1200 Xuevos/L -

Huevos Helmintos: Tremdtodos

Fasciola sp <1200 Xuevos/L -
Paragonimus sp <1200 Xuevos/L =
Schistosoma sp <1200 Xuevos/L -

Quistes Protozoarios: Amebas, Flagelados y Ciliados

Balantidium sp <100 Quistes/L -
Blastocéstis sp <100 Quistes/L -
Chilomastiy sp <1200 Quistes/L -
Endolimay s.p. <1200 Quistes/L -
EntamoeHa sp. <1200 Quistes/L -
Giardia sp <100 Quistes/L -
lodamoeHa sp <100 Quistes/L -

Quistes Protozoarios: Coccidia

Créptosporidium sp <100 Quistes/L -
Céclospora sp <100 Quistes/L -
Isospora sp <1200 Quistes/L -

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es reciHida en el laHoratorio. Queda prohiHida la reproduccion parcial de
este informe sin la aproHacion por escrito del laHoratorio. Las incertidumHres de los pardmetros acreditados estdn calculadas é a disposicion del
cliente. AGQ no se hace responsaHle de la informacion proporcionada por el clientez asociada a la toma de muestras é a otros datos descriptivosz
marcados con (*). A: Ensaéo suHcontratado é acreditado. N: Ensaéo suHcontratado é no acreditado. RE: Recuento en placa estimado. La IncertidumHre
aplicada al resultado no aplica para valores menores al Limite de Cuantificacidn (LC).

(13) Ensaéo cuHierto por la Acreditacién n2 TL-502 emitida por IAS.

(&) Ensaéo No cuHierto por la Acreditacion n2 TL-502 emitida por IAS.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis Jos, de OrHegoso 350zSan Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglaHs.com agglaHs.pe
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INFORME DE ENSAYO

GAGQ. .- IAS

ACCREDITED

ratiog Laburistory
TS0z

N¢ de Referencia: A-21/05792x

Tipo Muestra: Agua Residual Industrial

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis Jos, de OrHegoso 350zSan Luis . Lima. PERU

T:(511) 710 27

111

atencionalclienteperu@agglaHs.com

agglaHs.pe

Descripcion(*): T1-H Fecha Fin: 24/05/2021
ANE8O TECNICO
Parametro PNT T, cnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (1)
Microbiologia
Formas parasitarias (Xelmintos é PP-301 Rev.1 2015 Identificacién é Conteo 120 Org./L
Protoboarios Parasitarios)
Huevos Helmintos: Acantocéfalos
Xuevos ¢é Larvas de Xelmintos PP-301 Rev.1 2015 Identificacién é Conteo 1200 Org./L
Macracanthorhénchus sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién é Conteo 1200 X uevos/L
Huevos Helmintos: Céstodos
DiphélloHothrium sp. PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 Xuevos/L <§(
Dipélidium sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 Xuevos/L g
Xémenolepis sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 Xuevos/L :é
Taenia sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién é Conteo 100 X uevos/L g
3
Huevos Helmintos: Nemdtodos nif
Ascaris sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 Xuevos/L é
Capillaria sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 X uevos/L %
EnteroHius sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 100 Xuevos/L E
Strongéloides sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 X uevos/L %
Toyocara sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 Xuevos/L ‘—%
Trichostrongélus sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 Xuevos/L g
Trichuris sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 Xuevos/L g
Uncinarias PP-301 Rev.1 2015 Identificacién é Conteo 1200 X uevos/L é
Huevos Helmintos: Tremdtodos é
Fasciola sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 Xuevos/L g
Paragonimus sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 X uevos/L ‘_§
Schistosoma sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién é Conteo 100 Xuevos/L E
Quistes Protozoarios: Amebas, Flagelados g
Balantidium sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 Quistes/L %
Blastocéstis sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién é Conteo 100 Quistes/L %
Chilomastiy sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 Quistes/L %
Endolimay s.p. PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 Quistes/L %
EntamoeHa sp. PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 Quistes/L %
Giardia sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién é Conteo 100 Quistes/L T‘%
lodamoeHa sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 100 Quistes/L Tg
Quistes Protozoarios: Coccidia ;%
Créptosporidium sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 100 Quistes/L g
Céclospora sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 Quistes/L E
Isospora sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 Quistes/L :g
Los parametros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacion. =




e INFORME DE ENSAYO
GAGQ.:x JAN

ACCREDITED

ratiog Laburistory
TS0z

Ne de Referencia: A-21/05792x Tipo Muestra: Agua Residual Industrial
Descripcion(*): T1-H Fecha Fin: 24/05/2021

Los resultados de ensaéo no deHen ser utilibados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.La Incert Eyp (U) ha sido reportada con un Factor de CoHertura k= 2zpara un nivel de confianba aproy del 95%

(1) El Lim Cuantif es el valor a partir del cual cuantificamos. El Lim Detecc es el valor a partir del cual detectamos (aplica a ensaéos cualitativos).Para los parametros de Radioactividad es el AMD

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis Jos, de OrHegoso 350zSan Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 atencionalclienteperu@agglaHs.com agglaHs.pe
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e INFORME DE ENSAYO
GAGQ.:x JAN

ARETED
TL-S02
Ne de Referencia: A-21/057929 Registrada en: AGQ Peru Cliente (*): R-LABS.A.C.
Analisis: 00021449-9 Centro Andlisis: AGQ Peru Domicilio  CALLE BERNA N°100 URB.LOS
(*): PORTALES DE JAVIER PRADO ATE-
LIMA

Tipo Muestra: Agua Residual Industrial Fecha Recepcion:  17/05/2021 Contrato:  QMT-PE210300624
Fecha Inicio: 19/05/2021 Fecha Fin: 24/05/2021 Cliente 39(*)----

Descripcion(*): T2-a

Fecha/Hora 15/05/2021 09:20 Muestreado por: Cliente (*)
Muestreo:
Lugar de Muestreo:  X:297504.43 Y:

8662858.66

Punto de Muestreo: T2-a

A continuaciéon se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacién
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacién. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de
calidad, AGQ guardard bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalizacion del analisis. Una vez

transcurrido este periodo, la muestra serd eliminada. Si desea informacion adicional o cualquier aclaraciéon, no dude en ponerse en contacto con
nosotros.

Alex Ventura Llantuy; CBP
13395

FECHA EMISION: 26/05/2021

OBSERVACIONES (*):

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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e INFORME DE ENSAYO
GAGQ.:x IAS

ACCREDIED
gty
Ne de Referencia: A-21/057929 Tipo Muestra: Agua Residual Industrial
Descripcion(*): T2-a Fecha Fin: 24/05/2021
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Resultado Unidades Incert CMA
Microbiologia
*  Formas parasitarias (Helmintos y Protozoarios <1,0 Org./L -

Parasitarios)

Huevos Helmintos: Acantocéfalos

Huevos y Larvas de Helmintos <1,00 Org./L -

Macracanthorhynchus sp < 1,00 Huevos/L -

Huevos Helmintos: Céstodos

Diphyllobothrium sp. < 1,00 Huevos/L -
Dipylidium sp < 1,00 Huevos/L -
Hymenolepis sp <1,00 Huevos/L -
Taenia sp < 1,00 Huevos/L -

Huevos Helmintos: Nemdtodos

Ascaris sp < 1,00 Huevos/L -
Capillaria sp < 1,00 Huevos/L -
Enterobius sp <1,00 Huevos/L -
Strongyloides sp < 1,00 Huevos/L -
Toxocara sp <1,00 Huevos/L -
Trichostrongylus sp <1,00 Huevos/L -
Trichuris sp < 1,00 Huevos/L -
Uncinarias < 1,00 Huevos/L -

Huevos Helmintos: Tremdtodos

Fasciola sp < 1,00 Huevos/L -
Paragonimus sp <1,00 Huevos/L =
Schistosoma sp <1,00 Huevos/L -

Quistes Protozoarios: Amebas, Flagelados y Ciliados

Balantidium sp < 1,00 Quistes/L -
Blastocystis sp < 1,00 Quistes/L -
Chilomastix sp < 1,00 Quistes/L -
Endolimax s.p. < 1,00 Quistes/L -
Entamoeba sp. < 1,00 Quistes/L -
Giardia sp < 1,00 Quistes/L -
lodamoeba sp < 1,00 Quistes/L -

Quistes Protozoarios: Coccidia

Cryptosporidium sp <1,00 Quistes/L -
Cyclospora sp <1,00 Quistes/L =
Isospora sp <1,00 Quistes/L -

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccion parcial de
este informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. Las incertidumbres de los pardmetros acreditados estdn calculadas y a disposicion del
cliente. AGQ no se hace responsable de la informacidon proporcionada por el cliente, asociada a la toma de muestras y a otros datos descriptivos,
marcados con (*). A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no acreditado. RE: Recuento en placa estimado. La Incertidumbre
aplicada al resultado no aplica para valores menores al Limite de Cuantificacidn (LC).

(13) Ensayo cubierto por la Acreditacion n2 TL-502 emitida por IAS.

(&) Ensayo No cubierto por la Acreditacion n2 TL-502 emitida por IAS.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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INFORME DE ENSAYO

GAGQ. .- IAS

ACCREDITED

ratiog Laburistory
TS0z

N¢ de Referencia: A-21/057929

Tipo Muestra: Agua Residual Industrial

Descripcion(*): T2-a Fecha Fin: 24/05/2021
ANEXO TECNICO
Parametro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (1)
Microbiologia
Formas parasitarias (Helmintos y PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,0 Org./L
Protozoarios Parasitarios)
Huevos Helmintos: Acantocéfalos
Huevos y Larvas de Helmintos PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Org./L

Macracanthorhynchus sp

Huevos Helmintos: Céstodos

PP-301 Rev.1 2015

Identificacién y Conteo

1,00 Huevos/L

Diphyllobothrium sp.
Dipylidium sp
Hymenolepis sp

Taenia sp

Huevos Helmintos: Nemdtodos

PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015

Identificacion y Conteo
Identificacién y Conteo
Identificacion y Conteo

Identificacion y Conteo

1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L

Ascaris sp
Capillaria sp
Enterobius sp
Strongyloides sp
Toxocara sp
Trichostrongylus sp
Trichuris sp

Uncinarias

Huevos Helmintos: Tremdtodos

PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015

Identificacion y Conteo
Identificacion y Conteo
Identificacion y Conteo
Identificacion y Conteo
Identificacion y Conteo
Identificacion y Conteo
Identificacion y Conteo

Identificacion y Conteo

1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L

Fasciola sp
Paragonimus sp

Schistosoma sp

PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015

Quistes Protozoarios: Amebas, Flagelados

Identificacion y Conteo
Identificacion y Conteo

Identificacion y Conteo

1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L

Balantidium sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Quistes/L
Blastocystis sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Quistes/L
Chilomastix sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Quistes/L
Endolimax s.p. PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Quistes/L

Entamoeba sp.
Giardia sp

lodamoeba sp

Quistes Protozoarios: Coccidia

PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015

Identificacion y Conteo
Identificacion y Conteo

Identificacion y Conteo

1,00 Quistes/L
1,00 Quistes/L
1,00 Quistes/L

Cryptosporidium sp
Cyclospora sp

Isospora sp

PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015

Identificacion y Conteo
Identificacion y Conteo

Identificacion y Conteo

Los parametros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacion.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU

T:(511) 710 27

115

atencionalclienteperu@agglabs.com

1,00 Quistes/L
1,00 Quistes/L
1,00 Quistes/L

agglabs.pe

(1) El Lim Cuantif es el valor a partir del cual cuantificamos. El Lim Detecc es el valor a partir del cual detectamos (aplica a ensayos cualitativos).Para los parametros de Radioactividad es el AMD




e INFORME DE ENSAYO
GAGQ.:x JAN

ACCREDITED

ratiog Laburistory
TS0z

Ne de Referencia: A-21/057929 Tipo Muestra: Agua Residual Industrial
Descripcion(*): T2-a Fecha Fin: 24/05/2021

Los resultados de ensayo no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.La Incert Exp (U) ha sido reportada con un Factor de Cobertura k= 2, para un nivel de confianza aprox del 95%

(1) El Lim Cuantif es el valor a partir del cual cuantificamos. El Lim Detecc es el valor a partir del cual detectamos (aplica a ensayos cualitativos).Para los parametros de Radioactividad es el AMD

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe

116



e INFORME DE ENSAYO
GAGQ.:x JAN

ARETED
TL-S02
Ne de Referencia: A-21/057930 Registrada en: AGQ Peru Cliente (*): R-LABS.A.C.
Analisis: 00021449-9 Centro Andlisis: AGQ Peru Domicilio  CALLE BERNA N°100 URB.LOS
(*): PORTALES DE JAVIER PRADO ATE-
LIMA

Tipo Muestra: Agua Residual Industrial Fecha Recepcion:  17/05/2021 Contrato:  QMT-PE210300624
Fecha Inicio: 19/05/2021 Fecha Fin: 24/05/2021 Cliente 39(*)----

Descripcion(*): T2-H

Fecha/Xora 15/05/2021 09:20 Muestreado por: Cliente (*)
Muestreo:
Lugar de Muestreo:  8:297504.43 Y:

Xx662x5x.66

Punto de Muestreo:  T2-H

A continuaciéon se eyponen el Informe de Ensaéo é Aneyo T,cnico asociados a la muestraz en los cuales se pueden consultar toda la informacién
relacionada con los ensaéos realibados.

Los Resultados emitidos en este informez no han sido corregidos con factores de recuperacién. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de
calidadz AGQ guardard Hajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado despu,s de la finalibacion del analisis. Una vek

transcurrido este periodoz la muestra serd eliminada. Si desea informacion adicional o cualquier aclaraciénz no dude en ponerse en contacto con
nosotros.

Aley Ventura Llantué; CBP
13395

FECXA EMISION: 26/05/2021

OBSERVACIONES (*):

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis Jos, de OrHegoso 350zSan Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 atencionalclienteperu@agglaHs.com agglaHs.pe
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e INFORME DE ENSAYO
GAGQ.:x IAS

ACCREDIED
gty
Ne de Referencia: A-21/057930 Tipo Muestra: Agua Residual Industrial
Descripcion(*): T2-H Fecha Fin: 24/05/2021
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Resultado Unidades Incert CMA
Microbiologia
*  Formas parasitarias (X elmintos é Protoboarios <10 Org./L -

Parasitarios)

Huevos Helmintos: Acantocéfalos

Xuevos é Larvas de Xelmintos <1200 Org./L -

Macracanthorhénchus sp <1200 Xuevos/L -

Huevos Helmintos: Céstodos

DiphélloHothrium sp. <1200 Xuevos/L -
Dipélidium sp < 100 Xuevos/L -
Xémenolepis sp <1200 Xuevos/L -
Taenia sp <1200 Xuevos/L -

Huevos Helmintos: Nemdtodos

Ascaris sp <1200 Xuevos/L -
Capillaria sp <100 Xuevos/L -
EnteroHius sp <100 Xuevos/L -
Strongéloides sp <1200 Xuevos/L -
Toyocara sp <100 Xuevos/L -
Trichostrongélus sp <1200 Xuevos/L -
Trichuris sp < 100 Xuevos/L -
Uncinarias <1200 Xuevos/L -

Huevos Helmintos: Tremdtodos

Fasciola sp <1200 Xuevos/L -
Paragonimus sp <1200 Xuevos/L =
Schistosoma sp <1200 Xuevos/L -

Quistes Protozoarios: Amebas, Flagelados y Ciliados

Balantidium sp <100 Quistes/L -
Blastocéstis sp <100 Quistes/L -
Chilomastiy sp <1200 Quistes/L -
Endolimay s.p. <1200 Quistes/L -
EntamoeHa sp. <1200 Quistes/L -
Giardia sp <100 Quistes/L -
lodamoeHa sp <100 Quistes/L -

Quistes Protozoarios: Coccidia

Créptosporidium sp <100 Quistes/L -
Céclospora sp <100 Quistes/L -
Isospora sp <1200 Quistes/L -

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es reciHida en el laHoratorio. Queda prohiHida la reproduccion parcial de
este informe sin la aproHacion por escrito del laHoratorio. Las incertidumHres de los pardmetros acreditados estdn calculadas é a disposicion del
cliente. AGQ no se hace responsaHle de la informacion proporcionada por el clientez asociada a la toma de muestras é a otros datos descriptivosz
marcados con (*). A: Ensaéo suHcontratado é acreditado. N: Ensaéo suHcontratado é no acreditado. RE: Recuento en placa estimado. La IncertidumHre
aplicada al resultado no aplica para valores menores al Limite de Cuantificacidn (LC).

(13) Ensaéo cuHierto por la Acreditacién n2 TL-502 emitida por IAS.

(&) Ensaéo No cuHierto por la Acreditacion n2 TL-502 emitida por IAS.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis Jos, de OrHegoso 350zSan Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglaHs.com agglaHs.pe
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INFORME DE ENSAYO

GAGQ. .- IAS

ACCREDITED

ratiog Laburistory
TS0z

N¢ de Referencia: A-21/057930

Tipo Muestra: Agua Residual Industrial

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis Jos, de OrHegoso 350zSan Luis . Lima. PERU

T:(511) 710 27

119

atencionalclienteperu@agglaHs.com

agglaHs.pe

Descripcion(*): T2-H Fecha Fin: 24/05/2021
ANE8O TECNICO
Parametro PNT T, cnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (1)
Microbiologia
Formas parasitarias (Xelmintos é PP-301 Rev.1 2015 Identificacién é Conteo 120 Org./L
Protoboarios Parasitarios)
Huevos Helmintos: Acantocéfalos
Xuevos ¢é Larvas de Xelmintos PP-301 Rev.1 2015 Identificacién é Conteo 1200 Org./L
Macracanthorhénchus sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién é Conteo 1200 X uevos/L
Huevos Helmintos: Céstodos
DiphélloHothrium sp. PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 Xuevos/L <§(
Dipélidium sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 Xuevos/L g
Xémenolepis sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 Xuevos/L :é
Taenia sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién é Conteo 100 X uevos/L g
3
Huevos Helmintos: Nemdtodos nif
Ascaris sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 Xuevos/L é
Capillaria sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 X uevos/L %
EnteroHius sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 100 Xuevos/L E
Strongéloides sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 X uevos/L %
Toyocara sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 Xuevos/L ‘—%
Trichostrongélus sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 Xuevos/L g
Trichuris sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 Xuevos/L g
Uncinarias PP-301 Rev.1 2015 Identificacién é Conteo 1200 X uevos/L é
Huevos Helmintos: Tremdtodos é
Fasciola sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 Xuevos/L g
Paragonimus sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 X uevos/L ‘_§
Schistosoma sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién é Conteo 100 Xuevos/L E
Quistes Protozoarios: Amebas, Flagelados g
Balantidium sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 Quistes/L %
Blastocéstis sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién é Conteo 100 Quistes/L %
Chilomastiy sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 Quistes/L %
Endolimay s.p. PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 Quistes/L %
EntamoeHa sp. PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 Quistes/L %
Giardia sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién é Conteo 100 Quistes/L T‘%
lodamoeHa sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 100 Quistes/L Tg
Quistes Protozoarios: Coccidia ;%
Créptosporidium sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 100 Quistes/L g
Céclospora sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 Quistes/L E
Isospora sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 Quistes/L :g
Los parametros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacion. =




e INFORME DE ENSAYO
GAGQ.:x JAN

ACCREDITED

ratiog Laburistory
TS0z

Ne de Referencia: A-21/057930 Tipo Muestra: Agua Residual Industrial
Descripcion(*): T2-H Fecha Fin: 24/05/2021

Los resultados de ensaéo no deHen ser utilibados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.La Incert Eyp (U) ha sido reportada con un Factor de CoHertura k= 2zpara un nivel de confianba aproy del 95%

(1) El Lim Cuantif es el valor a partir del cual cuantificamos. El Lim Detecc es el valor a partir del cual detectamos (aplica a ensaéos cualitativos).Para los parametros de Radioactividad es el AMD

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis Jos, de OrHegoso 350zSan Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 atencionalclienteperu@agglaHs.com agglaHs.pe

120



e INFORME DE ENSAYO
GAGQ.:x JAN

ARETED
TL-S02
Ne de Referencia: A-21/057933 Registrada en: AGQ Peru Cliente (*): R-LABS.A.C.
Analisis: 00021449-9 Centro Andlisis: AGQ Peru Domicilio  CALLE BERNA N°100 URB.LOS
(*): PORTALES DE JAVIER PRADO ATE-
LIMA

Tipo Muestra: Agua Residual Industrial Fecha Recepcion:  17/05/2021 Contrato:  QMT-PE210300624
Fecha Inicio: 19/05/2021 Fecha Fin: 24/05/2021 Cliente 39(*)----

Descripcion(*): T3-a

Fecha/Hora 15/05/2021 09:20 Muestreado por: Cliente (*)
Muestreo:
Lugar de Muestreo:  X:297504.43 Y:

8662858.66

Punto de Muestreo: T3-a

A continuaciéon se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacién
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacién. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de
calidad, AGQ guardard bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalizacion del analisis. Una vez

transcurrido este periodo, la muestra serd eliminada. Si desea informacion adicional o cualquier aclaraciéon, no dude en ponerse en contacto con
nosotros.

Alex Ventura Llantuy; CBP
13395

FECHA EMISION: 26/05/2021

OBSERVACIONES (*):

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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e INFORME DE ENSAYO
GAGQ.:x IAS

ACCREDIED
gty
Ne de Referencia: A-21/057933 Tipo Muestra: Agua Residual Industrial
Descripcion(*): T3-a Fecha Fin: 24/05/2021
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Resultado Unidades Incert CMA
Microbiologia
*  Formas parasitarias (Helmintos y Protozoarios <1,0 Org./L -

Parasitarios)

Huevos Helmintos: Acantocéfalos

Huevos y Larvas de Helmintos <1,00 Org./L -

Macracanthorhynchus sp < 1,00 Huevos/L -

Huevos Helmintos: Céstodos

Diphyllobothrium sp. < 1,00 Huevos/L -
Dipylidium sp < 1,00 Huevos/L -
Hymenolepis sp <1,00 Huevos/L -
Taenia sp < 1,00 Huevos/L -

Huevos Helmintos: Nemdtodos

Ascaris sp < 1,00 Huevos/L -
Capillaria sp < 1,00 Huevos/L -
Enterobius sp <1,00 Huevos/L -
Strongyloides sp < 1,00 Huevos/L -
Toxocara sp <1,00 Huevos/L -
Trichostrongylus sp <1,00 Huevos/L -
Trichuris sp < 1,00 Huevos/L -
Uncinarias < 1,00 Huevos/L -

Huevos Helmintos: Tremdtodos

Fasciola sp < 1,00 Huevos/L -
Paragonimus sp <1,00 Huevos/L =
Schistosoma sp <1,00 Huevos/L -

Quistes Protozoarios: Amebas, Flagelados y Ciliados

Balantidium sp < 1,00 Quistes/L -
Blastocystis sp < 1,00 Quistes/L -
Chilomastix sp < 1,00 Quistes/L -
Endolimax s.p. < 1,00 Quistes/L -
Entamoeba sp. < 1,00 Quistes/L -
Giardia sp < 1,00 Quistes/L -
lodamoeba sp < 1,00 Quistes/L -

Quistes Protozoarios: Coccidia

Cryptosporidium sp <1,00 Quistes/L -
Cyclospora sp <1,00 Quistes/L =
Isospora sp <1,00 Quistes/L -

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccion parcial de
este informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. Las incertidumbres de los pardmetros acreditados estdn calculadas y a disposicion del
cliente. AGQ no se hace responsable de la informacidon proporcionada por el cliente, asociada a la toma de muestras y a otros datos descriptivos,
marcados con (*). A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no acreditado. RE: Recuento en placa estimado. La Incertidumbre
aplicada al resultado no aplica para valores menores al Limite de Cuantificacidn (LC).

(13) Ensayo cubierto por la Acreditacion n2 TL-502 emitida por IAS.

(&) Ensayo No cubierto por la Acreditacion n2 TL-502 emitida por IAS.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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INFORME DE ENSAYO

GAGQ. .- IAS

ACCREDITED

ratiog Laburistory
TS0z

N¢ de Referencia: A-21/057933

Tipo Muestra: Agua Residual Industrial

Descripcion(*): T3-a Fecha Fin: 24/05/2021
ANEXO TECNICO
Parametro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (1)
Microbiologia
Formas parasitarias (Helmintos y PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,0 Org./L
Protozoarios Parasitarios)
Huevos Helmintos: Acantocéfalos
Huevos y Larvas de Helmintos PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Org./L

Macracanthorhynchus sp

Huevos Helmintos: Céstodos

PP-301 Rev.1 2015

Identificacién y Conteo

1,00 Huevos/L

Diphyllobothrium sp.
Dipylidium sp
Hymenolepis sp

Taenia sp

Huevos Helmintos: Nemdtodos

PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015

Identificacion y Conteo
Identificacién y Conteo
Identificacion y Conteo

Identificacion y Conteo

1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L

Ascaris sp
Capillaria sp
Enterobius sp
Strongyloides sp
Toxocara sp
Trichostrongylus sp
Trichuris sp

Uncinarias

Huevos Helmintos: Tremdtodos

PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015

Identificacion y Conteo
Identificacion y Conteo
Identificacion y Conteo
Identificacion y Conteo
Identificacion y Conteo
Identificacion y Conteo
Identificacion y Conteo

Identificacion y Conteo

1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L

Fasciola sp
Paragonimus sp

Schistosoma sp

PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015

Quistes Protozoarios: Amebas, Flagelados

Identificacion y Conteo
Identificacion y Conteo

Identificacion y Conteo

1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L

Balantidium sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Quistes/L
Blastocystis sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Quistes/L
Chilomastix sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Quistes/L
Endolimax s.p. PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Quistes/L

Entamoeba sp.
Giardia sp

lodamoeba sp

Quistes Protozoarios: Coccidia

PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015

Identificacion y Conteo
Identificacion y Conteo

Identificacion y Conteo

1,00 Quistes/L
1,00 Quistes/L
1,00 Quistes/L

Cryptosporidium sp
Cyclospora sp

Isospora sp

PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015

Identificacion y Conteo
Identificacion y Conteo

Identificacion y Conteo

Los parametros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacion.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU

T:(511) 710 27
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atencionalclienteperu@agglabs.com

1,00 Quistes/L
1,00 Quistes/L
1,00 Quistes/L

agglabs.pe

(1) El Lim Cuantif es el valor a partir del cual cuantificamos. El Lim Detecc es el valor a partir del cual detectamos (aplica a ensayos cualitativos).Para los parametros de Radioactividad es el AMD




e INFORME DE ENSAYO
GAGQ.:x JAN

ACCREDITED

ratiog Laburistory
TS0z

Ne de Referencia: A-21/057933 Tipo Muestra: Agua Residual Industrial
Descripcion(*): T3-a Fecha Fin: 24/05/2021

Los resultados de ensayo no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.La Incert Exp (U) ha sido reportada con un Factor de Cobertura k= 2, para un nivel de confianza aprox del 95%

(1) El Lim Cuantif es el valor a partir del cual cuantificamos. El Lim Detecc es el valor a partir del cual detectamos (aplica a ensayos cualitativos).Para los parametros de Radioactividad es el AMD

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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e INFORME DE ENSAYO
GAGQ.:x JAN

ARETED
TL-S02
Ne de Referencia: A-21/057926 Registrada en: AGQ Peru Cliente (*): R-LABS.A.C.
Analisis: 00021449-9 Centro Andlisis: AGQ Peru Domicilio  CALLE BERNA N°100 URB.LOS
(*): PORTALES DE JAVIER PRADO ATE-
LIMA

Tipo Muestra: Agua Residual Industrial Fecha Recepcion:  17/05/2021 Contrato:  QMT-PE210300624
Fecha Inicio: 19/05/2021 Fecha Fin: 24/05/2021 Cliente 39(*)----

Descripcion(*): T3-H

Fecha/Xora 15/05/2021 09:20 Muestreado por: Cliente (*)
Muestreo:
Lugar de Muestreo:  8:297504.43 Y:

Xx662x5x.66

Punto de Muestreo:  T3-H

A continuaciéon se eyponen el Informe de Ensaéo é Aneyo T,cnico asociados a la muestraz en los cuales se pueden consultar toda la informacién
relacionada con los ensaéos realibados.

Los Resultados emitidos en este informez no han sido corregidos con factores de recuperacién. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de
calidadz AGQ guardard Hajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado despu,s de la finalibacion del analisis. Una vek
transcurrido este periodoz la muestra serd eliminada. Si desea informacion adicional o cualquier aclaraciénz no dude en ponerse en contacto con
nosotros.

Aley Ventura Llantué; CBP
13395

FECXA EMISION: 26/05/2021

OBSERVACIONES (*):
Presencia de organismos de vida liHre.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis Jos, de OrHegoso 350zSan Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 atencionalclienteperu@agglaHs.com agglaHs.pe
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e INFORME DE ENSAYO
GAGQ.:x IAS

ACCREDIED
gty
Ne de Referencia: A-21/057926 Tipo Muestra: Agua Residual Industrial
Descripcion(*): T3-H Fecha Fin: 24/05/2021
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Resultado Unidades Incert CMA
Microbiologia
*  Formas parasitarias (X elmintos é Protoboarios <10 Org./L -

Parasitarios)

Huevos Helmintos: Acantocéfalos

Xuevos é Larvas de Xelmintos <1200 Org./L -

Macracanthorhénchus sp <1200 Xuevos/L -

Huevos Helmintos: Céstodos

DiphélloHothrium sp. <1200 Xuevos/L -
Dipélidium sp < 100 Xuevos/L -
Xémenolepis sp <1200 Xuevos/L -
Taenia sp <1200 Xuevos/L -

Huevos Helmintos: Nemdtodos

Ascaris sp <1200 Xuevos/L -
Capillaria sp <100 Xuevos/L -
EnteroHius sp <100 Xuevos/L -
Strongéloides sp <1200 Xuevos/L -
Toyocara sp <100 Xuevos/L -
Trichostrongélus sp <1200 Xuevos/L -
Trichuris sp < 100 Xuevos/L -
Uncinarias <1200 Xuevos/L -

Huevos Helmintos: Tremdtodos

Fasciola sp <1200 Xuevos/L -
Paragonimus sp <1200 Xuevos/L =
Schistosoma sp <1200 Xuevos/L -

Quistes Protozoarios: Amebas, Flagelados y Ciliados

Balantidium sp <100 Quistes/L -
Blastocéstis sp <100 Quistes/L -
Chilomastiy sp <1200 Quistes/L -
Endolimay s.p. <1200 Quistes/L -
EntamoeHa sp. <1200 Quistes/L -
Giardia sp <100 Quistes/L -
lodamoeHa sp <100 Quistes/L -

Quistes Protozoarios: Coccidia

Créptosporidium sp <100 Quistes/L -
Céclospora sp <100 Quistes/L -
Isospora sp <1200 Quistes/L -

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es reciHida en el laHoratorio. Queda prohiHida la reproduccion parcial de
este informe sin la aproHacion por escrito del laHoratorio. Las incertidumHres de los pardmetros acreditados estdn calculadas é a disposicion del
cliente. AGQ no se hace responsaHle de la informacion proporcionada por el clientez asociada a la toma de muestras é a otros datos descriptivosz
marcados con (*). A: Ensaéo suHcontratado é acreditado. N: Ensaéo suHcontratado é no acreditado. RE: Recuento en placa estimado. La IncertidumHre
aplicada al resultado no aplica para valores menores al Limite de Cuantificacidn (LC).

(13) Ensaéo cuHierto por la Acreditacién n2 TL-502 emitida por IAS.

(&) Ensaéo No cuHierto por la Acreditacion n2 TL-502 emitida por IAS.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis Jos, de OrHegoso 350zSan Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglaHs.com agglaHs.pe
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INFORME DE ENSAYO

GAGQ. .- IAS

ACCREDITED

ratiog Laburistory
TS0z

N¢ de Referencia: A-21/057926

Tipo Muestra: Agua Residual Industrial

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis Jos, de OrHegoso 350zSan Luis . Lima. PERU

T:(511) 710 27

127

atencionalclienteperu@agglaHs.com

agglaHs.pe

Descripcion(*): T3-H Fecha Fin: 24/05/2021
ANE8O TECNICO
Parametro PNT T, cnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (1)
Microbiologia
Formas parasitarias (Xelmintos é PP-301 Rev.1 2015 Identificacién é Conteo 120 Org./L
Protoboarios Parasitarios)
Huevos Helmintos: Acantocéfalos
Xuevos ¢é Larvas de Xelmintos PP-301 Rev.1 2015 Identificacién é Conteo 1200 Org./L
Macracanthorhénchus sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién é Conteo 1200 X uevos/L
Huevos Helmintos: Céstodos
DiphélloHothrium sp. PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 Xuevos/L <§(
Dipélidium sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 Xuevos/L g
Xémenolepis sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 Xuevos/L :é
Taenia sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién é Conteo 100 X uevos/L g
3
Huevos Helmintos: Nemdtodos nif
Ascaris sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 Xuevos/L é
Capillaria sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 X uevos/L %
EnteroHius sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 100 Xuevos/L E
Strongéloides sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 X uevos/L %
Toyocara sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 Xuevos/L ‘—%
Trichostrongélus sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 Xuevos/L g
Trichuris sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 Xuevos/L g
Uncinarias PP-301 Rev.1 2015 Identificacién é Conteo 1200 X uevos/L é
Huevos Helmintos: Tremdtodos é
Fasciola sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 Xuevos/L g
Paragonimus sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 X uevos/L ‘_§
Schistosoma sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién é Conteo 100 Xuevos/L E
Quistes Protozoarios: Amebas, Flagelados g
Balantidium sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 Quistes/L %
Blastocéstis sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién é Conteo 100 Quistes/L %
Chilomastiy sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 Quistes/L %
Endolimay s.p. PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 Quistes/L %
EntamoeHa sp. PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 Quistes/L %
Giardia sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién é Conteo 100 Quistes/L T‘%
lodamoeHa sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 100 Quistes/L Tg
Quistes Protozoarios: Coccidia ;%
Créptosporidium sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 100 Quistes/L g
Céclospora sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 Quistes/L E
Isospora sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion é Conteo 1200 Quistes/L :g
Los parametros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacion. =




e INFORME DE ENSAYO
GAGQ.:x JAN

ACCREDITED

ratiog Laburistory
TS0z

Ne de Referencia: A-21/057926 Tipo Muestra: Agua Residual Industrial
Descripcion(*): T3-H Fecha Fin: 24/05/2021

Los resultados de ensaéo no deHen ser utilibados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.La Incert Eyp (U) ha sido reportada con un Factor de CoHertura k= 2zpara un nivel de confianba aproy del 95%

(1) El Lim Cuantif es el valor a partir del cual cuantificamos. El Lim Detecc es el valor a partir del cual detectamos (aplica a ensaéos cualitativos).Para los parametros de Radioactividad es el AMD

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis Jos, de OrHegoso 350zSan Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 atencionalclienteperu@agglaHs.com agglaHs.pe
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CON REGISTRO N° LE-103 i
LABORATORIO DE ENSAYO R-LAB S.A.C. i

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

INFORME DE ENSAYO N° 2106088A

Cadigo de L 2 01 2 i 03 2 04 2 05 3 06
Identificacion de fa Muestra sT 5T 5T sT 5T 5T
" Cee prel e Naindica No indica Na indica Noindica No indica Naindica
1 19-06-2021 19-06-2021 18-06-2071 13-06-2021 19-06-2021 1906-2021
Fecha y hora de muestreo (09:00) (0s:00) (09.00) (05:00) (09:00) (09:00)
" Ubicacidn Geogrifica N:BGEIRSB.GE | N:BGE2BSA.66 | N:BG6ZESE6E | N:BGGIESHG6 | N BEAIESEGE | N:BGERSEES
(WGs-84) Er297504.43 E:297504.43 E:297504.43 £:297504.43 E: 297504.43 E:297504.43
Tipo de Matriz y/o Producto AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL
Tino de Ensaye Unidsd | Lem. | Lom, Resuitades
Aceites y Grasas mefl 5.0 L6 T4
] | e 3
% \9;“ oAy
i AT i
Demanda Quimica de Oxigenc (DQ0) | mg/L s
T I Tl
g/l L | e {~;‘-
1 3
I Demanda Bloquimica de Oxigeno (DBOY) |  mg/L 2180,0
mg/L
Coliformas Fecales por Ndmero mds NMP/
probable (NMPB) 100mL
NMP/
100mL
Sdlidos Suspendidos Totales mgft
mefl 3
Nitrbgeno Total mal 0,04 I 0,01
: v
Incertidumbre de fs |
Gk Madicidn £
Notas:
o Condickn y estado de la Muastra () {s): Las Hegaren raf daty das al laby
v La (3) muestra(s) llegaron en frasco de polietil widria dmbar y

<

La (5) muestra (3) se
Ensayo s on du las
LC.M: Limite de cuantificacidn del método; L.0.M: Limite de deteccién del método,

N/A: No Aplica, por ser ensayo semicuantitative,

El informe de control de calidad serd proporcionade a solicitud del cliente.

Los resultados de ensayos sa aplican » laz s recibid, habiendo sido istradas por el cliente.

" patos proporcionados por el chents.

4

r[fm{w.ﬂrrﬁ:m

Oe Laboratono de FO
caP-779

[ an por un periodo de 10 dias calendarios luego que haya sido entregado el Informe de

S T NS

El presente informe de ensayo no podra ser reproducido parcialmente, excepto en su totalidad y con Ia aprobacion escrita de R-LAB S.A.C.
Los resultados solo corresponden a las muestras somelidas a los ensayos, no pudiendo extenderse a ninguna otra unidad que no haya sido analizado, 1
| Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. |
| Toda correccion o enmienda fisica al presente informe de ensayo seré emitido en un nuevo documento y con la declaracion "Modificacion al Informe de Ensayo" ‘

—_—
|

Asoc. de Viviendas Cruz de Motupe, MZ. B, Lote 04 - Villa el Salvador, Lima - Perti / Telf.: +51 677 6533 / Moviles: 972 733 385 /913 012 298
Correo: rlaboratorio1@gmail.com / Visitenos en www:rlabsac.com

F-IE-02: Reviudion: 06 Frcha: 02-09- 2019 Pigina 2de 3
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CON REGISTRO N° LE-103

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

LABORATORIO DE ENSAYO R-LAB S.A.C.

(=

INACAL
DA - Perti

Labarksorio de Exsays

Rogistro N* LE 103

e

INFORME DE ENSAYO N° 2106089A

[ Salidos Suspendidos Totales

Cédigo de Lab 01 1 02 03 04 2106089405
ldantificacién de la Muestra TL-A T1A TLA Ti-A 1A
w
DescripeiiCel Punta &y No indica NoIndica No indica Nolindica No indica
Musstreo
" 19-06-2021 15-06:2021 19-06-2021 19-06-2021 19-06-2001
Fecha y hora de muestrea (09:00) (09:00) (08:00) (09:00} {0s:00)
W Ubkacién Geografica N: 8662858.66 N; 8662858.66 N: 866285866 N: 8662858.66 N 8662858.66
[WiEs-84) E- 297504 43 E: 297504 43 E: 297504 43 E: 297504 43 E: 297504 43
Tipo de Matriz y/o Producto AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL
Tipo de Ensayo Unidsd | LCM. | LDM.
Acaites y Grasas g/l 50 16
Incertidumbre dela |
m | Madicion
| Damanda Quimica de Oxigeno (DQO) me/l 50 12
Incertidumbredela |
mell Medician +
Demanda Bioguimica de Oxigeno
(080¢) ma/l 04 ol
Incertidumbre de ls
et Medicién Ll
Coliformes Fecales por Namero miés | NMP/ FEMT
probakble (NMP) 100mL
1 T i N e
NP/ : E?&“ Tl | e
100mL ‘.‘i"r = b= |l rﬁ@"f % 1| el
mgfL 480
mg/L

Vinfarme de

Incertidumbre dela | %{l
Madicién £ ﬁhi ‘
Notas:
s Condicién y estado de la Muestra (s) da (s): Las Hegaron refri das y p Jas al lat
v Lafs) ) lega frasco de vhdrio dmbar y
L4 La (3) musstra (s) e dri dadas an por un perinda de 10 dias luago g
Ensayoa de las
v L.C.M: Limite du cuantificacién del métods; L.D.M: Limite de deteccién dal método.
L4 N/A: No Aplica, por ser ensayo semicuantitative,
L4 El informe de contral de calidad sard proporcionada a solicitud del cliente.
v Los de se aplican » las come se recibid, hablende sido suministrades por el cliente.
o8 " Datos proporcionados por el cliente.

Celso Koherto Chug ;ﬂﬂwﬂqm

e FQ

COP-7T78

Correo: rlaboratoriol @gmail.com / Visitenos en www:rlabsac.com

El presente informe de ensayo no podra ser reproducido parcialmente, excepto en su totalidad y con la aprobacion escrita de R-LAB S.AC.
Los resultados solo corresponden a las muestras sometidas a los ensayos, no pudiendo extenderse a ninguna olra unidad que no haya sido analizado.
Eslos resultados no deben ser ulilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce
Toda correccion o enmienda fisica al presente informe de ensayo serd emilido en un nuevo documento y con la declaracion "Modificacion al Informe de Ensayo”
Asoc. de Viviendas Cruz de Motupe, MZ. B, Lote 04 - Villa el Salvador, Lima - Perd / Telf.: +51 677 6533 / Moviles: 972 733 385/913 012 208

FAL-0Z; Nrvhitn: D6: Fecha: 02-09-201%

Pigina 2de 3
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE-103

LABORATORIO DE ENSAYO R-LAB S.A.C.

=

DA - Porty
Acreditado

INACAL

Lt wbor o e Eesaps

Registro ™ LE -103

INFORME DE ENSAYO N° 2106090A

Cadigo de Lab 4 o1 a3 5 a3 ] od o
Idantificacién de la Muestra Ti8 Ti-8 T8 8 8
L;
" Descripeidn del Punto de No indica No indica No indica No indica No Indica
Muastreo
m 19-06-2021 19-06-2021 19-06-2021 18-06-2021 19-06-2021
FRCE ¥ A e TigplEa 109:00) 109:00) 109:00) 109:00) (09:00)
'™ Ubicackén Geografica N: 8662858.66 IN: 8662858.66 N: BEE2B58.66 N: BE62B58.66 N: B662858.66
(WGs-24) E: 297504.43 E:297504.43 E: 297504.43 E:297504.43 E: 297504.43
Tipo de Matriz y/o Producte AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL
Tipo de Ensayo Unidad | LEM. | LDM. Resultados
Aceltes y Grasas mg/L 50 16 <16 - -
= N = [y = .
Incertidumbredela | .‘,t\?f'_—w-.;:.-.- - | .
- A S i S Y e 1
o adiesn s |1 VAN TS SoEat 1 S i
| Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mafl 50 ‘ 12 16333 .
Incertidumbradels | . [0 s _“:‘ o :
mg/L Medicidn + Bk ) .-!_,l :ﬁ_‘.r‘_ X R By
Demanda Bioguimica de Oxigena ; 04 04 ” 750 ) .
(0BOs)
Incertidumbre de la © L 4 3
A ] Mediin s 6.1
Coliformes Fecales por Nimero mas | NMR/ i
probable (NMP) 100mL : » i . fran T
T T Eeee G R = T N [T LT
NMP/ | Incertidumbredela | LR S 3T
d06mi’ || Mediekdn 42 LRI SRS ﬁu&ﬁﬁ?& iy ey
| Sélides Suspendidos Totales mg/L & | 2 - - - - 480
Incertidumbre de la T
mefl Medicién £ Rl
Notas:
L4 Condicion y estado de la Muestra (s) {s):las llegaron refrigeradas y p al
v Le (s} s} lleg frasco de widria dmbar y
v La (8] muastra (s) se in guardadas en cond ladas por un periodo de 10 dias calendarios luego que haya sido entregado el Informe de
Ensayoa de las

LEM: Limite de cuantificacién del método: LD.M: Limita de deteccin dal método.

N/A: No Aplica, por ser resultado menar al limite de di ién o por ser ensayo

El informe de control de calidad serd a solichud del clionte.

Los resultedos de ensayos se aplican » las muestras como se recibid, habiendo sido suministradas por el cliente.
" Dates proparcionadas por el chante.

LALNSS

T

Celso Aoberto Chugu¥mayo S nelangy
Juie ge Laboratono ae FO
COP-T78

El presente informe de ensayo no podra ser reproducido parciaimente, excepto en su totalidad y con la aprobacién escrita de R-LAB S.A.C. I
Los resultados solo corresponden a las muestras sometidas a los ensayos, no pudiendo extenderse a ninguna olra unidad que no haya sido analizado. |
Estos rasultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como cerificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. |
Toda correccion o enmienda fisica al presente informe de ensayo sera emitido en un nueve documento y con la declaracion "Modificacion al Informe de Ensayo® |
Asoc. de Viviendas Cruz de Motupe, MZ. B, Lote 04 - Villa el Salvador, Lima - Pert / Telf.: +51 677 6533 / Méviles: 872 733 385/ 913 012 298 |
Correo: rlaboratorio 1 @gmail.com / Visitenos en www:rlabsac.com

Pagina 2de 3
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE-103

LABORATORIO DE ENSAYO R-LAB S.A.C. Registio 1" LE +103

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C INACAL

INFORME DE ENSAYO N° 2106091A

Codigo de L 210G081A-0T 2106081A-03 2106051A-04 2106091A-05

Idemificacion de la Muestra TA TA Ta-A TI-A T-A

1 Dascripeidn del Punte de

Pl No indica No Indica Noindica Ne indica No indica
m 19-06-2021 19-06-2021 19-06-2021 19-06-2071 19-06-2021
FeStE Y o S eaaniva {09:00) {09:00) {09:00) {09:001 09:00)
) Ubicacién Geografica N: 8662858.66 ; 8662858.66 : 8662858 66 N: 8662858.66 N: 8662858.66
(Was-84) £ 297504.43 E: 297504.43 £: 297504.43 £ 297504.43 £: 297504.43
Tipo de Matriz y/o Producto AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL
Tipo de Ensayo Lem. | Lom,
Aceites y Grasas 5.0 16 <16
Incartidumbre de fa
Modician +

‘ Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Demanda Bioguimica de Oxigeno
(D8Os)

Coliformes Fecales por Ndmero mibs

Unidad
mg/l
mefl
mg/l
mg/l
mgfl
me/L
NmP/

100mL
NMB/

100mL
mgfL
mgfl

probable (NMP)
| Sélidos Suspendidos Totales
Notas:
v Condicién y estado de la Muestra (s} E da (s); Las liegaron refrigeradas y pr das al lab
¥ La (s) muestra(s) llegaron en frasco de polietiienc, vidrio dmbar y ilizados,
Ld La (5] muastra (5] 58 ['4 an por un parioda de 10 dias calendarios lusgo qus haya tido sntragado #l Informe de

Ensayo a excepcidn de las muestras perecibles.

L.CM: Limite de cuantificazién del métods; L.O.M: Limite de detaceidn del método.

N/A: No Aplica, por ser resultado menor al limite de d POF BT #N3AYO

El informe de control de calidad serd a solicitud del cli

Los resultados de ensayos se aplican a las como sa recibio, hablendo sido por el cliente.
11 patas proporcionades por el chente.

L

B

;::-6;‘.:):';1&:';};:‘-1. b /TT 1) rmv Qrellung
date de Laboratorio de FQ
GQRP.778

El presente informe de ensayo no podra ser reproducido parcialmente, excepto en su totalidad y con la aprobacién escrita de R-LAB S.A.C.
Los resultados solo corresponden a las muestras sometidas a los ensayos, no pudiendo extenderse a ninguna ofra unidad que no haya sido analizado.
Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produoe I
Toda correccién o enmienda fisica al presente informe de ensayo sera emitido en un nuevo documento y con la declaracién "Modificacién al Informe de Ensayo”
Asoc. de Viviendas Cruz de Motupe, MZ. B, Lote 04 - Villa el Salvador, Lima - Peri / Telf.: +51 677 6533 / Méviles: 972 733 385 /913012 298 |
Correo: aboratorio1 @gmail.com / Visitenos en www:rlabsac.com |

FAE-02: Reviskdn: O6: Facha: 02.09-2015 Pigina1de 3
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE-103

LABORATORIO DE ENSAYO R-LAB S.A.C.

=

INACAL
DA - Perit

Labarsiono de Cresyo
Acraditado

Registro N° LE -103

| Estos result

INFORME DE ENSAYO N° 2106092A

Cédigo du Lak 01 21060924-02 2 03 2 04 2 05
Identificacian de |s Muestra T8 128 128 T8 128
o

b"‘”":“" £l Posgs de Na Indiea No indica No indica No indica No Indica

15.06-2021 19-06-2021 19-06-2021 15-06-2021 19-06-2021

i

Fecha y hora de muastreo 109:00) 109:00} (09:00) {09:00) |09:00)

" Ubicacidn Geogrifica M: B662858.66 N 8662858 66 N: 8662858.66 N: 8652858.66 N: 8662858 66

(WGs-84) E: 297504 43 E: 297504.43 E: 29750443 E: 297504.43 E: 297504.43

Tipe de Matriz y/o Preducto

AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL

Tipo da Ensaye Unidsd | LeM. | Lom. o Resultados
Aceites y Grasas mg/l 2
" b e
o bk o . W A
I Demanda Quimica de Oxigena (0Q0) | mgfL
3 _i._\.'r._li«‘:' Dy 3 g LY
e R R R ¢
I Demanda Bloguimica de Oxigena - 7350
mg/fl 570 s
Coliformes Fecales por Nameromis | NMP/ L=
probable (NMP) 100mL .
NMP/ | Incertidumbredela |
100mlL Medicién ¢
l Solidos Suspendidos Totales mg/l 6 I 2
Incertidumbre de la
P Medicién &
Notas:
¥ Condicidn y estado de la Muestra (s} E {sh: Las VP allab
Ed

La (s) muestra(s) llegaron en frasco de polietilenc, vidrio Ambar v exterilzados.

La [s) muestrs (s} se dri dad. dlich lad.

Ensayoa de las

LCM: Limite de cuantificacién del métada; L D.M: Limite de dateccin dal métada.
NfA: No Aplica, por ser ensayo semicuantitative,

informe de control de calidad serd proporcianado o solicitud del cliente.

<

ANAAR

'Y Datos proparcionados por el cliente.

=

por un pericdo de 10 dias

Celwr Rpderto ('ﬁu.-f%-

Los resultadas de ansayas se aplican a las muesttas como se recibio, hablendo side suministradas por el cliente,

Besissinsran.

aye S flang

Jute ge Laboratono de FQ
COP-778

~ El presente informe de ensayo no podra ser reproducido parciaimente, excepto en su totalidad y con a aprobacion escrita de R-LAB SAC,

Los resultados solo corresponden a las muestras sometidas a los ensayos, no pudiendo extenderse a ninguna otra unidad que no haya sido analizado.
ados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce
| Toda correccion o enmienda fisica al presente informe de ensayo sera emitido en un nuevo documento y con la declaracién "Modificacion al Informe de Ensayo®
| Asoc. de Viviendas Cruz de Motupe, MZ. B, Lote 04 - Villa el Salvador, Lima - Pert / Telf.: +51 677 6533 / Méviles: 972 733 385/ 913 012 298

Correa: rlaboratorio 1 @gmail.com / Visitenos en wwwirabsac.com

FIE 0 Mevivian: O6: Fecha: 02-09-2019 Pigina2de3
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA DA-Peri
CON REGISTRO N° LE-103 Rereciad

LABORATORIO DE ENSAYO R-LAB S.A.C. Rogistro " LE 103

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL c— INACAL

INFORME DE ENSAYO N° 2106093A

Cédigo de L 2 01 2106093A-02 2106093A-03 2106093A-04 2106093405

Idantificacién de is Muestra T3A T3-A T3-A T3-A T3A

M Dascripeién del Punto de

No indica No indica No indica Nao indica No indica
Musstreo
I 19-06-2021 15-06-2021 1906-2021 19-06-2021 19-06-2021
Jacha'y hora oo miiatieo {09:00) {09:00) {09:00) 103:00) 09:00)
W Ublcacién Geogrifica N 8662858 66 N: B662858.66 N: B662858.66 N: B662858.66 N: 866285866
(WGs-84) E:297504.43 E: 297504.43 E: 29750843 E: 297504.43 E: 297504.43
Tipo de Matriz y/o Producto AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL
Tipo de Ensayo LCM. LOM. Regultados
Acuites y Grasas 50 16 69
Incertidumbre de fa T
Madicién £
rmmm- Quimica de Oxigana (DQO) 50 1,2
Incartidumbre de fa |
Medicién &

Demanda Bioquimica de Dxigeno
(DBOs)

Coliformes Facales por Namero mis

Unidad
me/l
mg/t
mefL
me/l
mg/L
mgfL
NMP/

100mL
NMP/
100ml
mgfl
me/l

probable (NMP)
\ Sdlidos Suspandidos Totales
g5
i ol P
Netas:

o Condiclén y sstado de la Muestra (s) Ensayada (s): Las muestras llegaron Mw; ¥ preservadas al laboratorio.

o La {z) muestraiz) llegaron an fruce d-| vidrle dmbary

¥ Lals) muestra (3} se das en por un pericdo de 10 dia luege que haye side gado el informe de
Ensayoa de las P

L4 LEM| Limite do cuantificackin del método; L.O.M: Limite da deteccidn del métode.

L N/A: No Aplica, por ser entayo semicuantitathvo.

/ El informe da contral da calidad sard proparcianado a solieitud del eliente.

4 Los resultados de encayos se aplcan a las como se recibid, b do sido i das por el cliente.

< " patas proporcionados por el cliante.

ﬁ

Celw odwerzo Chugigfayo \Irrd.a.w
Jate de Laboraiono de FQ
CQP-779

El presente informe de ensayo no podré ser reproducido parcialmente, excepto en su totalidad y con |a aprobacion escrita de R-LAB S.A.C.
Los resultados solo corresponden a las muestras sometidas a los ensayos, no pudiendo extenderse a ninguna ofra unidad que no haya sido analizado.
'Eslos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
| Toda comeccién o enmienda fisica al presente informe de ensayo seré emitido en un nuevo documento y con a declaracion "Modificacion al Informe de Ensayo”
| Asoc. de Viviendas Cruz de Motupe, MZ. B, Lote 04 - Villa el Salvador, Lima - Per( / Telf.: +51 677 6533 / Méviles: 972 733 385/913 012 298
| Correo: faboratorio1 @gmail.com / Vistenos en www:rlabsac.com

F-1E-02; Revbsin: 06; Fecha; 0309 2018 PaginaZde 3
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE-103

LABORATORIO DE ENSAYO R-LAB S.A.C.

(E...

INACAL
DA - Perit

Laboratoric de Enery
Aivad

Registro N” LE -103

INFORME DE ENSAYO N° 2106094A

Cédigo de Lat 01 2106034A-02 2106094403 21060944-04 2106094205
Identificacién de fa Muestra T8 T3-B T3 T8 TS0
W Descripeisn del Punto de -
Mus No indica Na indica No indics No indica N indica
m 19-06-2021 19-06-2021 15-06-2021 19-06-2021 19-06-2021
e ey (09:00) {09.00) {09:00} {09:00) (09:00)
W Ubleacién Geogrifica N: 8662858.66 N: BG62B58.66 N: 8662858.66 N B662858.66 N: 8662858 66
(WGS-84) E: 297504.43 E: 297504.43 E- 297504 43 E: 29750443 E: 297504.43
Tipo de Matriz y/o Producto AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL
Tipa de Ensayo Unidad | LCM. | LDM. Resultados
Acalites y Grasas mg/L 50 1.6 <16 - - -
Incertidumbre dala | ‘@i{"‘iﬂ k
e Medicidn £ e ‘--':':-ﬁ:. 3
l Demanda Quimica de Oxigeno (DQD) | mg/L 50 | 12 .
Incertidumbre de la
e/ Medicidn &
Demanda Bioguimica de Oxigena
l (0803) me/L 04 (%3
) Incertidumbre da la
et Medicidn + 2 B ] A Y,
Coliformes Fecales par Namero mis NMB/
1 probable (NMP) 100mL % ’ 18 i 130x10*
NMP/
100mL
| Sélidos Suspendidos Totales me/l 6 2 - - 390
mefL
Notas:
< Condicidn v estado de la Muestra (s) E da (s): Las Uegaron refrig ¥p das al lab
v La (5} muestra(s) Hegaron en frasco de polietileno, vidric dmbar y d
o La {3} muastra (s} se drén guardad ladas por un pericdo de 10 dias calandarios luego que haya sido entregado el Informe de
Ensayoa da las ibles.
< LCM: Limite de cuantificacian del matada; L.DM: Limite de deteccitn del métods.
< N/A: No Aplica, por ser resultado menor al limite de por sar ensayo
< El informe de control de calidad serd a solicitud del cli
¥ Losresultados de ensayos se aplican a las sa recibio, hablendo sido das por el cliente.
v W Batas proporcionades por el cliente.

Celso Rovverio Ch ]
Jale de Laboratono de FQ
COoP-779

El prasgnle nforme d.ﬁ;ﬁ;y_uaﬂ p_nc_i;é'ser I'Bpl"B(-i-I;l-cidl] parcialmente, exceplo en su Iotalidad ; conla spmbacidn escrita de R-LAB SAC.

Los resultados solo corresponden a las muestras sometidas a los ensayos, no pudiendo extenderse a ninguna olra unidad que no haya sido analizado.

|Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produo'e.

Toda correccion o enmienda fisica al presente informe de ensayo sera emitido en un nuevo documento y con la declaracién "Modificacion al Informe de Ensayo”
Asoc. de Viviendas Cruz de Motupe, MZ. B, Lote 04 - Villa el Salvador, Lima - Pert / Telf.: +51 677 6533 / Méviles: 972 733 385 /913 012 298

Correo: iaboratorio 1 @gmail.com / Visitenos en www:rabsac.com

FAT-02: Reviskin. OF; Fcha: 02-09-2019 Plgim3dad
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA

INFORME DE ENSAYO N° 2106133 - LMT
SOLICITANTE : IRENE PALOMA CACHATA
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA : AGUA RESIDUAL - ST

PROCEDENCIA : Contenedor de agua residual

TIPO DE ENVASE : Botella de plastico

CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 3.000 ml aprox.
ESTADO Y CONDICION : En buen estado y cerrado

FECHA DE MUESTREO :2021-06-18

FECHA DE RECEPCION :2021-06-18

FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2021-06-18

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO 2021 - 07 - 07
RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

s Muestra Agua de
Analisis Microbiologico Consumo
g 2106133 | pioesay

1Conteo de larvas y huevos de Helmintos (N°/L) 220 0

(*) Especificaciones dadas por DIGESA para agua de consumo, en la NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V.01, Norma sanitaria que
establece los criterios microbiolégicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano. XV1.4
Agua y hielo para consumo humano.

Nota: Los valores <2.2 indican ausencia de microorganismos en ensayo.

Método:
ISMEWW 21st Ed. 2005, Part 10750. APHA-AWWA-WEF.

Observaciones:

Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio, en muestra proporcionada
por el solicitante.

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita.

Validez del documento: Este documento es valido solo para la muestra descrita.

La Molina, 08 de julio de 2021

%ﬁ

DRA. DORIS ZUNIGA DAVILA

Jefe del Laboratorio de Ecologia Microbiana
y Biotecnologia “Marino Tabusso”
Universidad Nacional Agraria La Molina

Teléfono: 614 7800 anexo 274
E-mail: Imt@lamolina.edu.pe

Av. La Molina s/n La Molina, Cédigo Postal 15024 - Lifha = O
[1(511) 614-7800 anexo 274 - E-mail: Imt@lamolina.edu.pe..
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA

INFORME DE ENSAYO N° 2106134 - LMT
SOLICITANTE : IRENE PALOMA CACHATA
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA :AGUATRATADA-T1-a

PROCEDENCIA : Tratamiento 1-a

TIPO DE ENVASE : Botella de plastico

CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 3.000 ml aprox.
ESTADO Y CONDICION : En buen estado y cerrado

FECHA DE MUESTREO :2021-06-18

FECHA DE RECEPCION :2021-06 - 18

FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2021-06-18

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO 2021 - 07 - 07
RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

s Muestra Agua de
Analisis Microbiologico Consumo
g 2106134 | pioesay

1Conteo de larvas y huevos de Helmintos (N°/L) 0 0

(*) Especificaciones dadas por DIGESA para agua de consumo, en la NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V.01, Norma sanitaria que
establece los criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano. XVI.4
Agua y hielo para consumo humano.

Nota: Los valores <2.2 indican ausencia de microorganismos en ensayo.

Método:
ISMEWW 21st Ed. 2005, Part 10750. APHA-AWWA-WEF.

Observaciones:

Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio, en muestra proporcionada
por el solicitante.

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacién escrita.

Validez del documento: Este documento es valido solo para la muestra descrita.

La Molina, 08 de julio de 2021

%ﬁ

DRA. DORIS ZUNIGA DAVILA

Jefe del Laboratorio de Ecologia Microbiana
y Biotecnologia “Marino Tabusso”
Universidad Nacional Agraria La Molina

Teléfono: 614 7800 anexo 274
E-mail: Imt@lamolina.edu.pe

Av. La Molina s/n La Molina, Cédigo Postal 15024 - Lifha = O
[1(511) 614-7800 anexo 274 - E-mail: Imt@lamolina.edu.pe..
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA

INFORME DE ENSAYO N° 2106135 - LMT
SOLICITANTE : IRENE PALOMA CACHATA
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA : AGUA TRATADA-T1-b

PROCEDENCIA : Tratamiento 1-b

TIPO DE ENVASE : Botella de plastico

CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 3.000 ml aprox.
ESTADO Y CONDICION : En buen estado y cerrado

FECHA DE MUESTREO :2021-06- 18

FECHA DE RECEPCION :2021-06-18

FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2021-06-18

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO  : 2021 - 07 - 07
RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

s Muestra Agua de
Analisis Microbiologico Consumo
g 2106135 |  (pioesay

1Conteo de larvas y huevos de Helmintos (N°/L) 0 0

(*) Especificaciones dadas por DIGESA para agua de consumo, en la NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V.01, Norma sanitaria que
establece los criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano. XVI.4
Agua y hielo para consumo humano.

Nota: Los valores <2.2 indican ausencia de microorganismos en ensayo.

Método:
ISMEWW 21st Ed. 2005, Part 10750. APHA-AWWA-WEF.

Observaciones:

Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio, en muestra proporcionada
por el solicitante.

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita.

Validez del documento: Este documento es valido solo para la muestra descrita.

La Molina, 08 de julio de 2021

%ﬁ

DRA. DORIS ZUNIGA DAVILA

Jefe del Laboratorio de Ecologia Microbiana
y Biotecnologia “Marino Tabusso”
Universidad Nacional Agraria La Molina

Teléfono: 614 7800 anexo 274
E-mail: Imt@lamolina.edu.pe

Av. La Molina s/n La Molina, Cédigo Postal 15024 - Lifha = O
[1(511) 614-7800 anexo 274 - E-mail: Imt@lamolina.edu.pe..
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA

INFORME DE ENSAYO N° 2106136 - LMT
SOLICITANTE : IRENE PALOMA CACHATA
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA :AGUATRATADA-T2-a

PROCEDENCIA : Tratamiento 2-a

TIPO DE ENVASE : Botella de plastico

CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 3.000 ml aprox.
ESTADO Y CONDICION : En buen estado y cerrado

FECHA DE MUESTREO :2021-06-18

FECHA DE RECEPCION :2021-06 - 18

FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2021-06-18

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO  : 2021 - 07 - 07
RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

g Muestra Agua de
Analisis Microbioldgico Consumo
g 2106136 | pioesay
1Conteo de larvas y huevos de Helmintos (N°/L) 0 0

(*) Especificaciones dadas por DIGESA para agua de consumo, en la NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V.01, Norma sanitaria que
establece los criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano. XVI.4
Agua y hielo para consumo humano.

Nota: Los valores <2.2 indican ausencia de microorganismos en ensayo.

Método:
ISMEWW 21st Ed. 2005, Part 10750. APHA-AWWA-WEF.

Observaciones:

Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio, en muestra proporcionada
por el solicitante.

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita.

Validez del documento: Este documento es valido solo para la muestra descrita.

La Molina, 08 de julio de 2021

%ﬁ

DRA. DORIS ZUNIGA DAVILA

Jefe del Laboratorio de Ecologia Microbiana
y Biotecnologia “Marino Tabusso”
Universidad Nacional Agraria La Molina

Teléfono: 614 7800 anexo 274
E-mail: Imt@lamolina.edu.pe

Av. La Molina s/n La Molina, Cédigo Postal 15024 - Lifha = O
[1(511) 614-7800 anexo 274 - E-mail: Imt@lamolina.edu.pe..
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA

INFORME DE ENSAYO N° 2106137 - LMT
SOLICITANTE : IRENE PALOMA CACHATA
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA : AGUA TRATADA-T2-b

PROCEDENCIA : Tratamiento 2-b

TIPO DE ENVASE : Botella de plastico

CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 3.000 ml aprox.
ESTADO Y CONDICION : En buen estado y cerrado

FECHA DE MUESTREO :2021-06- 18

FECHA DE RECEPCION :2021-06-18

FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2021-06-18

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO 2021 - 07 - 07
RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

s Muestra Agua de
Analisis Microbiologico Consumo
g 2106137 | pioesay

1Conteo de larvas y huevos de Helmintos (N°/L) 0 0

(*) Especificaciones dadas por DIGESA para agua de consumo, en la NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V.01, Norma sanitaria que
establece los criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano. XVI.4
Agua y hielo para consumo humano.

Nota: Los valores <2.2 indican ausencia de microorganismos en ensayo.

Método:
ISMEWW 21st Ed. 2005, Part 10750. APHA-AWWA-WEF.

Observaciones:

Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio, en muestra proporcionada
por el solicitante.

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita.

Validez del documento: Este documento es valido solo para la muestra descrita.

La Molina, 08 de julio de 2021

%ﬁ

DRA. DORIS ZUNIGA DAVILA

Jefe del Laboratorio de Ecologia Microbiana
y Biotecnologia “Marino Tabusso”
Universidad Nacional Agraria La Molina

Teléfono: 614 7800 anexo 274
E-mail: Imt@lamolina.edu.pe

Av. La Molina s/n La Molina, Cédigo Postal 15024 - Lifha = O
[1(511) 614-7800 anexo 274 - E-mail: Imt@lamolina.edu.pe..
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA

INFORME DE ENSAYO N° 2106138 - LMT
SOLICITANTE : IRENE PALOMA CACHATA
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA : AGUA TRATADA-T3-a

PROCEDENCIA : Tratamiento 3-a

TIPO DE ENVASE : Botella de plastico

CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 3.000 ml aprox.
ESTADO Y CONDICION : En buen estado y cerrado

FECHA DE MUESTREO :2021-06-18

FECHA DE RECEPCION :2021-06-18

FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2021-06-18

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO  : 2021 - 07 - 07
RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

s Muestra Agua de
Analisis Microbiologico Consumo
g 2106138 |  (pioesay

1Conteo de larvas y huevos de Helmintos (N°/L) 0 0

(*) Especificaciones dadas por DIGESA para agua de consumo, en la NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V.01, Norma sanitaria que
establece los criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano. XVI.4
Agua y hielo para consumo humano.

Nota: Los valores <2.2 indican ausencia de microorganismos en ensayo.

Método:
ISMEWW 21st Ed. 2005, Part 10750. APHA-AWWA-WEF.

Observaciones:

Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio, en muestra proporcionada
por el solicitante.

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacién escrita.

Validez del documento: Este documento es valido solo para la muestra descrita.

La Molina, 08 de julio de 2021

%ﬁ

DRA. DORIS ZUNIGA DAVILA

Jefe del Laboratorio de Ecologia Microbiana
y Biotecnologia “Marino Tabusso”
Universidad Nacional Agraria La Molina

Teléfono: 614 7800 anexo 274
E-mail: Imt@lamolina.edu.pe

Av. La Molina s/n La Molina, Cédigo Postal 15024 - Lifha = O
[1(511) 614-7800 anexo 274 - E-mail: Imt@lamolina.edu.pe..

141




UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA

INFORME DE ENSAYO N° 2106139 - LMT
SOLICITANTE : IRENE PALOMA CACHATA
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA : AGUA TRATADA-T3-b

PROCEDENCIA : Tratamiento 3-b

TIPO DE ENVASE : Botella de plastico

CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 3.000 ml aprox.
ESTADO Y CONDICION : En buen estado y cerrado

FECHA DE MUESTREO :2021-06-18

FECHA DE RECEPCION :2021-06 - 18

FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2021-06-18

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO 2021 - 07 - 07
RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

g Muestra Agua de
Analisis Microbioldgico Consumo
g 2106139 |  (pioesay
1Conteo de larvas y huevos de Helmintos (N°/L) 0 0

(*) Especificaciones dadas por DIGESA para agua de consumo, en la NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V.01, Norma sanitaria que
establece los criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano. XVI.4
Agua y hielo para consumo humano.

Nota: Los valores <2.2 indican ausencia de microorganismos en ensayo.

Método:
ISMEWW 21st Ed. 2005, Part 10750. APHA-AWWA-WEF.

Observaciones:

Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio, en muestra proporcionada
por el solicitante.

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita.

Validez del documento: Este documento es valido solo para la muestra descrita.

La Molina, 08 de julio de 2021

%ﬁ

DRA. DORIS ZUNIGA DAVILA

Jefe del Laboratorio de Ecologia Microbiana
y Biotecnologia “Marino Tabusso”
Universidad Nacional Agraria La Molina

Teléfono: 614 7800 anexo 274
E-mail: Imt@lamolina.edu.pe

Av. La Molina s/n La Molina, Cédigo Postal 15024 - Lifha = O
[1(511) 614-7800 anexo 274 - E-mail: Imt@lamolina.edu.pe..
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

CON REGISTRO N° LE-103

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA

LABORATORIO DE ENSAYO R-LAB S.A.C.

=

INACAL
DA - Perii

LA Btono Je Lakaw
Acreditado

Registro N* LE -103

INFORME DE ENSAYO N° 2107138A

Cadigo de Laboratorio 2107138401 2107138A-02 2107138403 2107138404 2107138405
Identificackin de la Mussira 5T 5T ST 5T 5T
1" Deseripeian del Punto de .
Muksties No Indica No indics No indica No indica No indica
30-07-2021 30-07-2021 30-07-2021 30-07-2021 30-07-2021
m
Fecha y hora de muestreo 111:30) (11:30) (11:30) (13:30) (11:30)
™ Ubicacién Geogrifica
IWGs-84) Mo indica No indica Na Indica No Indica Nao indica
Tipo de Matriz /o Praducte AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL
Tipo de Ensayo Unidad Lcm. L.D.M. Resultados
Aceites y Grasas mg/L 50 16 123 - . -
Incertidumbre de la n
mg/l Madician + b IS e - o 5 \ -
Demanda Quimica de Oxigeno (D00) mgfl 50 12 - 67333 - - -
ML | i o [ A o SRR TeTa S| G N RS N
Darmanda Blogulmiea de Oxigeno
04 ¥
] (DB0s) mg/L X o1 33410
Incertidumbre de la
mei Medicién 3 3 93 i .
Califormes Fecales por Nomero mds | NMP/ 5
prabable [NMP) 100mL ) 18 d ) s £
NMP/ | Incortidumbredela [ o 3 A e
= iy ok o Forw . » %y o
100mL Medecnz | Sy BT | A% i conh i)
| Solidos Suspendidos Totales mgfL [ 2 - - - - 980
incertidumbredeta | | ; s g 4 1 | :
mafl Medicidn ¢ e i 7 Gy 2 i 5 7
Notas:

L Condicidn y estado de la Muestra (5] Ensayada (s): Las musstras llegaron refrigeradas v presarvadas al labaratoria.

- La (s} muestrais) llegaran en frasco de polietilenc, vidrio dmbar v estarilizados.
o La [s) muestra (1} se d; an condich da3 por un periodo de 10 dias calendarios lusgo gue hava sido entregada el Informe da
Ensayo a de laz [
L L.C.M: Limite de cuantificacién del métoda; LD M: Limite de deteccidn del método,
L 4 NfA: No Aplica, por ser antayo semicuantitativo,
« El informe de control de calided ser# proporcionade a solichud del cliente,
v Los resultados de ensayos se aplican & las 3w recibié, sido por el clante.
-, " Datos proporcionsdos por el chente,
aenspnadannd rueanssagseniiirs
"EEise Roparto Chixlmayo g‘g‘g’
JEFE DE LABORATORI
cop.T78

El presente informe de ensayo no podra ser repraducido parcialmente, exceplo en su totalidad y con la gprobacion escrita de R-LAB SAC.
Los resultados solo comesponden a las muestras sometidas a los ensayos, no pudiendo extenderse a ninguna olra unidad que no haya sido analizado.
Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistama de calldad de la entidad que lo produce.
Toda correccion o enmienda fisica al presente informe de ensayo serd emitido en un nuevo documento y con la declaracién *Modificacian al Informe de Ensayo®
Asoc. de Viviendas Cruz de Motupe, MZ. B, Lote 04 - Villa ef Salvador, Lima - Peri / Telf - +51 677 6533 / Moviles: 972 733 285 /913 012 298
Correo: laboratorio1@gmail.com / Visitenos en wwwirlabsac.com

AL Rarvinin: OF. Fecha: D2.09-2019 Pagina2da 3
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (— INACAL
=

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA DA-Peri
CON REGISTRO N° LE-103 Acraditad
LABORATORIO DE ENSAYO R-LAB S.A.C. PR—

INFORME DE ENSAYO N° 2107137A

Cédigo de Laboratarie 2107137A-01 2107137402 2107137403 2107137404 2107137A-05
Identificacién de la Muestra Ti-A Ti-A T1-A Ti-A Ti-A
L
Bascpcion sl unko'de Na Indica No indica No indica Naindica Nolndica
Muestreo
i 30-07-2021 30-07-2021 30-07-2021 30-07-2021 30-07-2021
Fecha y hora de muestreo (22:30) (11:30) (11:30) (11:30) (11:30])
W bjeacién Geogrd
Ut IWGS—GCGI e Ne indiea Mo indica No indica No indica Na indica
Tipo de Matriz y/o Producto AGLUA RESIDUAL INDUSTRIAL
Tipo de Ensayo Unidad LM, LDM. Resultados
Aceftes y Grasas m/L 50 16 <16 - -
incertidumbire de la " o . LN Vv 1l
mg/L Medicién & Wl : .\_\I_ 27 N ot . g% ! »
an-\du Quimica de Oxigena (0Q0) | mglL 50 1.2 - 456,7 - -
Incertidumbre de la .
i Medicién £ L : N e 15 /
Demanda Bioquimica de Oxigena
(080 me/L 04 ol . - 112 g
Incertidumbre da la
maft Madicién = = % 64 % 2
Califarmes Fecales por Nimeromis | NMP/ L 18 i . 170
probable (NMP) 100mL ‘ c
NMP/ | Incertidumbredeta | 4% LA = - _: WA i I
100mL. dicidn 2 » : O ¥ L0 xoh . L -
l Salidos Suspendides Totales mgfL 3 ] 2 - . . - 290
incertidumbre dela | b w33 s {
it Medicénz | A\ 3 A il o
Notas:
v Condicidn y estado de la Muestra (s) {s): Las legaron refri das v p das al lat
L4 La (s} muestra(s) legaron en trases de widrio ambar y
ol La (s) muestra {s) se & an ladas par un pericdo de 10 dias calend. luege que haya sida do el Informe de
Ensayos de lag
v LEM: Limite de cuantificacion del mitodo; L.D.M: Limite de deteceidn del métods
i NfA: No Aplica, por ser resultado menor al limite de deteceidn o por ser enaayo semicuantitativa,
o El informe de control de calidad serd proparclanado a solicitud del cliente.
v Lot resultados de ensayos se aplican a las muestras como se recibid, habiende sido suministradas por el cliente.
L

" Datos proporcionades por el cliente.

n
(4 > N‘@ g
S HSR RS Al

JEFE DE LABORATORIODEFQ
CQPR.T72 -

—

El presente informe de ensayo no padra ser reproducido parcialmente, excepto en su totalidad y con la aprobacion escrita de R-LAB S.AC.
I Los resultados solo corresponden a las muestras sometidas a los ensayos, no pudiendo extenderse a ninguna otra unidad que no haya sido analizado.
Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistama de calidad de la entidad que lo produce.
Toda correccién o enmienda fisica al presente informe de ensaya sera emitido en un nuevo documento y con la declaracion "Modificacién af Informe de Ensayo®
Asoc. de Viviendas Cruz de Motupe, MZ. B, Lote 04 - Villa el Salvador, Lima - Peri / Telf.: +51 677 6533 / Méviles: 972 733 385 /913 012 298 '
Correo: rlaboratorio1@gmail com / Visitenos en www:rlabsac.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA  (((=—  oa-rers
CON REGISTRO N° LE-103 A

LABORATORIO DE ENSAYO R-LAB S.A.C. Registro N LE 103

INFORME DE ENSAYO N° 2107136A

Codigo de Laboratorio 2107136401 21071364-02 2107136A-03 21071364-04 2107136A-05
Identificacidn de 1a Musstra ne TR T8 T8 118
i
“""::“’::LP”“'“ e No indica N indica Mo Indica Na indica N Indica
W Foch 30-07-2021 30-07-2011 30072021 30-07-2021 30-07-2021
Wehdy oo ca cidketivo (11:30) (11:30) (11:30) (11:30) (11:30)
w tac !
Lk [WG;-GHIJ i Na indlea Noindica Mo indica No indica Neindica
Tipo de Matriz v/o Producto AGLIA RESIDUAL INDUSTRIAL
Tipe de Ensayo Unided | LCM. | LDM. Resultados
Aceites y Grasay mgfl 50 16 89
Incartidumbre de la ' - d i \
me/t Medicién & A ]It ) ; X
’»u.mrm Quimica de Dxigana [DQO] | mg/L 50 12 - 8233
Incartidumbre de la }
e/l Medicidn = 3 e ¢ ;
Demanda Bloquimica de Owigeno
iy mefL 04 01 - - 4036
Incartidumbre de la
el Medicidn & 3 : i 5
Coliformes Fecales por Numero mis NmpS . 3 4
probable (NMP) 100mL 18 Bajan
NMP/. | Incertidumbre de la : _ . WAL
100mL Medicidn = %
l S6lidos Suspendidos Tatales mg/L 6 i - . - . 460
Incortidumbre de ls 4
i Medician £ 2 )} e el 5, ¥ : G g
Notas;
- Condicidn y estado de ls Muestra (s) (s): Las Hegaron ] das al lab
L4 La (s} Heg; trasco de polietilens, vidrio dmbar y sstarilizsdos
o La (s} muestra (s} se &n cond| € peor un periodo de 10 dias calend. luego que haya zid: gado ol Informe de

Ensayo a exceprion de as muestras perecibles

LEM: Limite de cuantificacidn dal mérado; L.0.M: Limite de deteccidn del método,

Nf&: No Aplics, por ser sndayo semicuantitative,

tl informe de control de calidad serd proporcionado a solicitud dal clianta.

Los resultados de ensayos se aplican a las muestras como se recibis, habisnds sido tuministradss por el chente.
" Dratas proporcionades por el cliente,

LR N

Do 2yG Aellano
OE LABORATORIO OE FQ
CQP- 779 2

El prasente informe de ensayo no podra ser reproducido parcialmente, excepto en su totalidad y con la aprobacion escrita de R-LAB S.A.C.
| Los resultados solo corresponden a las muestras sometidas a los ensayos, no pudiendo extenderse a ninguna otra unidad que no haya sido analizado.
| Eslos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. |
Toda correccion o enmienda fisica al presente informe de snsayo serd emitido en un nuevo documento ¥ con la declaracion "Modificacion al Informe de Ensayo” |
Asoc. de Viviendas Cruz de Motupe, MZ, B, Lote 04 - Villa el Salvador, Lima - Perti / Telf : +51 877 6533 / Moviles: 972 733 385/ 913 012 208
Correo: rlaboratorio1@gmail.com / Visitenos en www:rlabsac com
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LABORATORIO DE ENSAYO R-LAB S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA ‘ " DA-Perit
CON REGISTRO N° LE-103 Acrecitado

Registre N” LE -103

INFORME DE ENSAYO N° 2107135A

Cédigo de Laboratorio 2107135A-01 2107135A-02 2107135403 21071354-04 2107135A-03%
ldentificacidn de la Muestra T2-A T-A T2-A T2-A T-A
m dn del
s By No indica No Indica No indice No indica No Indica
(] 30-07-2021 30-07-2021 30-07-2021 30-07-2021 30-07-2021
Fecha y hora de muestreo (11:30) [11:30) {11:30} (11:30) {11:30)
" Ubkcacidn
{\:’GS-‘::?‘“““ Ne indica No indica No indica No indics Na indica
Tipo de Matriz y/o Preducto AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL
Tipo de Ensayo Unidad | LCM. LDM, Resultados
Acaites v Grasas mg/L 50 16 <16 3
Incertidumbre de la: T > 5 o - !
e Medicién + A =5 D g L
Demanda Quimica de Oxigeno (DQOD) mgfl 50 [ 12 390,0 a
Incertidumbre de la 3 h X 3
et Medicidn & P, e f &
Demands Bicquimica de Cxigeno
(D804 me/L 04 | 01 - . 169,1
Incertidumbre de la
meA Medicion ¢ 3 5 T 2 =
Colformes Fecales por Nimero mis NMp/ 18 10
probabie (NMP) 100mL
NMP/ | Incertidumbre dala || g o 1 -, N oy a = .
100mL Medicion 2 Lol : 2o e o
l Selidos Suspendidos Totales mgfl 6 ] Fd - . = 145
Incertidumbre de s
” Medickn & ) - : F i
Natas:
« Condicidn ¥ estade de la Muestra (s} Ensayada [s): Las muestras llegaron ref das v pre: as al
¥ Las) muestras) llegaran en frasca de polietileno, vidrio dmbary estarilizades.
i La (&) muestra (s) se guardad dich das por un periodo de 10 dias calendarios luego que haya 6o entregado el Informe da
Ensayoa de las Tbles,
v L.CM: Limite de cuantificacidn del método; LD.M: Limite de deteccidn del método,
v NfA: No Aplica, por ser resultado menar al limite de deteccidn o por ser snsayo samicuantitative,
v El informe de control de calidad serd proporcionado a solicitud del cliente.
v Los resultados de ensayos se aplican a las como so recibid, sido por el cliente.
v 'Y Datos proporcionades par el clente,
P aelsamransainnins
Roberto Chuluimayo Arellsno
£FE DE LABORATORIO DE FQ
coP-779 g

Los resultados solo corresponden a las muestras sometidas
Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de confo

Toda correccion o enmienda fisica al presente informe de ensayo sera emitido an
Asoc. de Viviendas Cruz de Motupe, MZ. B, Lote 04 - Villa el Salvador, Lima -
Corren: rlaboratorio1@gmail.com / Visitenos en wwwirlabsac.com

| El presente informe de ensayo no pad:'é ser repr_o&:oidu paruiarrﬁante. excapto en su totalidad y_ con Is_aprobscicn escrita de R-LAB SAC ’

a los ensayos, no pudiendo extenderse a ninguna otra unidad que no haya sido analizado.

rmidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
un nuevo documento y con la declaracion "Modificacién al Informe de Ensayo”

Peru / Telf.: +51 677 6533 / Méviles: 972 733 385/ 913 012 298
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE-103

LABORATORIO DE ENSAYO R-LAB S.A.C.

=

INACAL

Regiotro N* LE -103

INFORME DE ENSAYO N° 2107134A

Cédigo de Laboraterio 2107134A-01 2107134A-02 2107134403 2107134A-04 2107134A-05
Identificacidn de ks Muestra T2B T2 128 T8 T8
i i P No indica Noindica No indica No indica Noindica
Eache ¢ hormde mditise 30'-:-‘:_-‘:;11 n:::-;oln mi-f;.':-:;n 30;;1:;;21 n(.:;;.:;n
- Ubk{'\:z"si:?ﬂh No indica Na indica No indice No indica No indica
Tigo de Matriz y/e Producte AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL
Tipo de Ensayo Unidad | LCM. | LDM, Resultados
Aceites y Grasas mg/L 50 16 59 - - s -
g | eettidambrs daly o8 T3 8 R i .
[ Demanda Quimica de Ouigeno (DQO) mgf 50 l 1.2 630,0 - -
mno P R = : e | A
Eﬁmﬁ nmrulg::a de Oxigeno g 04 01 = 5 086 ' .
ol K g R - s ‘ :
e e [ i e :
ol bbbl T ) e
l Solidos Suspendidos Totales gl ] ‘ 2 . - - - 380
il gl | SR R N e
Notas:
v Condicién y sstado de la Muestra (s) Ensayada (s); Las muestras llegaron refrigaradas y preservadas al laboratono,
L La (s) muestra(s) legaron en frasco de polietileno, vidrio dmbar y
¥ La (5) musstra (5) se guardad ici por un perioda de 10 dias calendarios luego que haya sido entregada el Infarme de

Ensayoa du las P

L.C.M: Limite de cuantificacidn del métado; LD M: Limite de deteccidn del método.
N/A: No Aplica, por ser ensayo semicuantitativo.

El informe de control da calidad sera proporcionada a solicitud del cliente

Los resultados de ensayos se aplican a las coma se reclbld, hab sido
" Datos proporcionades por el cliente

por el cliente.

L L S 8

CaP-772

El presente informe de ensayo no podra ser reproducido parcialmente, excepto en su totalidad y con la aprobacién escrita de R-LAB S.A.C.
Los resultados solo corresponden a las muestras sometidas a los ensayos, no pudiendo extenderse a ninguna ofra unidad que no haya sido analizado.
Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
|' Toda correccion o enmienda fisica al presente informe de ensayo sera emitido en un nuevo documento y con la declaracion "Modificacion al Informe de Ensayo”
Asoc. de Viviendas Cruz de Motupe, MZ. B, Lote 04 - Villa el Salvador, Lima - Pert / Telf : +51 677 6533 / Moviles: 972 733 385 /913 012 298
l Carreo: flaboratorio1@gmail com / Visitenos en www:rlabsac.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE-103

=

INACAL

DA - Pard
Laliseabesie da Crsrps
Acreditado

LABORATORIO DE ENSAYO R-LAB S.A.C.

Hegistro N” LE 