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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar el efecto de la
aplicacion de Schoenoplectus californicus y Brachiaria mutica en humedales
artificiales sobre la calidad de aguas residuales, la metodologia utilizada fue de
enfoque cuantitativo, de nivel explicativo y disefio experimental, la muestra estuvo
conformada por 800 litros de agua residual del distrito de Ayaviri. Se utilizaron dos
tipos de macrdfitas acuaticas Schoenoplectus californicus y Brachiaria mutica en una
planta piloto de humedales artificiales de flujo subsuperficial. Se evaluaron los
parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos se evaluaron durante 5, 10, 15y 70
dias. Los resultados del analisis del agua residual fueron los siguientes: pH = 6.5; C.E
= 1148.70 uS/cm; SST=576,7 mg/L; coliformes 1400000 NMP/100mL; DBOs =67,7
mg/L; carbono organico =178.6 mg/L; DQO 342.7 mg/L, fosfato 6.1mg/L y nitratos
0.1mg/L a partir de estos analisis, se utilizé la macrofita Schoenoplectus californicus
en un humedal artificial obteniéndose que los parametros del agua residual tratada a
los 70 dias fueron pH=7.9: C.E= 656.7 uS/cm, SST=309.3mg/L, coliformes
termotolerantes o fecales=6.0 NMP/100mL; DBOs=2.1 mg/L; carbono organico
total=1.4 mg/L; DQO = 17 mg/L; fosfato = 0.4 mg/L y los nitratos= 0.1 mg/L; mientras
que con Brachiaria mutica los resultados fueron: pH=7.5; C.E=959 uS/cm, SST= 397
mg/L, coliformes termotolerantes o fecales=4.3NMP/100mL; DBOs = 3.2 mg/L;
carbono organico total =3.16mg/L; DQO=34.3 mg/L; fosfato = 0.4 mg/L y los nitratos =
0.1 mg/L. De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye que la especie macrofita
Schoenoplectus californicus presentd mayor eficiencia en el tratamiento de aguas

residuales en el distrito de Ayauviri.

Palabras claves: Fitodepuracion, afluentes, vertimiento, remocioén, especies,

fitodepuradoras, acuaticas, eficiencia.
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Abstract

The present research work aims to evaluate the effect of the application of macrophytes
(Schoenoplectus californicus and Brachiaria mutica) in artificial wetlands on the quality
of wastewater, the methodology used was quantitative approach, explanatory level and
experimental design, the sample consisted of 150 liters of wastewater from the district
of Ayaviri. Two types of aquatic macrophytes, Schoenoplectus californicus and
Brachiaria mutica, were used in a pilot plant of subsurface flow artificial wetlands.
Physicochemical and microbiological parameters were evaluated for 5, 10, 15 and 70
days. The results of the wastewater analysis were as follows: pH = 6.5; E.C = 1148.70
uS/cm; TSS=576.7 mg/L; thermotolerant or fecal coliforms =1400000 NMP/100mL;
BOD5 =67.7 mg/L; organic carbon =178.6 mg/L; COD 342. 7 mg/L, phosphate 6.1
mg/L and nitrates 0.1 mg/L from these analyses, the macrophyte Schoenoplectus
californicus was used in an artificial wetland and the results obtained for the parameters
of the treated wastewater after 70 days were pH=7.9: C.E= 656.7 uS/cm,
TSS=309.3mg/L, thermotolerant or fecal coliforms=6.0 NMP/100mL; BOD5=2.1 mg/L;
total organic carbon=1.4 mg/L; COD=17 mg/L; phosphate= 0.4 mg/L and nitrates= 0.1
mg/L; while with Brachiaria mutica the results were: pH=7. 5; C.E=959 uS/cm, TSS=
397 mg/L, thermotolerant or fecal coliforms=4.3NMP/100mL; BOD5 = 3.2 mg/L; total
organic carbon =3.16mg/L; COD=34.3 mg/L; phosphate = 0.4 mg/L and nitrates = 0.1
mg/L. According to the results obtained, it is concluded that the macrophyte species
Schoenoplectus californicus presented higher efficiency in wastewater treatment in the

Ayaviri district.

Key words: Phytodepuration, affluents, discharge, removal, species, phytodepuration,

aquatic, efficiency.
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Introduccién

Cerca de dos tercios de la poblacibn mundial tienen acceso a sistemas de
saneamiento mejorados (UNICEF/OMS, 2015). Las redes de alcantarillado suelen
estar presentes Unicamente en naciones desarrolladas (Kjellén et al.,, 2012). Un
informe del Banco Mundial y la Alianza Global para la Seguridad Hidrica y el
Saneamiento (GWSP) aborda el estado del saneamiento y el acceso al agua potable.
El numero de hogares conectados a redes de alcantarillado esta relacionado con las
conexiones de agua potable, aunque en porcentajes significativamente menores.
Informes recientes sefalan que, a nivel global, el 60% de la poblacion esta conectada
a una red de alcantarillado, un porcentaje mayor de lo que se estimaba anteriormente
(UNICEF/OMS, 2015).

En Europa, el 71% de las aguas residuales urbanas e industriales son tratadas,
mientras que en los paises de América Latina solo se procesa el 20% de estas aguas.
En Oriente Medio y el norte de Africa, se estima que el 51% de las aguas residuales
urbanas e industriales reciben tratamiento. En las naciones africanas, la falta de
recursos economicos para desarrollar plantas de tratamiento de aguas residuales
constituye una importante limitacién en la gestién de estas aguas (Sato et al., 2013).
El aumento en la descarga de aguas residuales tratadas de forma inadecuada esta
empeorando la degradacion de la calidad de las aguas superficiales y subterraneas.
La contaminacion del agua tiene un impacto negativo considerable en su
disponibilidad. El vertido de aguas residuales sin tratar en cuerpos de agua diversos
esta contribuyendo al rapido crecimiento de zonas muertas desoxigenadas. Se estima
que aproximadamente 245,000 km? de ecosistemas marinos estan afectados, lo que
repercute de manera negativa en la pesca, los medios de vida y la cadena alimentaria
(Corcoran et al., 2010).

Las aguas residuales estan compuestas por aproximadamente un 99% de agua y un
1% de sdlidos disueltos, coloidales y en suspension (UN-Water, 2015). Aunque la

composicidn de las aguas residuales puede variar segun su origen, el agua sigue
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siendo el componente predominante. En nuestro pais, la gestion de las aguas
residuales recibe poca atencion tanto en el ambito politico como social, en
comparacion con los problemas relacionados con el suministro de agua,
especialmente en situaciones de escasez hidrica. No obstante, ambos temas estan
fuertemente interconectados, y descuidar el tratamiento de las aguas residuales puede
tener efectos muy perjudiciales en la sostenibilidad del suministro de agua, la salud
publica, la economia y el medio ambiente. Por ello, es crucial buscar soluciones
sostenibles y respetuosas con el medio ambiente para abordar la falta de tratamiento

de aguas residuales.

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar el efecto de la aplicacién de
Schoenoplectus californicus y Brachiaria mutica) en humedales artificiales sobre la
calidad de aguas residuales del distrito de Ayaviri, para lo cual se hizo analisis ex ante
y post tratamiento durante 5, 10, 15y 70 dias, se analizaron 9 parametros: pH, sélidos
suspendidos totales, conductividad, DBO. DQO, nitratos, fosfatos, carbono organico
total, numeraciéon de coliformes termotolerantes. A partir de los resultados obtenidos
se evaluo la eficiencia de las macrofitas en el tratamiento de aguas residuales donde
la macrofita Schoenoplectus californicus es mas eficiente en la remocién de

contaminantes del agua residual del distrito de Ayaviri.
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CAPITULOII
1. PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO
1.1. Planteamiento y formulacién del problema

1.1.1. Planteamiento del Problema

En las ultimas décadas, los recursos hidricos se han vuelto cada vez mas limitados en
términos de calidad y disponibilidad espacial debido al cambio climatico y a los usos
antropicos (Recanatesi et al., 2016). La gestidon y el control de la calidad del agua
constituyen uno de los problemas asociados a la contaminacion ambiental (Rivera,
2012). A nivel mundial, mas del 80% del agua residual es liberado al ambiente sin ser
tratada, mientras que, en paises con altos ingresos, aproximadamente el 70% de
aguas residuales municipales e industriales, reciben tratamiento (WWAP, 2017).
Debido a esto surge la gran importancia de generar tecnologias no convencionales
para el tratamiento de aguas residuales, como la implementacion de los Wetlands, o
conocidos como Humedales artificiales, que estos son sistemas de fitodepuracién de

aguas residuales.

Los problemas de saneamiento en Latinoamérica son mas acentuados en zonas
rurales y poblaciones aisladas (Kadlec y Wallace, 2009). En Latinoamérica, el 70%
de las aguas residuales no reciben tratamiento, lo que significa que el agua se extrae,
utiliza y luego se devuelve altamente contaminada a los rios (Yee-Batista, 2013). Los
sistemas disefiados para tratar aguas residuales domésticas suelen ser costosos y
pueden presentar fallas a corto plazo, especialmente en naciones en desarrollo donde
no hay suficiente capital para la operacion y el mantenimiento de estos equipos

(Morgan Sagastume et al., 1994)

En el Peru, de 143 plantas de tratamiento de aguas residuales existentes, son escasos
los proyectos que pueden considerarse exitosos (Vega y Marchan, 2008). El colapso
de las Plantas de tratamiento de aguas residuales (PTARs) en Peru, causa el

vertimiento de aguas residuales directamente a cuerpos de agua y esto ha generado
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la contaminacién de la naturaleza del area y pérdida de bienestar en la poblacion
(Mamani, 2017) . Las masas receptoras no han logrado absorber ni neutralizar la carga
de contaminantes que estos residuos imponen, lo que ha llevado a la perdida de sus
caracteristicas fisicas naturales y afecta su capacidad para sostener una vida acuatica
adecuada. (Calderon et al., 2019).

En la region de Puno existen 5 PTARSs; las mismas que se encuentran inoperativas.
debido al mal mantenimiento que se les da y a la mala construccion de estos, por
diversas razones técnico administrativas. El distrito de Ayaviri posee lagunas
facultativas para el tratamiento de sus aguas residuales. En la actualidad, el
vertimiento de estas aguas residuales va directamente al rio Ayaviri sin ningun tipo de
tratamiento (SUNASS, 2008). La polucién del agua representa un peligro para la salud
publica. (OMS, 2008), ya que la potencialidad infectiva en las aguas receptoras
transmite severas enfermedades y estas se convierten en peligro para las

comunidades expuestas (Meofio et al., 2015).

1.1.2. Formulacién del problema

A. Problema General

¢, Cual es el efecto de la aplicacion de macrofitas (Schoenoplectus californicus y

Brachiaria mutica) en humedales artificiales sobre la calidad de aguas residuales?
B. Problemas Especificos

P1. ;Cual es la calidad de los parametros fisicos, quimicos y biolégicos del agua

residual del distrito de Ayauviri?

P2. ;Cual es el porcentaje de reduccién de los parametros fisicoquimicos en las
aguas residuales al pasar por los humedales de Schoenoplectus californicus y

Brachiaria mutica?

P3. ;Qué estrategias se deben de implementar para el uso de macrofitas en la

remocion de contaminantes de las aguas residuales?
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1.2. Determinacion de Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Evaluar el efecto de la aplicacién de macrofitas (Schoenoplectus californicus y
Brachiaria mutica) en humedales artificiales sobre la calidad de aguas

residuales

1.2.2. Objetivos Especificos

e Analizar los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos de la calidad de agua

residual del distrito de Ayaviri

e FEvaluar la eficiencia de las especies de Schoenoplectus californicus y
Brachiaria mutica empleados en humedales artificiales para la fitodepuracion
de aguas residuales.

e Establecer estrategias para la implementacion del uso de especies macrofitas

en la remocion de contaminantes de las aguas residuales
1.3. Justificacion e importancia del estudio

1.3.1. Justificacion Teodrica

La fitodepuracion es un proceso natural que utiliza plantas macroéfitas (plantas
acuaticas) para purificar aguas residuales o contaminadas (Mora, 2018). Esta técnica
se basa en la facultad de las plantas para absorber, acumular, transformar y procesar
los contaminantes que se encuentran presentes en el agua.

Las plantas macrodfitas tienen la capacidad de absorber nutrientes esenciales como
nitrégeno y fosforo del agua. Estos nutrientes suelen ser los principales responsables
de la eutrofizacién en cuerpos de agua, lo que lleva al crecimiento excesivo de algas
y plantas acuaticas, resultando en la disminucién de oxigeno disponible y afectando
negativamente a la fauna acuatica. La fitodepuracion ayuda a controlar estos

nutrientes, mejorando la calidad del agua.

19



Las raices y las partes aéreas de las plantas macrdfitas actuan como filtros mecanicos,
atrapando particulas suspendidas y sedimentos presentes en el agua. Esto contribuye
a la clarificacion del agua y reduce la turbidez, asi también estas plantas tienen la
capacidad de metabolizar y degradar contaminantes organicos presentes en el agua,
como compuestos fendlicos, hidrocarburos y otros compuestos organicos (Delgadillo
et al., 2010).

La fitodepuracion mediante plantas macréfitas aprovecha una variedad de
mecanismos bioldgicos y fisicos para mejorar la calidad del agua. Esta técnica se
alinea con los principios de la ingenieria verde para la restauracion de ecosistemas

acuaticos.

1.3.2. Justificacion Metodolégica

Los sistemas que emplean macréfitas acuaticas, como los humedales artificiales
representan una solucion a la problematica de contaminacion del recurso hidrico
causada por el vertimiento de aguas residuales, debido a su elevada capacidad de
proliferacion y absorcibn de contaminantes. La eleccion de la macrofita
Schoenoplectus californicus ha demostrado una eficiencia significativa en la remocion
de nutrientes y otros contaminantes del agua, ya que es considerada como una planta
fitorremediadora (Garavito Bermudeza et al., 2020), se basa en su rapida tasa de
crecimiento, su capacidad de reproducirse rapidamente y su adaptabilidad a una

variedad de condiciones ambientales.

Asi como esta macrofita existen una variedad de plantas acuaticas que son
fitorremediadores y estas pueden contribuir a la restauracion y conservacion de
ecosistemas acuaticos, ademas que el uso de humedales artificiales es
econdmicamente y ecolégicamente viables, ya que el presupuesto para la instalaciéon

de los humedales es minimo al de una planta de tratamiento de aguas residuales.

1.3.3. Justificacion Ambiental

La contaminacion del agua provocada por la entrada excesiva de contaminantes

provenientes de fuentes difusas es vista como un problema serio, poniendo en riesgo
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la salud humana y la calidad del agua. Esto tiene un impacto negativo y altera el
equilibrio ecologico en las areas donde se vierten sin recibir ningun tipo de

tratamiento.

Es de crucial importancia desarrollar mecanismos y alternativas que faciliten la
gestion integral de recursos hidricos, asi como el tratamiento adecuado de los
vertimientos de aguas residuales, que es consecuencia de actividades (Garavito
Bermudeza et al., 2020). Los humedales artificiales se han desarrollado como una
tecnologia sostenible en la depuracion de contaminantes en aguas residuales (Sun
et al., 2017).

Por lo tanto, se busca evaluar la eficiencia del sistema de fitodepuracion a través de
dos especies macrofitas, con el objetivo de eliminar los contaminantes presentes en

las aguas residuales del distrito de Ayauviri.

1.4. Alcances y limitaciones de la Investigacioén

1.4.1. Alcance

La presente investigacion aborda la problematica ambiental del rio del distrito de

Ayaviri, provincia de Melgar, region Puno, a causa del vertimiento de aguas residuales.

El distrito de Ayaviri no cuenta con una PTAR, es la razén por la que las aguas
residuales no tienen ningun tipo de tratamiento y son vertidas directamente al rio
Ayaviri.

1.4.2. Limitaciones

Parte de las limitaciones para esta investigacion es la adaptacién de las macréfitas al

agua a depurar, ya que una correcta seleccion de las macrofitas en humedales
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artificiales es importante para lograr un alto desempefio en los sistemas de

fitodepuracion.

CAPITULO I
2. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la Investigacion

Romellon et al. (2023). Evaluaron los parametros de: PH, temperatura, solidos totales
disueltos, color, turbidez y DQO en un sistema de humedales artificiales en serie, los
cuales fueron suministrados con aguas residuales de origen doméstico. Donde fueron
evaluados en diversos climas y disefos, resultando ser eficaces en el tratamiento de
aguas residuales domésticas. Usaron tres especies en los diferentes humedales de
diferentes flujos: Pontederia cordata, Thalia geniculata y Sagittaria lancifolia. El
sistema tuvo un gasto de operacion de 42.29 m3/dia, con un periodo de retencion de
21.8 horas. En la evaluacién realizada en mayo de 2020, se observo que el sistema
logré una eficiencia de remocion del 78.65% para Demanda Quimica de Oxigeno, del
62.2% para la turbidez y del 61.4% para el color. Las tres especies utilizadas son de
facil mantenimiento ademas que demostraron ser eficientes en la remocién de

contaminantes.

Nava-Rojas et al. (2023) evaluaron las perspectivas mas recientes sobre el tratamiento

de efluentes contaminados utilizando humedales artificiales de flujo subsuperficial,
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empleando diversas técnicas. Para ello, se realizd una busqueda bibliografica con
filtros de palabras clave, abarcando el periodo entre 2015 y 2021. Se revisaron
alrededor de 60 estudios sobre humedales artificiales de flujo subsuperficial horizontal,
destacando los mecanismos de eliminacion de contaminantes. Los hallazgos
mostraron mejoras en sistemas a escala piloto. La eliminacion eficiente de nitrédgeno,
fésforo y azufre es fundamental para prevenir problemas como la eutrofizacion y la
disminucién de la calidad del agua en los cuerpos receptores. Para alcanzar estos
objetivos, es esencial una cuidadosa seleccion del sustrato, considerar factores

ambientales clave y monitorear los parametros.

Arce y Acha (2023). Llevaron a cabo un monitoreo de asimilacion de nutrientes
mediante el desarrollo de modelos alométricos para estimar la biomasa aérea y
subterranea de Schoenoplectus californicus en humedales artificiales. Estas plantas
fueron cultivadas in vitro, lo que permitid un control preciso de las condiciones
experimentales. Los resultados obtenidos indican que la longitud de los brotes y el
diametro del apice son parametros criticos para la construccion de los modelos
alométricos. Establecieron dos ecuaciones alométricos no destructivas para predecir
la biomasa aérea y subterranea, y se encontré que ambos modelos fueron altamente
significativos (R2 = 0.79 y 0.49, p < 0.001). Durante el periodo de crecimiento activo,
tanto los componentes aéreos como los subterraneos demostraron ser fundamentales
para la remocién de nutrientes del agua. Estas ecuaciones no destructivas permitieron
monitorear la acumulaciéon de biomasa en humedales artificiales durante 7 meses, lo
que sugieren que este enfoque de bajo costo puede ser utilizado para evaluar el

desempefio de los humedales en el tratamiento de aguas residuales.

Harguinteguy et al. (2023). Establecieron humedales artificiales (CW) con
Schoenoplectus californicus en un sustrato con distintas concentraciones de Cu, Pby
Zn. Los objetivos principales fueron evaluar la capacidad de S. californicus para
acumular estos metales y su respuesta fisioldgica ante la exposicidon a los mismos, asi
como también evaluar la eficiencia del tratamiento de aguas residuales por parte de
los sistemas CW. La acumulacién de Cu, Pby Zn en los brotes y las raices de la planta

dependio de la concentracion de los metales durante el periodo de exposicion de 28
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dias, excepto en el caso del Pb en los brotes. En general, la eficacia de eliminacion de
los sistemas CW fue por encima al 90% para Pb y Zn, y superior al 80% para Cu.
Ademas, la bioacumulacién de Cu, Pb 'y Zn en S. californicus no se asocio con dafo
fisioloégico, como la formacion de productos de peroxidacion de la membrana lipidica.
Estos resultados sugieren que la exposicion a concentraciones relativamente altas de
metales en los humedales no afecto la supervivencia de la especie. Dada la capacidad
de S. californicus para tolerar y acumular Pb, Zn y Cu, esta especie podria utilizarse

como fitoextractora en el tratamiento de aguas residuales en sistemas de CW.

Miller y Fabrega (2022). Describen a los humedales artificiales con flujo subterraneo
horizontal, utilizando aguas residuales domésticas parcialmente tratadas. Los tipos de
plantas acuaticas empleadas fueron Echinochloa polistachia (hierba alemana) vy
Brachiaria arcecta (Pasto curtidor) con el objetivo de mejorar la calidad del efluente de
la PTAR de Chitré para asi posteriormente usarlo para riego de forrajes. Los
parametros analizados fueron pH, Sodlidos disueltos totales, Conductividad, DQO,
Turbidez, Cloruros, Sulfatos, Hierro, Cromo+6, Cobre; nutrientes como el nitrégeno
total, fosforo total y coliformes fecales. Finalmente mostraron que estas aguas
residuales tratadas son viables para el riego, debido a su alto contenido de nutrientes,
asi también recomiendan que estas aguas deben de ser gestionadas de manera

segura para no generar riesgos hacia la salud publica.

Saenz et al. (2022) Analizaron el impacto de la densidad de plantacion de la especie
Limonium perezzi en la eficiencia de los humedales artificiales a escala piloto para el
tratamiento de aguas residuales generadas durante la etapa de remojo en curtiembres.
Los humedales fueron operados durante un periodo de 8 semanas para monitorear su
deterioro a lo largo del tiempo. El tiempo necesario para que los humedales alcanzaran
un estado de estabilizacién varié entre 7 y 10 dias, momento en el cual la
concentracion del efluente se volvio relativamente constante. Los resultados obtenidos
y el analisis estadistico revelan diferencias significativas en las concentraciones del
efluente de los humedales cuando se varia la densidad de siembra. Es decir, el

aumento en el numero de plantas conlleva a una mayor capacidad de depuracion del
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humedal. Ademas, se observa un aumento en la supervivencia de las plantas debido

a la distribucion de la carga de sal entre un mayor numero de ellas.

Escalante y Fajardo (2022). Determinaron diferentes medidas de gestion para la
remocion de contaminantes del rio Bogota, ya que el vertimiento de aguas residuales
domésticas contribuye al incremento de los indices de materia organica y de
microorganismos patogenos, como los coliformes fecales, o que provoca una
disminucion en los niveles de oxigeno del rio y un aumento en la presencia de residuos
solidos y sedimentos. Por esta razon la alternativa de solucidn para esta problematica
es el uso de humedales artificiales ya que estos abren la puerta a nuevas
oportunidades econdémicas, culturales y ambientales, lo que promueve la investigacion
en el campo de la fitorremediacién como un complemento para el tratamiento de aguas
residuales en las PTARs. Ademas, estos humedales tienen el potencial de convertir la
materia residual en energia utilizable en otros sectores econdmicos, lo que podria

generar nuevos mercados en areas de escasos recursos, como las zonas rurales.

Maldonado y Balagurusamy (2022). Analizaron la informacion sobre la relacion entre
bacterias y macrofitas en la eliminacion de antibidticos. Empezaron describiendo la
contaminacion de los cuerpos de agua por antibiéticos y sus efectos nocivos en los
organismos vivos. Asi también detallan el proceso de biodegradacién especialmente
en las raices de la planta (ecorhizosphere, endorhizosphere y rizoplane), que es
responsable de la eliminacion de los componentes antibidticos del agua. El estudio
buscé mejorar la comprension del proceso de interaccion planta-bacteria para
optimizar el disefio de humedales destinados al tratamiento de residuos de antibidticos
en el agua, incorporando una revision exhaustiva del conocimiento actual disponible.
Llegaron a la conclusion que las bacterias en interaccién con las plantas hacen un

trabajo eficiente de degradacién de residuos de antibiéticos en humedales artificiales.

Sanchez Araujo et al. (2021). Evaluaron la eficacia de los humedales artificiales de
Schoenoplectus californicus (totora) y Nasturtium officinales (berros) en la reduccion
de contaminantes presentes en los efluentes de una granja porcina en Huancavelica.

Para la determinacion de la cantidad de materia organica eliminada por los humedales
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artificiales, se midio la DQO y el OD utilizando un biodigestor y un colorimetro portatil
Hach DR900. Los resultados mostraron una reduccion de DQO de 559.45 mg/l a
118.15 mg/l en el efluente de entrada y salida, respectivamente. Asimismo, la
concentracion de OD vari6 de 1.11 a 8.25 mg/l, la conductividad eléctrica de 843.19 a
534.98 mg/l y el pH de 6.74 a 7.36. Por otro lado, para los humedales artificiales de
berros, se registré una reduccion de DQO de 559.45 mg/l a 118.00 mg/l en el efluente
de entrada y salida, respectivamente. La concentracion de OD vari6 de 1.11 a 3.07
mg/l, la conductividad eléctrica de 843.19 a 642.48 mg/l y el pH de 6.74 a 7.29. En
sintesis , la eficacia de los humedales artificiales de totora fue del 78.89%, mientras
que la de los humedales de berros fue del 78.91%, en la reduccion de contaminantes

presentes en los efluentes de la granja porcina en Huancavelica.

Lopez-Ocafia et al. (2020) Evaluaron a las macrofitas Typha latifolia y Paspalum
paniculatum en la remocion de turbiedad y color en humedales artificiales
experimentales, analizaron dos tipos de flujo de humedales artificiales (flujo libre y flujo
subsuperficial). Ambos reactores fueron disefiados con tiempos de retencién hidraulica
de 5 dias. Donde el humedal de flujo subsuperficial presentd la mayor remocién de
color y turbiedad, asi también la especie que mostr6 mayos adaptacion fue la
Paspalum paniculatum, logrando remociones de los parametros en un 95 y 99%, en
cambio la Typha latifolia removié turbiedad y color en un 98 y 90%. Las altas tasas de
eficiencia de remocion de turbiedad y color conseguidas en este trabajo son factibles
para la disminucion de la DQO ya que son parametros de control que indirectamente

manifiestan cargas se SST y DQO.

Segun Del Valle de Borrero et al. (2020) los humedales artificiales son soluciones
innovadoras (alternativa verde) con un potencial tratamiento para diferentes cuerpos
de aguas. En su articulo presentan diferentes ventajas de la aplicacion de los
humedales artificiales en rios urbanos de la ciudad de Panama, donde manifiestan que
existen 4 tipos de especies macrofitas: Emergentes, macrofitas de hoja flotante,
macrofitas flotantes y macréfitas sumergidas. Asi también indican que existe una gran
variedad de macréfitas como por ejemplo la Brachiaria mutica, que ésta se usa para

el tratamiento de aguas residuales; el Juncus effesus que es usado para disminuir el
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nitrégeno y sedimentos en el agua. Concluyen que la implementacion de humedales
artificiales representa una alternativa ecolégica viable y aun subutilizada para el
tratamiento de los cuerpos de agua. Ademas, se sefiala que aun no se han explorado
completamente los posibles impactos negativos derivados de la implementacion de
humedales artificiales flotantes (HAF), los cuales podrian ser evaluados y gestionados

por profesionales en ingenieria.

Navarro Fromela et al. (2020) evaluaron el desempefio de humedales de flujo vertical
tipo francés para tratar aguas residuales domésticas en el Departamento del Tarn,
Francia. También analizaron la eficacia de estos sistemas en mesocosmos para la
eliminacion de contaminantes emergentes durante el tratamiento terciario de los
efluentes de una planta municipal en México, utilizando dos especies: Typha latifolia y
Phragmites australis. Los resultados indicaron que estos sistemas logran altas tasas
de eliminacion de materia organica y nitrdogeno, manteniendo una operacion estable a
lo largo del tiempo. En lzucar de Matamoros, al comparar ambas especies de
macrofitas, Typha latifolia mostré un desempefio ligeramente superior en la remocion
de carga organica y microcontaminantes, con niveles de turbidez cercanos a los limites

establecidos por la normativa mexicana para consumo de agua.

Stroppa et al. (2019). Consideran a la fitodepuracion como una estrategia valida para
la mejora de la pureza de las aguas residuales, estudiaron el efecto de Zn y Cu sobre
la morfologia y la expresién de proteinas en Thelypteris palustris y Typha latifolia,
cultivadas en un sistema piloto de humedal. Indican que ambas plantas podrian
emplearse con éxito en sistemas de fitorremediacion in situ, para eliminar Cu2p y
Zn2p, ya que se observaron cambios morfolégicos en los rizomas de ambas plantas y
en las hojas de T. palustris, sugiriendo remodelacién de la pared celular y cambios en
el metabolismo de los carbohidratos, los cationes fueron similares en las dos especies
de plantas, sin embargo, parecian estar determinados por diferentes mecanismos. Los
cambios morfolégicos en las plantas tratadas fueron mas pronunciados en T. palustris
que T. latifolia, revelando asi su mayor sensibilidad a los metales pesados.
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Than-Ho et al. (2019) Evaluaron el desempefio de un humedal de flujo subterraneo
horizontal en el tratamiento de efluentes industriales, utilizaron la macrofita Brachiaria
mutica. El experimento consta de dos unidades de humedales artificiales de flujo
subterraneo horizontal (HSSFCW). Una de las unidades de HSFCW fue sembrada con
B. mutica, mientras que el otro se utilizd como control (sin plantas). Los parametros
que analizaron son: Solidos suspendidos totales, pH, DBOS5, Fosforo total. La
investigacion muestra que el sistema de lagunas facultativas de estabilizaciéon de
residuos cubierto por Brachiaria mutica en escala piloto es capaz de manejar bien las
aguas residuales industriales ya que Los resultados mostraron que la eficiencia del

tratamiento de DQO y N aumenta a medida que aumenta la relacion N/P.

Cisterna Osorio y Leonel (2019) demostraron cémo el uso de humedales artificiales
puede ser una tecnologia viable para el tratamiento de aguas que desembocan en las
lagunas urbanas de Concepcion, contribuyendo a la mejora ambiental de estas y al
incremento de la biodiversidad en el entorno. La evaluacién del cuerpo de agua se
basé en un analisis planimétrico, observacion y registro fotografico, junto con el
analisis de indicadores fisico-quimicos de calidad, como el nitrogeno total y el fésforo.
La calidad ambiental fue valorada a través de la presencia de macrofitas. Entre los
hallazgos clave, se resaltdo que la instalacion de humedales artificiales antes de la
entrada a la laguna redujo significativamente los niveles de contaminacién del agua
entrante, lo que detuvo el proceso de deterioro y mejord el ecosistema urbano. Por
tanto, esta opcién se convierte en una herramienta eficaz para aumentar tanto la

biodiversidad como la calidad de vida de la poblacion.

Hammadi et al. (2019) Calcularon los rendimientos de purificacion de los diferentes
contaminantes. los resultados muestran que el rendimiento de la purificacion es bueno
y supera el 80% para todos los parametros medidos. Con respecto a la contaminacién
por nitrdgeno, ademas el tratamiento de fitodepuracion parece ser muy beneficioso y
esta bien adaptado al area de estudio. El agua producida es de calidad limpia y puede
ser reutilizado en riego. Esta EDAR tiene un tamano para tratar de 15 m3 de efluente
por dia, e incluye un sistema de lagunas de macrdfitos, seguido de dos etapas de

tratamiento. La investigaciéon abarcé un periodo de doce meses, especificamente
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durante el ano 2017. Se centré en la eficacia para reducir la contaminacion por
nitrégeno a lo largo de todo el proceso de tratamiento mediante fitodepuracion, con el

fin de confirmar su idoneidad para la region analizada.

Carvajal Rowan et al. (2018) Evaluaron a los Humedales artificiales, donde llegaron a
la conclusion que estos humedales demuestran una alta eficacia en la eliminacién de
coliformes, lo que contribuira a reducir las tasas de enfermedades asociadas con esta
bacteria. Como resultado, se espera un impacto positivo en la sanidad publica y el
bienestar social de la poblacién de Mizque. Asi también mencionan que los costos de
inversion para los Humedales Artificiales de Flujo Sub-Superficial estan en el rango de
20 a 30 dolares estadounidenses por persona, excluyendo los costos del terreno
necesario para su implementacion. En cuanto a los costos anuales de mantenimiento

y operacion, se estiman entre 2 y 5 ddlares estadounidenses por persona.

Ashraf et al. (2018) Desarrollaron una sinergia planta — enddfito en un humedal artificial
para asi poder remediar la contaminacion acuatica a causa de efluentes de curtidura.
El humedal usado es de flujo vertical, usaron la planta Brachiaria mutica. Los
parametros analizados fueron DQO y DBO5 donde se mostro resultados de reduccion
en un 82% y 94% respectivamente. Asi también, la inoculacién de enddfitas
incrementd la poblacion bacteriana en la planta, mas que todo se observé un numero
mayor de colonias en las raices de la planta, por lo tanto, la sinergia entre plantas y
enddfitos en un humedal artificial mejora la remediacion de aguas residuales
industriales ya que Los enddfitos mostraron supervivencia en el efluente, asi como

colonizacion en raiz y vastago de B. mutica.

Pérez Quintero et al. (2017) Evaluaron a un humedal de flujo vertical utilizando la
Typha Domingensis, para el tratamiento de aguas provenientes de piscinas a escala
piloto que fue adaptado a las condiciones climaticas de la provincia de Santiago de
Cuba, para el experimento se utilizaron 2 biorreactores de flujo vertical y usaron un
lecho filtrante de arena y de grava. Las aguas residuales que se utilizaron en el
experimento se recolectaron en diferentes puntos de agua superficial del territorio de

Santiago de Cuba. Ademas, que concluyeron que la macrofita Typha Domingensis es
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una especie Fitodepuradora significativa en la remocion de contaminantes, ya sean
organicos y microbiolégicos, el uso de la Typha Domingensis tuvo un impacto

significativo en la remocion de DQO, DBOs, nitratos y amonio.

Larriva y Gonzalez (2017). Realizaron estudios en humedales artificiales de flujo
subsuperficial horizontal, donde usaron diferentes tiempos de retencion hidraulica (24
y 36 horas), asi tambien usaron diferentes macrofitas (Totora y carrizo). Los resultados
obtenidos resaltan la importancia de tener en cuenta el funcionamiento hidraulico de

un bioreactor al evaluar su eficacia en la eliminacién de contaminantes.

Petroselli et al. (2017). Analizaron cuatro sistemas integrados de fitodepuracion
aplicados a las aguas residuales municipales. Los resultados obtenidos muestran que
las plantas investigadas se caracterizan por un promedio de valor de eficiencia de
aproximadamente el 83% para la eliminacion de DQO el 84% para la demanda
bioquimica de oxigeno, el 89% para el nitrégeno total, el 91% para el fosforo total y el
85% para los sélidos en suspension totales. Ademas, en tres de los estudios de caso,
el efluente final del ISP es apto para riego y, en el cuarto estudio de caso, el efluente
final puede liberarse en aguas superficiales. Llegaron a concluir que el sistema de
fitodepuracion integrado es una opcion muy prometedora para suplir las necesidades
de agua comun son las aguas residuales urbanas tratadas y que estas podrian
aprovecharse significativamente mediante técnicas avanzadas y econdmicas de

purificacion.
2.2. Bases teodricas

2.2.1. Macrofitas

Las plantas acuaticas o macrofitas, también denominadas plantas hidrofiticas,
hidréfilas o higrdéfilas, estan adaptadas a ambientes altamente humedos o acuaticos,
como lagos, estanques, charcas, estuarios, pantanos, margenes de rios, deltas o
lagunas costeras. Este tipo de plantas se pueden encontrar entre las algas como en
vegetales vasculares, que incluyen briofitas, pteropsidas y angiospermos briéfitos,

pteropsidas y angiospermas (Gudifio y Quiroz, 2010).
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2.2.1.1. Schoenoplectus californicus

Schoenoplectus californicus, también denominada como junco o totora (del quechua
t'utura), es una planta acuatica, tiene hojas perennes y pertenece a la familia de las
ciperaceas, que se encuentra frecuentemente en esteros y pantanos de Sudamerica
(Aponte, 2009). Esta planta, conocida como macrdfita, es una de las numerosas
especies utilizadas en los sistemas no convencionales de fitodepuracion de aguas

residuales.

A. Clasificacion Taxondmica

Tabla 1.
Clasificacion Taxonémica del Schoenoplectus californicus
Categoria Descripcion
Reino. Plantae
Division: Magnoliophyta (plantas con flor)
Clase: Liliopsida (monocotileddneas)
Orden: Juncales
Familia: Juncaceae
Especie: Schoenoplectus californicus

Nombre comuin: Totora

Fuente: Jardin Botanico de Celestino, J.

B. Caracteristicas Generales de las Heléfitas

Las plantas Heldfitas son aquellas que han desarrollado adaptaciones para
sobrevivir en condiciones de alta humedad y periodos de inundacion, siempre
y cuando el agua no las cubra completamente. Estas plantas pueden tolerar la

limitacion de oxigeno en el suelo y se dividen en una parte que se encuentra

bajo el nivel del agua y otra parte que crece fuera de ella.
El rol de las Heldfitas en los humedales artificiales es:

o Las plantas acuaticas pueden actuar como filtros naturales para mejorar los
procesos fisicos de separacion de particulas en el agua. (Valdés et al.,
2005).
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o Asimilacion directa de nutrientes especialmente el nitrégeno y fosforo, asi
como metales, retirandolos del medio e incorporandolos a su tejido vegetal
(Cano, 2004)

o Servir de soporte para el desarrollo de biopeliculas de microorganismos, que
purifican el agua mediante procesos aerobios de degradacion (OSCAR D.,
2010).

o Tienen la capacidad de trasladar grandes cantidades de oxigeno desde sus
tallos hasta las raices y rizomas y eso es utlizado por dichos

microorganismos presentes en el medio acuaticos (OSCAR D., 2010).

C. Caracteristicas Morfolégicas

Rizomas. La totora posee rizomas, los cuales son tallos que crecen bajo
tierra de forma paralela a la superficie del suelo. Estos rizomas desarrollan
raices adventicias en un extremo y ramificaciones que se extienden hacia la

superficie, con hojas y yemas en el otro extremo (Delgadillo et al., 2010).

Tallos. Los tallos difieren en longitud de 1 a 4 metros y pueden ser erectos,
dispersos o cercanos entre si. Muestran un color verde-amarillento cuando
estan secos. Estos tallos presentan aerénquimas, que estos son tejidos sin
coloracién con amplios espacios intercelulares llenos de aire, esto facilita la

flotacion y la entrada de aire a los érganos inmersos (Delgadillo et al., 2010).

Reproduccion. Generalmete la totora se reproduce principalmente de
forma vegetativa. La reproduccion a través de semillas es bastante limitada,
ya que estas generalmente no tienen éxito en germinar. La reproduccion
vegetativa se lleva a cabo mediante el desarrollo de propagulos vegetativos,
es decir, a través de células especializadas en propagar la planta
(meristemos), las cuales estan agrupadas en estructuras especificas como
los rizomas (Delgadillo et al., 2010). De esta manera, se generan nuevos
individuos que estan adaptados al entorno ambiental.

2.2.1.2. Brachiaria mutica
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Tabla 2.

A. Clasificacion Taxonémica

Clasificacion taxonémica de la Brachiaria mutica

,‘ﬁ‘ A 'l Categoria Descripcion
ﬂ Reino. Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Poales
Familia: Poaceae
Especie: Brachiaria mutica

Nombre comun: Pasto para

Fuente:

2.2.2.

ICI (IMPERIAL CHEMICAL INDUSTRIES PLC).

B. Caracteristicas Morfolégicas

La Brachiaria mutica es una planta perenne que se propaga mediante
estolones, con tallos que pueden alcanzar hasta 5 metros de longitud y
presentan numerosas vellosidades (Dutra et al., 2021). Sus hojas son
moderadamente vellosas, tienen aproximadamente 30 centimetros de longitud
y alrededor de 20 milimetros de ancho. Las ramas y estolones de esta planta
enraizan en los nudos, mientras que sus raices pueden extenderse hasta 1.2

metros.

Humedales artificiales

Los sistemas de fitodepuracion en aguas residuales son sistemas que emplean
plantas acuaticas para depurar el agua. Consisten en el cultivo de macrofitas
con raices sobre un estrato de grava impermeabilizado. La presencia de estas
plantas permite una serie de interacciones fisicas, quimicas y biologicas
complejas, mediante las cuales el agua residual que fluye se purifica de manera
gradual y progresiva (Delgadillo et al., 2010).

Vymazal (2010) indica que estos sistemas purifican el agua a través de la

eliminacion del material organico (DBO), la oxidacion del amonio, la reduccién
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de los nitratos y la eliminacion del fosforo. Los mecanismos involucrados son
complicados e incluyen procesos como la oxidacion bacteriana, la filtracion, la

sedimentacion y la precipitacién quimica.

Funciones de Humedales Artificiales

Figura 1.

Funciones de los Humedales Atrtificiales
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Fuente: (Garavito Bermudeza, Ospina Romerob, & Ospina Mora, 2020).

e Fitoextraccion

Las plantas se utilizan para acumular metales en las partes cosechables,

como hojas y raices. (Agudelo Macias et al., 2005).

e Rizofiltracion

Las raices de las plantas se utilizan para absorber, precipitar y concentrar
metales pesados presentes en efluentes liquidos contaminados, asi como

para degradar compuestos organicos (Arias Betancur et al., 2010).
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e Fitoestabilizacion

Las plantas tolerantes a metales para disminuir la movilidad de estos
elementos y prevenir su migracion hacia las aguas subterraneas o el aire
(Agudelo y Suarez, 2005).

e Fito estimulacion

Los exudados radiculares se emplean para estimular el crecimiento de
microorganismos degradadores, como bacterias y hongos (Arias Betancur
et al., 2010).

¢ Fito volatilizacion
Las plantas capturan y transforman metales pesados o compuestos
organicos, liberandolos a la atmésfera a través del proceso de transpiracion
(Arias Betancur et al., 2010).

e Fitodegradacion
Las plantas, tanto acuaticas como terrestres, tienen la capacidad de captar,
almacenar y degradar compuestos organicos, transformandolos en

subproductos menos téxicos o no toxicos Agudelo y Suarez (2005).

2.2.3. Aguas residuales

Son aquellas aguas de caracteristicas originales que han sido alteradas por
actividades antropologicas y que, debido a su calidad, necesitan ser tratadas
antes de ser reutilizadas o vertidas en cuerpos naturales de agua o

descargadas en el sistema de alcantarillado (OEFA, 2014).

Las aguas residuales, también conocidas como aguas negras O aguas
cloacales, son residuos no aptos para el uso directo del usuario. Se les llama
negras debido al color caracteristico que suelen tener (Linares, 2016).

Clasificacion de Aguas residuales
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Segun su origen, las aguas residuales se pueden clasificar en:
A. Aguas residuales Urbanas o Municipales

Son aguas residuales domésticas que pueden combinarse con aguas de
drenaje pluvial o con aguas residuales industriales que han sido tratadas
previamente, con el propdsito de ser conducidas a sistemas de
alcantarillado de tipo combinado (OEFA, 2014).

B. Aguas residuales industriales

Rodriguez et al. (2006) Indican que, son todas aquellas aguas
residuales vertidas desde instalaciones destinadas a realizar actividades
comerciales o industriales, excluyendo tanto las aguas residuales

domésticas como las aguas de escorrentia pluvial.
C. Aguas residuales Domesticas

Son el producto de las actividades diarias de las personas, como las aguas
que se eliminan a través de lavaplatos, sanitarios, y otros dispositivos

similares. (Sperling, 2007)

2.2.4. Caracteristicas y parametros de las aguas residuales

Caracteristicas Fisicas

A. Solidos suspendidos
Son particulas que se encuentran suspendidas en el agua, representan a la

materia en suspension (Delgadillo et al., 2010).

B. Solidos Disueltos
Los compuestos inorganicos presentes en el agua incluyen sales, metales
pesados y trazas de algunos compuestos organicos que se disuelven en el

agua. (Ayala y Gonzales, 2008).
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C. Solidos totales

Es la materia residual que es obtenida después de someter al agua a un
proceso de evaporacion a una temperatura de 103 y 105 °C. (Ayala vy
Gonzales, 2008).

D. Conductividad eléctrica

Es la medida de la capacidad del agua para conducir electricidad. Esto se debe
al transporte de iones en solucion, por lo tanto, un aumento en la acumulacion
de iones provoca un incremento en la conductividad del agua. (Crites y
Tchobanouglous, 2000).

E. PH
Segun Toro (2011), es una medida de la acidez o de la alcalinidad de una

sustancia. Indica la concentracion de iones hidrogeno en una disolucion.

En las aguas residuales urbanas, el pH suele estar entre 6.5 y 8.5. Valores
superiores a 9.2 pueden inhibir el crecimiento de E. coli. Los valores de pH
comprendidos entre 5y 9, siendo los mas ventajosos entre 6.5 y 8.5, favorecen
la vida de las especies acuaticas. Un pH acido en un vertido provoca la
disolucidn de metales pesados, mientras que un pH alcalino hace que estos

metales precipiten. (Cartro, 2003).

F. Temperatura

La temperatura del agua residual suele ser mas alta a la del agua para
abastecimiento humano, debido a la adicion de agua caliente de origen
domeéstico o industrial. Este parametro es crucial en el tratamiento de aguas
residuales, ya que muchos procesos bioldgicos dependen de este (Delgadillo
et al.,, 2010).

Ademas, es fundamental para el desarrollo de la actividad bacteriana, cuyo
rango 6ptimo suele estar entre 25 °C y 35 °C. Cuando la temperatura oscila a
los 50 °C, los procedimientos de digestion aerobia y nitrificacion bacteriana se
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interrumpen. Por otro lado, temperaturas por debajo de 5 °C inhiben la actividad

microbiana (Crites y Tchobanouglous, 2000).

G. Color y Olor
La condicion del agua residual, ya que estos manifiestan la presencia de
vertidos industriales mediante sustancias coloreadas u olores inusuales en los

desechos domésticos.

Inicialmente, el agua residual puede presentar un color gris y un olor
relativamente desagradable. A medida que los niveles de oxigeno disminuyen
debido a la desintegracion de la materia organica, el agua puede volverse negra
y el olor puede tornarse nauseabundo debido a la presencia de acido sulfhidrico
(H2S) generado en el proceso. Estos cambios en el color y el olor indican la
presencia de vertidos industriales, manifestandose a través de sustancias

coloreadas u olores distintos a los de los residuos domésticos (Moret, 2014).

Caracteristicas Quimicas

A. DBO

Es la cantidad de oxigeno que los microorganismos necesitan para estabilizar
la materia organica bajo condiciones especificas de tiempo y temperatura
(generalmente 5 dias a 20 °C) ((011-2012-Vivienda, 2012)

La DBOS es un indicador de la cantidad de materia organica presente en el
agua y mide cuanto oxigeno se consume para su descomposicion bacteriana
durante un periodo de 5 dias a una temperatura especifica. Cuanto mayor sea
el valor de la DBO, mayor sera la cantidad de materia organica degradable
presente en el agua. Por lo tanto, este parametro se utiliza como indicador de
la carga organica vertida por efluentes de aguas residuales o efluentes
industriales (DINAMA, 2013).
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B. DQO

La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) representa la cantidad de oxigeno
necesaria para oxidar completamente la materia organica presente en una
muestra de agua mediante procesos quimicos. En general, los valores de DQO
en aguas residuales suelen ser mayores que los de DBO, ya que hay una mayor
cantidad de compuestos que se oxidan principalmente por via quimica en lugar
de bioldgica (Rich, 1980).

C. Nitratos
Segun COLPRIM (2003) , los nitratos en aguas residuales se originan a partir
de la oxidacion bacteriana de la materia organica, son compuestos quimicos

inorganicos derivados del nitrégeno.

Ayala y Gonzales (2008) Indican que el nitrogeno se presenta en cuatro formas
esenciales: nitrégeno organico, amonio, nitrito y nitrato. En aguas residuales
frescas, el nitrégeno se encuentra inicialmente en forma de urea y compuestos
proteicos, y luego se convierte en forma amoniacal debido a la descomposicion

bacteriana (Delgadillo , Camacho , Pérez , & Andrade, 2010).

La descarga de nitrégeno debe ser controlada porque puede inducir un

crecimiento desmedido de algas en las aguas receptoras (Toro, 2011).

D. Fosfatos

Los compuestos de fosforo actian como nutrientes para las plantas y favorecen
el crecimiento de algas en cuerpos de agua superficiales. Solo 1 gramo de
fosfato puede estimular el crecimiento de hasta 100 gramos de algas (Putz,
2008).

En el agua residual, el fésforo se presenta en tres formas distintas: ortofosfatos
solubles, polifosfatos inorganicas y fosfatos organicos. Los ortofosfatos son la
forma mas facil de asimilar por los microorganismos y se emplean como un
indicador clave en los procesos biolégicos de remocion de fosforo (Ayala y
Gonzales, 2008).
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Caracteristicas Bioldgicas

A. Coliformes Termotolerantes

Son un grupo de bacterias que se encuentran comunmente en la vegetacion, el
agua y el suelo (Linares, 2016). Estos se dividen en Coliformes totales que a la
vez se subdividen en Coliformes Termotolerantes, donde llegan a soportar
hasta temperaturas de 45°C, suelen tener una forma de bacilos y se
representan por Escherichia coli en 90% y en menor porcentaje se encuentran

los Citrobacter freundii, Klebsiella pneumoniae (Caceda, 2016).

El Escherichia C. produce problemas intestinales como diarreas, nauseas,
vomitos; el Citrobacter sp genera alteraciones a nivel intestinal y el Klebsiella

sp ocasiona afecciones pulmonares (Corpas y Herrera, 2011).

2.2.5. LMP (Limites Maximos Permisibles para efluentes de Plantas de

tratamiento de aguas residuales)

Los Limites Maximos Permisible determinan el nivel de concentracion o
cantidad de elementos, sustancias, o parametros fisicos, quimicos y biolodgicos
presentes en los efluentes o emisiones que se liberan al medio ambiente. Estos limites
estan disefiados para asegurar un control ambiental adecuado de las actividades
econdmicas. (MINAM, 2017). Segun las normas legales del estado, el (Decreto
Supremo N° 003- 2010- MINAM), aprueba los Limites Maximos Permisibles para

efluentes de plantas de tratamiento de aguas domesticas o municipales.

Tabla 3.

Limites Maximos permisibles de efluentes para vertidos a cuerpos de aguas

LMP de efluentes para

Parametro Unidad .
vertidos a cuerpos de aguas
Aceites y Grasas Mg/L 20
Coliformes NPM/100ml 10000

Termotolerantes

Demanda Bioquimica de

Oxigeno mg/L 100
gemanda Quimica del ma/L 200
xigeno
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pH Unidad 6.5-8.5
Solidos y Totales en mg/L 150
suspension

Temperatura °C <35

Fuente: Tomado de Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM

2.2.6. ECA (Estandares de Calidad Ambiental)

Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) es un mecanismo de gestion ambiental
utilizado para evaluar el estado de la calidad del medio ambiente a nivel nacional.
Establece los niveles de concentracion de elementos o sustancias en el ambiente que
no representan riesgos significativos para la salud humana ni para el ambiente
(MINAM, 2017).

Segun el (Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM), aprueban estandares de calidad

ambiental (ECA), para agua y establecen disposiciones complementarias.

Tabla 4.
Estandares de Calidad Ambiental para Agua — Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico
Parametros Unidades Lagunas y Rios
Lagos Costa y sierra Selva
Fisicos y Quimicos
Aceites y Grasas (MEH) mg/L 5,0 50 50
Cianuro Libre mg/L 0,0052 0,0052 0,0052
Color (b) Color verdadero 20(a) 20(a) 20(a)
Escala Pt/Co
Clorofila A mg/L 0,008 - -
Conductividad (uS/cm) 1000 1000 1000
Demanda Bioquimica de mg/L 5 10 10
Oxigeno (DBO5)
Fenoles mg/L 2,56 2,56 2,56
Fosforo total mg/L 0,035 0,05 0,05
Nitratos (NOs) (c) mg/L 13 13 13
Amoniaco Total (NH3) mg/L (1) (1) (1)
Nitrégeno Total mg/L 0,315 - -
Oxigeno Disuelto (valor mg/L 25 25 25
minimo)
Potencial de Hidréogeno Unidad de pH 6,5a9,0 6,5a9,0 6,5a9,0
Sélidos Suspendidos mg/L <25 <100 <400
Totales
Sulfuros mg/L 0,002 0,002 0,002
Temperatura °C A3 A3 A3
Inorganicos

Antimonio mg/L 0,64 0,64 0,64
Arsénico mg/L 0,15 0,15 0,15
Bario mg/L 0,7 0,7 1




Cadmio Disuelto mg/L 0,00025 0,00025 0,00025

Cobre mg/L 0,1 0,1 0,1
Cromo VI mg/L 0,011 0,011 0,011
Mercurio mg/L 0,0001 0,0001 0,0001
Niquel mg/L 0,052 0,052 0,052
Plomo mg/L 0,0025 0,0025 0,0025
Selenio mg/L 0,005 0,005 0,005
Talio mg/L 0,0008 0,0008 0,0008
Zinc mg/L 0,12 0,12 0,12
Organicos
Compuestos Organicos Volatiles
Hidrocarburos Totales mg/L 0,5 0,5 0,5
de Petréleo
Hexaclorobutadieno mg/L 0,0006 0,0006 0,0006
BTEX
Benceno mg/L 0,05 0,05 0,05
Hidrocarburos Aromaticos
Benzo(a)Pireno mg/L 0,0001 0,0001 0,0001
Antraceno mg/L 0,0004 0,0004 0,0004
Fluoranteno mg/L 0,001 0,001 0,001
Bifenilos Policlorados
Bifenilos  Policlorados mg/L 0,000014 0,000014 0,000014
(PCB)
Plaguicidas
Organofosforados
Malation mg/L 0,0001 0,0001 0,0001
Paration mg/L 0,000013 0,000013 0,000013
Organoclorados
Aldrin mg/L 0,000004 0,000004 0,000004
Clordano mg/L 0,0000043 0,0000043 0,0000043
DDT (Sumade 4,4'-DDD y mg/L 0,000001 0,000001 0,000001
4,4-DDE
Dieldrin mg/L 0,000056 0,000056 0,000056
Endosulfan mg/L 0,000056 0,000056 0,000056
Endrin mg/L 0,000036 0,000036 0,000036
Heptacloro mg/L 0,0000038 0,0000038 0,0000038
Heptacloro Epéxido mg/L 0,0000038 0,0000038 0,0000038
Lindano mg/L 0,00095 0,00095 0,00095
Pentaclorofenol (PCP) mg/L 0,001 0,001 0,001
Carbamato
Aldicarb mg/L 0,001 0,001 0,001
Microbiolégico
Coliformes NMP/100 mL 1000 2000 2000

Termotolerantes

Fuente: Tomado de Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM

2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

2.3.1. Procesos de Remocion de Humedales Artificiales



A. Procesos de remocion quimicos

La absorcion es el proceso quimico clave en la eliminacién de contaminantes en los
humedales artificiales. Este proceso conduce a la retencion a corto plazo o a la
inmovilizacién a largo plazo de diversos tipos de contaminantes (Arias Betancur et al.,
2010).

B. Procesos de remocion fisicos

Los humedales artificiales tienen la capacidad de ofrecer una alta eficiencia fisica en
la eliminacién de contaminantes relacionados con el material particulado (Vymazal,
2010).

C. Procesos de remocion biolégicos

La eliminacion biolégica es posiblemente el método mas significativo para eliminar
contaminantes en los humedales artificiales. Un método ampliamente conocido para
la eliminacion de contaminantes en estos humedales es la adquisicion de la planta.
Los contaminantes que también son formas de nutrientes esenciales para estas
macrofitas , como nitrato, amonio y fosfato, que son absorbidos por las plantas en

estos humedales. (Arias Betancur et al., 2010).

2.3.2. Fitodepuracion

La fitodepuracion, que proviene de la combinacion de "phyto" (planta) y "depurare”
(limpiar, purificar), se refiere a la reduccion o eliminacién de contaminantes presentes
en aguas residuales mediante una serie de procesos bioldgicos y fisicoquimicos
complejos en los que intervienen las plantas del ecosistema acuatico correspondiente.
Este proceso de fitodepuracion ocurre de forma natural en ecosistemas que reciben
aguas contaminadas y ha sido tradicionalmente utilizado junto con la autodepuracién
del agua como un método clasico para mejorar la calidad del agua. Tanto los
humedales naturales como los humedales artificiales creados por el ser humano son

lugares donde puede ocurrir este proceso de fitodepuracion (Gonzales, 2020) .
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2.3.3. Humedal artificial de flujo subsuperficial horizontal HFSSH

En estos sistemas, el flujo de agua se mantiene constante, con una alimentacion
continua, lo que significa que estan siempre inundados, aunque hay algunos estudios
que demuestran resultados satisfactorios con un funcionamiento intermitente. Osea no
tienen una lamina de agua visible. El agua fluye gradualmente de manera horizontal
desde la entrada a través de un medio poroso de aproximadamente 0,4 a 0,9 metros
de espesor. Este medio poroso no solo actua como una superficie de filtracién, sino
que también proporciona un entorno propicio para el desarrollo de microorganismos
encargados de la depuracion. Finalmente, el agua se recoge y se descarga a traves

de una estructura de nivel en la salida del sistema (Romero, 2015).

2.3.4. Vertimiento de agua residual

Es la descarga de aguas residuales previamente tratadas, en un cuerpo natural de
agua ya sea continental o maritima (ANA, 2012). Cualquier descarga de agua residual
en una fuente natural de agua necesita una autorizacién de vertimiento. Para obtener
esta autorizacion, se debe presentar el documento ambiental correspondiente,

aprobado por la autoridad ambiental competente (OEFA, 2014).

Los recursos hidricos se ven afectados por la contaminacién causada por vertimientos
urbanos, industriales, mineros y agricolas. De acuerdo con la (OEFA, 2014), ningun
vertimiento de aguas residuales puede realizarse en aguas maritimas o continentales
del pais sin la autorizacion de la Autoridad Nacional del Agua. Asimismo, esta
prohibido realizar vertimientos de aguas residuales sin un tratamiento previo en

infraestructuras de riego o sistemas de drenaje pluvial.

2.3.5. Tratamiento de Aguas residuales.

Es un proceso que involucra diversas operaciones tales como fisicas, quimicas, fisico-
quimicas o bioloégicas, con el propdsito de eliminar y/o reducir la poluciéon o las

caracteristicas no deseadas presentes en el agua.

En su forma mas simple, una PTAR se encarga de eliminar sélidos, reducir la materia

organica y disminuir los contaminantes presentes. y restablecer los niveles de oxigeno
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en el agua. Los solidos abarcan una amplia gama de materiales, desde trapos y
madera hasta arena y particulas pequenas presentes en las aguas residuales. La
disminucién de la materia organica y los contaminantes se logra mediante el uso de
bacterias beneficiosas y otros microorganismos, que consumen la materia organica en
el agua residual. Posteriormente, las bacterias y los microorganismos son separados
del agua. Es fundamental restaurar los niveles de oxigeno, ya que el agua debe

contener suficiente oxigeno para mantener la vida acuatica. (Belzona, 2010).

2.3.6. Cuerpo de agua.
Se define como cualquier extensidn que se encuentre en la capa terrestre , como rios
y lagos, o en el subsuelo, como acuiferos y rios subterraneos. Estos cuerpos pueden
existir en estado liquido, como en el caso de rios y lagos, o en estado s6lido, como en
glaciares y casquetes polares. Ademas, pueden ser naturales, artificiales, embalses,

y pueden contener agua salada o dulce (ANA, 2012).

2.3.7. Uso de agua a nivel de rio principal y afluentes
Teniendo en cuenta que el agua, es un recurso vital , que satisface los diversos usos
y necesidades, conforme al articulo 35° de la Ley de Recursos Hidricos, Ley N° 29338,

establecen las clases de uso de agua:

A. Uso Primario

Se refiere al aprovechamiento directo y eficiente de fuentes naturales y
cursos publicos de agua para cubrir necesidades humanas basicas, segun
lo establecido en el articulo 36°. La accesibilidad a estas fuentes, tanto
naturales como artificiales, para usos esenciales, es libre y gratuito, sin
afectar la propiedad de terceros ni los bienes relacionados con el agua,
conforme al articulo 57° del Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos
(ANA, 2017).

B. Uso Poblacional
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Se trata de la recoleccion de agua de una fuente o red publica, que ha sido
adecuadamente tratada para satisfacer las necesidades humanas
fundamentales, segun el articulo 39°. La licencia para el uso de agua con
fines poblacionales se concede a las entidades responsables del
suministro de agua a la poblacion, de acuerdo con el articulo 59° del
Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos (ANA, 2017).

C. Uso Productivo

Se refiere al empleo del agua en actividades de produccion o en procesos
previos a estas, segun lo establecido en el articulo 42°. En caso de
competencia por el suministro de agua para fines productivos, se
establece el siguiente orden de preferencia: acuicola y pesquero, agricola;
energético, industrial, medicinal y minero; recreativo, turistico de
transporte; y otros fines (ANA, 2017).

CAPITULO Il
3. HIPOTESIS Y VARIABLES
3.1. Hipoétesis

3.1.1. Hipétesis General

La macrofita Schoenoplectus californicus (totora) tiene mayor eficiencia en la
remocion de contaminantes que la Brachiaria mutica (pasto para) en las aguas
residuales del rio Ayaviri.

3.2. Operacionalizacion de Variables

3.2.1. Variable Independiente

46



Especies macrofitas Fitodepuradoras

3.2.2. Variable Dependiente

Calidad del agua residual

3.2.3. Matriz de Operacionalizacién de Variables

Tabla 5.
Operacionalizacion de variables
Variables Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Escala de
Conceptual Operacional medicion
L . # de individuos unidad
as especies
Las especies macrofitas  seran Schoenoplectus Sustrato -
macréfitas tienen la  instaladas dentro de  californicus Tiempo de dias
capacidad de biorreactores, En el adaptacién
absorber nutrientes tanque de Retencidn ,
esenciales como alimentacion del Hidraulica dias
Variabl nitrégeno y fosforo tercer nivel estara
ariable del agua. Estos depositada el agua # de individuos unidad
Independiente nutrientes suelen residual que se
(Especies ~ ser los principales pretende tratar, en Sustrato -
i responsables de la el segundo nivel Tiempo de dias
macrofitas) eutrofizacion en habra dos reactores adaptacion
cuerpos de agua,lo  (un lado para la o
que lleva al totora y el segundo Brachiaria
crecimiento para el pasto mutica
excesivo de algasy forrajero), en el Retencion
plantas acuatica envase del tercer Hidraulica dias
(Charris & Caselles nivel, caera el agua
Osorio, 2016). tratada a partir de
dicho filtro.
Aguas cuyas
propiedades _ PH
naturales han sido | o o ametros a  Pardmetros Sélidos -
alteradas por la _ .~ o son: Fisicos suspendidos
actividad humana y Temperatura,  pH, Totales mg/L
cuya calidad Solidos Conductividad uS/cm
. requiere un .
Variable tratamiento  orevio suspendidos
Dependiente antes de P ser totales, DQO, DBO,
(Calidad de o fosfatos, nitratos. Se
aguas reutilizadas ©  analizaran los
9 I vertidas en cuerpos . ) DQO mgOa/L
residuales) de agua naturales o parametros ex ante Parametros DBO mgO2/L
sistema de Lfatan‘(ljlerto por Fosfatos mg/L
alcantarillado. umedaes Carbono
artificiales Organico Total mg/L
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Parametros Coliformes

Biologicos  Termotolerantes M/ 100mL

CAPITULO IV
4. METODOLOGIA DEL ESTUDIO
4.1. Método y Tipo de Investigacion

4.1.1. Método

Este trabajo fue disefiado utilizando un enfoque metodoldgico cuantitativo, ya que este
se adapta mejor a la metodologia empleada, la cual busca medir las variables antes y
después del tratamiento. Ademas, que el enfoque cuantitativo es un conjunto de

procesos, estos son de manera secuencial y es probatorio, asi también pretende
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“acotar” intencionalmente la informacién y medir con precision las variables del estudio

(Hernandez Sampieri et al., 2014).

4.1.2. Nivel o Alcance de Investigacion

La presente investigacion es de nivel explicativo, ya que se manipula las variables,
ademas que tiene como finalidad establecer las causas de los sucesos o fendmenos

que se estudian (Hernandez Sampieri et al., 2014).

4.2. Diseno de la Investigaciéon

Se utilizé un disefio experimental debido a la manipulacion intencional de la variable
independiente, con el objetivo de medir los efectos o posibles consecuencias que esta
provoca. Su caracteristica principal es la probabilidad clara de ser reproducido en
investigaciones futuras, lo que facilita el analisis y comparacion de resultados.

(Hernandez Sampieri et al., 2014).
4.3. Poblaciény Muestra

4.3.1. Poblacion

Segun Gallardo (2017). La poblacion se refiere a un grupo finito o infinito de elementos
que poseen cualidades comunes y sobre los cuales se basaran los resultados de la

investigacion.

La poblacion de la presente investigacion esta representada por los efluentes de las

aguas residuales del distrito de Ayaviri.

4.3.2. Muestra

Segun Hernandez et al. (2014) . En el proceso cuantitativo, la muestra es un subgrupo
de la poblacion de interés del cual se obtendran datos. Este subgrupo debe ser
definido y delimitado con precision previamente y debe representar

adecuadamente a la poblacién.

La muestra estuvo constituida por 800 litros del agua residual de los efluentes del
distrito de Ayaviri.
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4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La recoleccion de datos utilizada en el presente estudio se inicié con la observacion
directa, lo cual permitio registrar las condiciones ambientales y del humedal, como el
clima, la luz solar, el flujo de agua, y otros factores que puedan influir en la eficiencia
del tratamiento. Para ello, se utiliz6 como instrumento una ficha de recoleccion de
datos en base al Protocolo Nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos
hidricos superficiales establecido en la Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA, para
las condiciones del presente estudio, cuyos resultados seran comparados con la
normativa de DSN° 003-2010-MINAM. Y ECA categoria 3: agua para riego no
restringido — DSN°004-2017- MINAM.

La técnica de observacion implica la atencién cuidadosa al fenémeno, evento o
situacion, recopilando informacién y registrandola para su posterior analisis, lo cual
faculta al investigador un constante monitoreo del proceso de observacion (Osorio,
2019).

4.4.1. Ambito de Estudio

Para la recoleccion del agua residual doméstica, la recoleccion se realizé de las

lagunas de oxidacién ubicadas en el distrito de Ayaviri a 3907 m.s.n.m.

Departamento : Puno
Provincia : Melgar
Distrito : Ayaviri

Ubicacion Geografica : 14°52'55"S 70°3524"0.
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Figura 2.
Ubicacion de Estudio
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Fuente: (Google Earth)

El estudio se desarroll6 a través de las siguientes etapas:

4.4.2. Diseno del sistema de fitodepuracion de macréfitas (planta piloto)

El sistema estuvo constituido por cinco tanques inclinados con el fin de que el sistema

trabaje por gravedad (Garavito Bermudeza et al., 2020).

En la figura 3, se puede observar el sistema disefiado (planta piloto) para la
fitodepuracion de macrofitas. El primer nivel estuvo conformado por el tanque de
alimentacion donde se depositd el agua residual a tratar, el segundo nivel estaba
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conformado por dos tanques (biorreactores) con las macréfitas (Schoenoplectus
californicus y Brachiaria mutica), finalmente en el tercer nivel se encontraban dos
tanques donde se recepciond el agua tratada a partir de dicho filtro. Es importante

mencionar que el flujo del agua se controlé6 mediante una llave de paso.

Las medidas de los tanques fueron de 0.50 m de ancho x 0.80 m de largo x 0.30 m de
profundidad (Carvajal et al., 2018), con capacidad de almacenamiento de 120 L y un

area de 1.58 m?. Este sistema simul6 a un humedal de flujo subsuperficial horizontal.

Figura 3.

Diserio del filtro de macrofitas

PM.1
T PM.2
Reactor 1.1
( (CI— Reactor 2.1 A
Brachiaria Mutica eactor
Entrada
Tanque de del Salid
: 2 Afluente alida
alimentacion del
0 /
;\.fui,_, A '-‘;‘llf!’,llf-‘;}llf!’-_:u{;‘llf!’::.f:‘llf!" 'f \[.f, .\_‘[.,f,'.' Efluente
PM.3
( HEED 1'2, . Reactor 2.2 %
Schoenoplectus californicus

Donde:

PM1: Punto de monitoreo 1 - Agua residual

PM2: Punto de monitoreo 2 - Brachiaria mutica

PM3: Punto de monitoreo 3 > Schoenoplectus californicus

4.4.3. Colecta de Macrofitas
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Las macrdfitas: totora (Schoenoplectus californicus) y pasto para (Brachiaria mutica)
fueron recolectadas de la reserva ecoldgica La Moya que esta ubicada en el distrito
de Ayaviri, provincia de Melgar, Regiéon Puno a 14°53'11"S  70°35'25"0. EI Bofedal
‘La Moya” esta ubicado al sur del distrito de Ayaviri, con una extension de 52
hectareas, a una altura de 3920 msnm y una temperatura promedio de 19 °C.

Figura 4.
Ubicacién de zona de colecta de Macroéfitas

* -

(® Colecta de Macrofitas

Ubicacién
14°53'11"S 70°35'25"W

¢ Editar

4.4.4. Adaptacion de Macréfitas

Las macrdfitas se extrajeron vivas del bofedal en recipientes, luego se sumergieron en
agua destilada para liberar las raices de cualquier contaminante que puedan contener
del bofedal. Una vez realizado este proceso se colocé en el médulo del humedal
artificial. Para su adaptacion en este espacio. Se mantuvo en estas condiciones por
120 dias donde se logré una reproduccion vegetativa de las macrofitas flotantes

(Garavito Bermudeza et al., 2020).

4.4.5. Sembrio de Macrofitas

Para el sembrio de plantas macrdfitas se usd grava como capa filtrante. (Pulcha
Villalobos y Valencia Narva , 2019). Posterior a esto se colocé las dos especies de

macrofitas Schoenoplectus californicus y Brachiaria mutica en los biorreactores. El
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tiempo de estancamiento promedio fue de 5 dias (Ferrer Medina et al., 2012), siendo

lo recomendado y empleado 7 dias de retencion hidraulica (Delgadillo et al., 2010).

4.4.6. Evaluacién del desarrollo de las plantas

Se realizd una caracterizacion de las 2 especies de macrofitas, determinando peso y

tamafio para conocer las condiciones iniciales y finales de la planta.

Figura 5.

Diagrama de flujo del disefio del sistema de fitodepuracién con macrdfitas

Diseno del
Humedal con
macrofitas

Simulador de u
humedal artificial de
flujo subsuperficial
horizontal

Disefio del
biorreactor

embrio de plantas
wy

Schoenoplectus
californicus y
Brachiaria mutica

Usar como
sustrato la grava

desarrollo de
macrofitas

4.4.7. Determinacion de parametros fisicos, quimicos y biologicos del
vertimiento de aguas residuales y del sistema de Fitodepuracion.

Para el analisis de los parametros fisicos, quimicos y biolégicos del vertimiento de
agua residual y del sistema de fitodepuracion, se recolectdé 1750 mL de muestra,
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posteriormente se llevd al laboratorio acreditado BHIOS laboratorios, donde se
analizaron los parametros quimicos: Demanda biolégica de oxigeno (DBO), demanda
quimica de oxigeno (DQO), carbono total. nitratos (NO3), fosfatos (PO4), los
parametros Fisicos: temperatura (in situ), pH (in situ), solidos suspendidos totales y

los parametros bioldgicos: Coliformes termotolerantes.

4.4.8. Métodos de Analisis de parametros

Los métodos utilizados para la determinacion de los parametros fisicos, quimicos y
biolégicos del vertimiento de aguas residuales y del sistema de Fitodepuracion se

detallan en la tabla 6.

Tabla 6.
Métodos para el anélisis de parametros
Parametro Método
pH Método Estandar para Prueba de pH del Agua (ASTMD, 2018)
Solidos

] Método de prueba estandar para materia filtrable (solidos
suspendidos totales disueltos) y materia no filtrable (sélidos totales en

totales suspension en agua (ASTMD, 2018)
DBO Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater APHA-AWWA-WEF
DQO Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater APHA-AWWA-WEF
Nitratos Water Analysis Handbook HACH. Nitrate. Method 8039
Fosfatos Water Analysis Handbook HACH. Phosphorus, Reactive
(Orthophosphate)
Carbono

Standard Methods for the Examination of Water and
Organico Total Wastewater APHA-AWWA- WEF

Numeracion de

Coliformes Standard Methods for the Examination of Water and

Wastewater APHA-AWWA-WEF
Termotolerantes

4.4.9. Determinacion del porcentaje de remocion

Para evaluar la eficiencia de remocion se realizé una comparacion del afluente y

efluente segun la ecuacion 1, donde aplica para todos los parametros a excepcion de

95



pH, OD y T° (Vanegas Benavides y Reyes Rodriguez, 2017) (Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento, 2013)
% Remocién = %xloo Ecuacion 1

Donde:
VPi: Valor Parametro Inicial.

VPf: Valor Parametro final

4.5. Técnicas de Analisis de Datos

Los datos fueron procesados estadisticamente de manera descriptiva para el disefio
de tablas y graficos por medio del software Microsoft Excel 2021, el cual permitid
tabular toda la informacion referente a los diversos tratamientos realizadas a las
muestras de agua residual y de la planta piloto de humedales artificiales en orden a
cumplir con los objetivos planteados en este estudio. Asimismo, se aplico la estadistica

inferencial para la aceptacion o rechazo de las hipétesis.

CAPITULO V.
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5. RESULTADOS

En el presente capitulo, se presentan los resultados de la investigacion en base a los

objetivos planteados en el estudio.

5.1.1. Parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos del agua residual del

distrito de Ayauviri.

Enlatabla 7 y en la figura 6 se presentan los resultados del analisis fisico, obteniendo
que el pH promedio del agua residual es de 6.5; en cuanto a la conductividad eléctrica
1148.70 mS/c, solidos suspendidos totales (SST) arrojaron 576,7 mg/L. En cuanto al
analisis quimico, los resultados obtenidos fueron DBO 67,7 mg/L; carbono organico
total 178.6 mg/L; DQO 342.7 mg/L, fosfato 6.1mg/L y el nitrato 0.1mg/L. Finalmente
se realizé el analisis microbioldgico tomando como referencias los coliformes

termotolerantes o fecales, encontrandose un nivel de 1400000 NMP/100mL.

Tabla 7.
Andlisis fisico, quimico y microbiolégico de las aguas residuales del distrito de Ayaviri
’ Anadlisis del agua residual Promedio Unidad de
Parametro del agua medida
R1 R2 R3 residual |
pH. 6.48 6.45 6.46 6.5 -
Conductividad 1150 1148 1,148.7 uS/cm
eléctrica.
SST. 576 578 576 576.7 mg/L

Numeracion de

Coliformes 11000 1400000 1400001 1400000  NMP/100mL
Termotolerantes

o Fecales.

Demanda 68 67 68 67.7 mg/L

Bioquimica de
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Oxigeno
(DBO:5).

Carbono

Orgénico Total. 178.64 178.58 178.62 178.6 mg/L

Demanda
Quimica de 343 342 343 342.7 mg/L
Oxigeno (DQO).

Fosfato (PO™3). 6.06 6.05 6.06 6.1 mg/L

Nitrato (NO"). <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 mg/L

Figura 6.

Analisis fisico, quimico y microbiolégico de las aguas residuales del distrito de Ayaviri

En la tabla 8 se presenta la comparacion de los resultados obtenidos en los analisis
de las aguas residuales del distrito de Ayaviri y los parametros establecidos en los
LMPs de efluentes para vertidos a cuerpos de aguas. Tal como se observa en la tabla

mencionada, de los nueve parametros analizados, solo el pH y la DBO cumple con lo
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establecido en los LMPs; mientras que los demas parametros como son: Coliformes
termolerantes o fecales, demanda quimica de oxigeno y solidos suspendidos totales
superan los niveles establecidos en los LMPs. Por ello, se puede afirmar que el agua
residual requiere un tratamiento adecuado que permita remover los contaminantes y
de esta manera obtener resultados que cumplan los Limites maximos permisibles de

efluentes para vertidos a cuerpos de agua.
Tabla 8.
Comparacioén del agua residual del distrito de Ayaviri con los LMPs de efluentes para vertidos a

cuerpos de agua.

Promedio del agua

Parametro residual del LMP Observaciones
distrito de Ayaviri
pH (Unidad de pH). 6.5 6.5-8.5 Si cumple
Conductividad eléctrica
1,148.7 Noindica =  ==meeeem
(uS/cm).
SST (mg/L). 576.7 150 No cumple
Numeracién de
Coliformes 1400000 10000 No cumple
Termotolerantes o Fecales
(NMP/100mL).
Demanda Bioquimica de
67.7 100 Si cumple
Oxigeno (DBO:s).
Carbono Organico Total
178.6 Noindica W = ======--
(mgl/L).
Demanda Quimica de
342.7 200 No cumple
Oxigeno (DQO) (mg/L).
Fosfato (PO ~3) (mgl/L). 6.1 Noindica ~ W = ====e-
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Nitrato (NO™)(mgl/L). <0.1 Noindica W =  =seeeeew

5.1.2. Eficiencia de las especies de Schoenoplectus californicus y Brachiaria

mutica

Para evaluar la eficiencia de la Schoenoplectus californicus y Brachiaria mutica se
tomo6 en cuenta el porcentaje (%) de remocién que tuvo cada macrofita acuatica,
durante los 5, 10, 15 y 70 dias que involucro la remocioén de los parametros fisicos,
quimicos y microbioldgicos de agua residual del distrito de Ayaviri. Por lo tanto, la
férmula que se utilizé para realizar los calculos del porcentaje de remocién fue la
siguiente:

VPi-VPf
VPi

% Remocidén = x100

Dénde:
VPi: Valor Parametro Inicial.

VPf: Valor Parametro final.

En la tabla 9, se detalla el porcentaje de remocion de la macrofita acuatica
Schoenoplectus californicus, de esa manera se evidencia que el porcentaje de
remocion a los 5 dias para los parametros de, conductividad eléctrica, solidos
suspendidos totales, coliformes fecales, DBO5, carbono organico total, DQO y fosfato
fue: 43.8%; 43.7; 99.9%; 81.2%; 98.4%, 94.0%; 93.4% respectivamente; transcurrido
10 dias la eficiencia de remocién de la macrofita acuatica fue 30.1%; 29.0%; 99.9%;
33.9%; 99.5%:; 66.2%; 93.4% para los parametros de conductividad eléctrica, solidos
suspendidos totales, coliformes fecales, DBOS5, carbono organico total, DQO, a los 15
dias el porcentaje de remocion de la Schoenoplectus californicus fue 21.9%; 41.3%;
99.9%; 96.0%; 97.3%; 92.2% 93.4% para los mismos parametros analizados;
finalmente a los 70 dias los porcentajes de remocién en funcion de los parametros
mencionados anteriormente fueron los siguientes:42.8%; 46.3%; 99.9%; 96.9%;
99.2% y 95%.
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Tabla 9.
Porcentaje de remocion del agua residual del distrito de Ayaviri aplicando Schoenoplectus californicus
alos 5, 10,15y 70 dias.

% Remocién Schoenoplectus californicus

Parametros
5 dias 10 dias 15 dias 70 dias
Conductividad eléctrica 43.8 30.1 21.9 42.8
SST 437 29.0 41.3 46.3
Coliformes totales y

99.9 99.9 99.9 99.9

fecales
DBOs 81.2 33.9 96.0 96.9
Carbono organico total 98.4 99.5 97.3 99.2
DQO 94.0 66.2 92.2 95.0
Fosfato 93.4 93.4 93.4 93.3

En la tabla 10, se detalla el porcentaje de remocion de la macrofita acuatica Bracharia
mutica, de esa manera se evidencia que el porcentaje de remocion a los 5 dias para
los parametros de, conductividad eléctrica, solidos suspendidos totales, coliformes
fecales, DBOS5, carbono organico total, DQO y fosfato fue: 28.1%; 28.8%; 99.9%;
63.5%; 96.5%, 80.3%; 93.4% respectivamente; transcurrido 10 dias la eficiencia de
remocién de la macrofita acuatica fue 15.1%; 15.5%; 99.9%; 44.9%; 98.9%; 72.6% y
91.8% para los parametros de conductividad eléctrica, solidos suspendidos totales,
coliformes fecales, DBO5, carbono organico total, DQO y fosfato; a los 15 dias el
porcentaje de remocion de la Brachiaria mutica fue 1.5%; 0.93%; 99.9%; 94.8%;
97.5%; 87.0% 93.4% para los mismos parametros analizados, finalmente a los 70 dias
los porcentajes de remocion en funcion de los parametros mencionados anteriormente
fueron los siguientes: 16.5%; 31.1%; 99.9%; 95.1%; 98.2; 89.9%; 93.3%.
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Tabla 10.
Porcentaje de remocién del agua residual del distrito de Ayaviri aplicando Brachiaria mutica a los 5,
10, 15y 70 dias.

% Remocioén Brachiaria mutica

Parametros 5 dias 10 dias 15 dias 70 dias
Conductividad
28.1 15.1 1.5 16.5
eléctrica
SST 28.7 15.5 0.93 31.1
Coliformes totales
99.9 99.9 99.9 99.9
y fecales
DBOs 63.5 449 94.8 95.1
Carbono organico
96.5 98.9 97.5 98.2
total
DQO 80.3 72.6 87.0 89.9
Fosfato 934 91.8 93.4 93.3

En la tabla 11 y figura 7, se detalla el promedio del porcentaje de remocién de la
Schoenoplectus californicus y la Brachiaria mutica, a partir de ello el porcentaje
promedio de remocion de la Schoenoplectus californicus en cuanto a los parametros
de conductividad eléctrica, solidos suspendidos totales, coliformes fecales, DBOs,
carbono organico total, DQO y fosfato fueron los siguientes: 34.6%; 40.3%; 99.9%;
77%; 98.6% ;86.8% 93.3% respectivamente; mientras que el porcentaje promedio de
remocion con la Brachiaria mutica, en cuanto a los parametros de: conductividad
eléctrica, solidos suspendidos totales, coliformes fecales, DBOs, carbono organico
total, DQO y fosfato fue: 15.3%; 19.0%; 99.9%; 74.6%; 97.8%; 82.5%; 92.9%.
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Tabla 11.

Promedio del % de remocioén de la Schoenoplectus californicus y la Brachiaria mutica

Promedio % remocion

Promedio % remocion

Parametros Schoenoplectus Brachiaria
californicus Mutica
Conductividad

34.6 15.3

eléctrica
SST 40.3 19.0

coliformes totales y

99.9 99.9

fecales
DBO5 77.0 74.6

Carbono organico
98.6 97.8
total

DQO 86.8 82.5
Fosfato 93.3 92.9

Figura 7.

Comparacién del promedio del % de remocién de la Schoenoplectus californicus y la Brachiaria

mutica
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Parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos

5.1.3. Estrategias para la implementaciéon del uso de especies macroéfitas en la

remocioén de contaminantes de las aguas residuales.

Para implementar el uso de macrdfitas acuaticas y recuperar aguas residuales
domesticas se debe tomar en cuenta lo siguiente: Los criterios al momento de
seleccionar una macrofita acuatica segun el contexto de adaptabilidad de cada planta,
las caracteristicas para el disefio del humedal artificial, las recomendaciones para la
construccién del humedal, el plan de monitoreo y el mantenimiento de los humedales
artificiales y la legislacién ambiental vigente; es base a este tipo de estrategias de
pueden implementar humedales artificiales que permitan recuperar aguas residuales.
En tal sentido a continuacién se especifica las condiciones que se deben considerar

para mejorar la gestion ambiental de en cuanto a las aguas residuales.

Tabla 12.
Criterios de seleccion de los humedales artificiales
Criterio de L .
.. Descripcion de los humedales artificiales
seleccion
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Adaptabilidad a las
condiciones

climaticas locales

Es importante seleccionar especies que se logren adaptar a
ciertas condiciones climaticas de la zona, estas pueden ser
plantas nativas o naturalizadas ya que se adaptan a las
condiciones climaticas y prosperan en el tratamiento de las aguas

residuales.

Tolerancia a las
caracteristicas de

las aguas residuales

Las macrofitas seleccionas deben crecer y desarrollarse bajo la
presencia de contaminantes, para ello es importante que se
adapten a niveles elevados de nutrientes, materia organica,
sélidos suspendidos y otros contaminantes especificos, como

metales pesados o compuestos organicos.

Capacidad de
remocion de

contaminantes

Las especies seleccionadas deberan absorber y asimilar los

contaminantes para la recuperacidn de las aguas residuales.

Tasa de crecimiento
y produccion de

biomasa

Es deseable seleccionar especies con una alta tasa de
crecimiento y produccion de biomasa, ya que esto contribuye a
una mayor absorcion de nutrientes y una mayor superficie para

el desarrollo de biopeliculas microbianas.

Sistema radicular

extenso y profundo

El sistema radicular de la planta debe ser bien desarrollado y
profundo para una mejor remocion de contaminantes vy

mejorando la reduccion de carga microbiana.

Resistencia a

Es importante seleccionar especies que sean resistentes a las

plagas y enfermedades comunes en la zona, para evitar

plagasy . o .
problemas fitosanitarios que puedan afectar el rendimiento del
enfermedades _ _

sistema de tratamiento.

Tabla 13.

Especies de macrofitas recomendadas segtn la adaptabilidad.

Especies de L .
. Descripcion de la macrofita
macrofitas
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Esta especie emergente ha demostrado una alta eficiencia

en la remocion de materia organica, nutrientes y solidos
Schoenoplectus . - .
o suspendidos en humedales artificiales de flujo
californicus (totora) o
subsuperficial

Esta especie emergente es eficaz en la remocion de

o _ nutrientes, especialmente nitrogeno y fésforo, asi como en
Brachiaria mutica - o ]
) la reduccion de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO)
(pasto para) _
y la demanda quimica de oxigeno (DQO).

Esta macrofita emergente es ampliamente utilizada en

sistemas de humedales artificiales en todo el mundo

Phragmites australis  debido a su eficacia en la remocion de una amplia gama de
(carrizo) contaminantes, incluyendo materia organica, nutrientes,

metales pesados y patdogenos

] _ Esta especie emergente es eficaz en la remocién de
Typha domingensis . o . N .
materia organica, nutrientes y solidos suspendidos.
(totora)

_ _ _ Es particularmente eficaz en la remocién de nitrégeno y
Eichhornia crassipes ] .
o fosforo, asi como en la reduccion de la DBO y la DQO.
(jacinto de agua)

Tabla 14.

Condiciones para el disefio de los humedales artificiales

Condiciones para o .
o Descripcion de las macrofitas
el disefo

Tipo de humedal . . . )

ificial Para el tratamiento de las aguas residuales es importante elegir
artificia

un tipo adecuado de humedal artificial dentro de este grupo se
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menciona a los de flujo superficial, los de flujo subsuperficial

horizontal y los de flujo subsuperficial vertical.

Dimensionamiento

del sistema

El tamafio del humedal artificial estara sujeto a la cantidad de
efluente que se pretende tratar, para un mejor dimensionamiento
es importante considerar, la tasa de carga hidraulica, la tasa de

carga organica y el tiempo de retencion hidraulica.

Sustrato y medio

filtrante

En cuanto a los sustratos es de vital importancia elegir una planta
adecuada para favorecer la filtracion y la adsorcion de
contaminantes, dentro de los materiales que utilizan incluyen

grava, arena, arcilla expandida y zeolita, entre otros.

Configuracion del

sistema

La configuracion del humedal artificial puede incluir una o varias
celdas de tratamiento en serie o en paralelo, dependiendo del

tamano del sistema y de los objetivos de tratamiento

Seleccion de la

macrodfitas

La seleccion de las especies de macrofitas debe basarse en su
adaptabilidad, tolerancia a los contaminantes, capacidad de

remocion y otras caracteristicas relevantes

Tabla 15.

Sugerencias para la construccion de los humedales artificiales.

Sugerencia para la

construccion de los Descripcion de las macroéfitas

humedales artificiales

Preparacion del sitio

Para una correcta construccion del humedal artificial se
debe preparar el area para la instalacion del sistema, para

ello el terreno es importante que se encuentre limpio y
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nivelado para asi evitar infiltraciones de las aguas

residuales al suelo.

Construccion de las

celdas de tratamiento

Las celdas de tratamiento deben ser construidas
siguiendo las especificaciones de disefio, las

dimensiones, la profundidad y la pendiente adecuadas.

Instalacion del sustrato

y el medio filtrante

: El sustrato y el medio filtrante deben ser colocados en
las celdas de tratamiento de acuerdo con las

especificaciones de disefio.

Plantacion de las

macrofitas

Luego de la instalacion del sustrato y el medio filtrante se
procedera a la instalacion de las plantas las cuales han
sido obtenidos de viveros especializados o recolectados

de humedales artificiales.

Aclimatacion y puesta

en marcha

Cuando se recopila una macrofita acuatica, esta planta
debe aclimatarse para su mejor adaptabilidad, en este
periodo se sugiere una alimentacion gradual de las
macrofitas con el fin las plantas no sientan cambios
bruscos al momento del tratamiento de las aguas

residuales.

Tabla 16.

Plan de monitoreo y mantenimiento de los humedales artificiales

Monitoreo de los
humedales

artificiales

Descripcion de las macréfitas

Monitoreo de la

calidad del agua

El monitoreo de los efluentes se debe realizar de manera
regular y asi se determine la eficiencia de la macrofita en el
tratamiento de las aguas residuales, dentro de los
parametros para monitorear se encuentran la DBO, DQO,
solidos suspendidos entre otros parametros que regularan

las condiciones de los efluentes
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Por otro lado, se debe realizar mantenimientos periddicos de

Inspeccion y las macréfitas acuaticas para evaluar su salud, crecimiento
mantenimiento de la y cobertura, en funcién de estos resultados encontrados
vegetacion corregir los problemas para un mejor funcionamiento del

sistema de tratamiento de aguas residuales.

Asimismo, se hace necesario que el sistema de tratamiento
Control de la _ . o o
. de las aguas residuales reciba un mantenimiento periddico
colmatacion del _ .
con el fin que los efluentes residuales sean tratados de
sustrato
manera adecuada.

Los solidos acumulados en el humedal artificial deben ser
removidos periédicamente para evitar la colmatacién y
- mantener un volumen efectivo de tratamiento. La biomasa
Gestién de los lodos B _

_ vegetal cosechada también debe ser gestionada

y la biomasa _ .
adecuadamente, ya sea mediante  compostaje,
aprovechamiento energético u otras opciones, segun las

condiciones locales

5.1.4. Efecto de la aplicacion de macréfitas (Schoenoplectus californicus y
Brachiaria mutica) en humedales artificiales sobre la calidad de aguas

residuales.

Para determinar la eficiencia de cada uno de las macrdéfitas acuaticas
(Schoenoplectus californicus y Brachiaria mutica) en las fitodepuracion de las aguas
residuales, se realiz6 por medio del porcentaje de remocién que cada planta tenia

durante el monitoreo que se realizé durante cuatro fechas de monitoreo.
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En la tabla 17 se muestra el analisis de los nueve parametros (pH, conductividad
eléctrica, SST, numeracion de coliformes termotolerantes o fecales, demanda
bioquimica de oxigeno (DBOs), carbono organico total, demanda quimica de oxigeno
(DQO), fosfato (PO72), nitrato (NO7)) aplicando Schoenoplectus californicus y
realizando un monitoreo a los 5, 10 y 15 y 70 dias. A partir de ello los resultados
arrojaron que el pH a los 5, 10, 15 y 70 dias fueron (7.3, 7.2, 74 y 7.9)
respectivamente, en cuanto a la conductividad eléctrica fue (644.7, 802.3 y 897.0 y
656.7) mS/cm durante las 4 fechas de monitoreo. Concerniente a los solidos
suspendidos totales los resultados fueron (324.3, 404.7, 338.0 y 309.3) mg/L durante
el mismo periodo. Por otro lado, el numero de coliformes termolerantes o fecales fue
(4.5, 14.3, 32.0 y 6.0) mg/L. Respecto a la demanda bioquimica de oxigeno los
resultados fueron (12.7, 44.7, 2.7 y 2.1) durante las 4 fechas de monitoreo. Tomando
en cuenta el carbono organico total se encontré que este parametro estuvo en (2.7,
0.8,4.7 y 1.4) mg/L. En el mismo ambito la demanda quimica de oxigeno fue (20.3,
115.7, 26.7 y 17.0) mg/L, finalmente los parametros de fosfato y nitrato fue de 0.4mg/L

y 0,1 mg/L respectivamente.

Tabla 17.

Eficiencia de la Schoenoplectus californicus en la fitodepuracion de las aguas residuales

] Schoenoplectus californicus
Parametros

5 dias 10 dias 15 dias 70 dias

pH. 7.3 7.2 7.4 7.9
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Conductividad

644.7 802.3 897.0 656.7
eléctrica.
SST. 3243 404.7 338.0 309.3
Numeracion de
Coliformes
45 14.3 32.0 6.0
Termotolerantes o
Fecales.
Demanda Bioquimica
12.7 447 2.7 2.1
de Oxigeno (DBO5).
Carbono Organico
2.7 0.8 47 1.4
Total.
Demanda Quimica de
20.3 115.7 26.7 17.0
Oxigeno (DQO).
Fosfato (PO™3). 0.4 0.4 0.4 0.4
Nitrato (NO7). 0.1 0.1 0.1 0.1

En la tabla 18, se muestra el analisis de los nueve parametros (pH, conductividad
eléctrica, SST, numeracion de coliformes termotolerantes o fecales, demanda
bioquimica de oxigeno (DBOs), carbono organico total, demanda quimica de oxigeno
(DQO), fosfato (PO™3), nitrato (NO™)) aplicando a la Brachiaria Mutica y realizando un
monitoreo a los 0, 5, 10, 15y 70 dias. A partir de ello los resultados arrojaron que el
pH a los 5, 10, 15y 70 dias fueron (7.2, 7.3, 7.4 y 7.5) respectivamente, en cuanto a
la conductividad eléctrica fue (825.0, 975.0, 1131.0 y 959) mS/cm durante las 4 fechas
de monitoreo. En los concerniente a los solidos suspendidos totales los resultados
fueron (410.7, 487.3, 571.3) mg/L durante el mismo periodo. Por otro lado, el numero
de coliformes termolerantes o fecales fue (20.7, 1.8, 77.3 y 4.3) mg/L. Respecto a la
demanda bioquimica de oxigeno los resultados fueron (24.7, 37.3, 3.5 y 3.2) durante
las 4 jornadas de monitoreo. Tomando en cuenta el carbono organico total se

encontrd que este parametro estuvo en (6.2, 1.9, 4.3 y 3.16) mg/L. En el mismo ambito
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la demanda quimica de oxigeno fue (67.3, 93.7, 44.3 y 34.3) mg/L, finalmente los

parametros de fosfato y nitrato fue de 0.4mg/L y 0,1 mg/L respectivamente.

Tabla 18.

Eficiencia de la Brachiaria Mutica en la fitodepuracion de las aguas residuales

Brachiaria Mutica

Parametros
5 dias 10 dias 15 dias 70 dias
pH. 7.2 7.3 7.4 7.53
Conductividad
825.0 975.0 1,131.0 959
eléctrica.
SST. 410.7 487.3 571.3 397
Numeracion de
Coliformes
20.7 1.8 77.3 4.3
Termotolerantes o
Fecales.
Demanda Bioquimica
24.7 37.3 3.5 3.27
de Oxigeno (DBOs).
Carbono Organico
6.2 1.9 43 3.16
Total.
Demanda Quimica de
67.3 93.7 443 34.33
Oxigeno (DQO).
Fosfato (PO™3). 0.4 0.5 0.4 0.4
Nitrato (NO"). 0.1 0.1 0.1 0.1

En la figura 8, se especifica el proceso de evolucion del pH aplicando macrdfitas
acuaticas (Schoenoplectus californicus y Bracharia Mutica), de esa manera se
observa que el monitoreo se realizé en 4 fechas, el primer monitoreo se realizo al
inicio de la instalacién del disefio experimental y el pH del agua residual arrojé 6.5,
transcurrido 5 dias el pH de dicho efluente fue 7.3 para la Schoenoplectus californicus

y 7.2 para la Bracharia Mutica; pasado los 10 dias el monitoreo en cuanto a este
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parametro fue 7.2 y 7.3 para la primera y segunda macrofita, seguidamente a los 15
dias el pH fue 7.4 y 7.2 para las mismas especies mencionadas anteriormente,
finalmente luego de transcurrido 70 dias los resultados de este mismo parametro fue

7.9 para la Schoenoplectus californicus 'y 7.5 para la Bracharia Mutica.

Figura 8.
Comparacién del pH de la Schoenoplectus californicus y Bracharia Mutica a los 0, 5, 10, 15y 70 dias

de monitoreo del efluente.
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En la figura 9, se especifica el proceso de evolucién de la conductividad eléctrica
aplicando macrofitas acuaticas (Schoenoplectus californicus y Bracharia Mutica), de
esa manera se observa que el monitoreo se realizd en 4 fechas, el primer monitoreo
se realizo al inicio de la instalacion del disefio experimental y la conductividad eléctrica
del agua residual arrojé 1148.7 mS/cm, transcurrido 5 dias la conductividad eléctrica
de dicho efluente fue 644.7 mS/cm para la Schoenoplectus californicus y 825.0 mS/cm
para Bracharia Mutica; pasado los 10 dias el monitoreo en cuanto a este parametro
fue 802.3 mS/cm y 975.0 mS/cm para la primera y segunda macrdfita, seguidamente

a los 15 dias la conductividad eléctrica fue 897.0 mS/cm y 1131.0 mS/cm para las
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mismas especies mencionadas anteriormente, finalmente luego de transcurrido 70
dias los resultados de este mismo parametro fueron 656.7 mS/cm para la

Schoenoplectus californicus y 959 mS/cm para la Bracharia Mutica.

Figura 9.
Comparacién de la conductividad eléctrica de la Schoenoplectus californicus y Bracharia Mutica a los

0, 5, 10, 15 y 70 dias de monitoreo del efluente.

1400.0
oo 11487 1131.0
]
9 975.0 959
g 1000.0 897.0
= 800.0 6567
§ 644.7 .
>
& 600.0
(5]
=
=
g 400.0 Schoenoplectus
&) californicus
200.0 Brachiaria
Mutica
0.0
0 dias 5 dias 10 dias 15 dias 70 dias
Dias

En la figura 10, se especifica el proceso de evolucion de los solidos suspendidos
totales aplicando macréfitas acuaticas (Schoenoplectus californicus y Bracharia
Mutica), de esa manera se observa que el monitoreo se realizé en 4 fechas, el primer
monitoreo se realizé al inicio de la instalacién del disefio experimental y los solidos
suspendidos totales del agua residual arrojaron 576.7 mg/L, transcurrido 5 dias los
sélidos suspendidos totales de dicho efluente fue 324.3 mg/L para la Schoenoplectus
californicus y 410.7 mg/L para Bracharia Mutica; pasado los 10 dias el monitoreo en
cuanto a este parametro fue 404.7 mg/L y 487.3 mg/L para la primera y segunda
macréfita, seguidamente a los 15 dias los sélidos suspendidos totales fueron 338.0

mg/L y 571.3 mg/L para las mismas especies mencionadas anteriormente, finalmente
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luego de transcurrido 70 dias los resultados de este mismo parametro fueron 397

mS/cm para la Schoenoplectus californicus 'y 309.3 mS/cm para la Bracharia Mutica.

Figura 10.
Comparacioén en sélidos suspendidos totales de la Schoenoplectus californicus y Bracharia Mutica a

los 0, 5, 10, 15 y 70 dias de monitoreo del efluente.
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En la figura 11, se especifica el proceso de evolucion de los coliformes termolerantes
o fecales aplicando a macrdfitas acuaticas (Schoenoplectus californicus y Bracharia
Mutica), de esa manera se observa que el monitoreo se realizé en 4 fechas, el primer
monitoreo se realizo al inicio de la instalacion del disefio experimental y los coliformes
termolerantes o fecales del agua residual arrojaron 1400000.3 NMP/100mL,
transcurrido 5 dias los coliformes termolerantes o fecales de dicho efluente fueron 4.5
NMP/100mL para la Schoenoplectus californicus y 20.7 NMP/100mL para Bracharia
Mutica; pasado los 10 dias el monitoreo en cuanto a este parametro fue 14.8
NMP/100mL y 1.8 NMP/100mL para la primera y segunda macrdfita, seguidamente a
los 15 dias los coliformes termolerantes o fecales fueron 32.0 NMP/100mL y 77.3

NMP/100mL para las mismas especies mencionadas anteriormente, finalmente luego
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de transcurrido 70 dias los resultados de este mismo parametro fueron 6 NMP/100mL

para la Schoenoplectus californicus y 4.3 NMP/100mL para la Bracharia Mutica.

Figura 11.
Comparacioén en los coliformes termotolerantes o fecales de la Schoenoplectus californicus y

Bracharia Mutica a los 0, 5, 10, 15 y 20 dias de monitoreo del efluente.
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En la figura 12, se especifica el proceso de evolucion de la demanda bioquimica de
oxigeno (DBOs) aplicando macrdfitas acuaticas (Schoenoplectus californicus y
Bracharia mutica), de esa manera se observa que el monitoreo se realizé en 4 fechas,
el primer monitoreo se realizd al inicio de la instalacién del disefio experimental y
DBOs del agua residual arrojo 67.7 mg/L; transcurrido 5 dias la DBOsde dicho efluente
fue 12.7 mg/L para la Schoenoplectus californicus 'y 24.7 mg/L para Bracharia Mutica;
pasado los 10 dias el monitoreo en cuanto a este parametro fue 44.7 mg/L y 37.3
mg/L para la primera y segunda macrofita, seguidamente a los 15 dias la DBOS5 fue
2.7mg/L y 3.5 mg/L para las mismas especies mencionadas anteriormente, finalmente
luego de transcurrido 70 dias los resultados de este mismo parametro fueron 2.1 mg/L
para la Schoenoplectus californicus y 4.3 mg/L para la Bracharia Mutica.
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Figura 12.
Comparacién de la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) de la Schoenoplectus californicus y

Bracharia Mutica a los 0, 5, 10, 15 y 70 dias de monitoreo del efluente.

En la figura 13, se especifica el proceso de evolucién del carbono organico total
aplicando macrdfitas acuaticas (Schoenoplectus californicus y Bracharia Mutica), de
esa manera se observa que el monitoreo se realizé en 4 fechas, el primer monitoreo
se realizé al inicio de la instalacion del disefio experimental y el carbono organico total
del agua residual arrojo 178.6 mg/L; transcurrido 5 dias el carbono organico total de
dicho efluente fue 2.7mg/L para la Schoenoplectus californicus y 6.2mg/L para
Bracharia Mutica; pasado los 10 dias el monitoreo en cuanto a este parametro fue 0.8
mg/L y 1.9 mg/L para la primera y segunda macréfita, seguidamente a los 15 dias el
carbono organico total fue 4.7mg/L y 4.3mg/L para las mismas especies mencionadas
anteriormente, finalmente luego de transcurrido 70 dias los resultados de este mismo
parametro fueron 1.4 mg/L para la Schoenoplectus californicus y 1.6 mg/L para la

Bracharia Mutica.
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Figura 13
Comparacién del carbono organico total de la Schoenoplectus californicus y Bracharia Mutica a los 0,
5, 10, 15 y 70 dias de monitoreo del efluente.
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En la figura 14, se especifica el proceso de evolucion de la demanda quimica de
oxigeno (DQO) aplicando macréfitas acuaticas (Schoenoplectus californicus y
Bracharia Mutica), de esa manera se observa que el monitoreo se realizé en 4 fechas,
el primer monitoreo se realiz6 al inicio de la instalacion del disefio experimental y la
DQO del agua residual arrojo 342.7 mg/L; transcurrido 5 dias la DQO de dicho
efluente fue 20.3 mg/L para la Schoenoplectus californicus y 67.3 mg/L para Bracharia
Mutica; pasado los 10 dias el monitoreo en cuanto a este parametro fue 115.7 mg/L
y 93.7mg/L para la primera y segunda macréfita, seguidamente a los 15 dias la DQO
26.7mg/L y 44.3mg/L para las mismas especies mencionadas anteriormente,
finalmente luego de transcurrido 70 dias los resultados de este mismo parametro
fueron 17 mg/L para la Schoenoplectus californicus y 34.3 mg/L para la Bracharia

Mutica.
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Figura 14.

Comparacion la demanda quimica de oxigeno (DQO) Schoenoplectus californicus y Bracharia Mutica

alos 0, 5, 10, 15 y 70 dias de monitoreo del efluente.

En la figura 15, se especifica el proceso de evolucion del fosfato aplicando macroéfitas
acuaticas (Schoenoplectus californicus y Bracharia Mutica), de esa manera se
observa que el monitoreo se realizé en 4 fechas, el primer monitoreo se realizé al
inicio de la instalacion del disefio experimental y el fosfato fue del agua residual arrojé
6,1 mg/L; transcurrido 5 dias el fosfato de dicho efluente fue 0.4 mg/L para la
Schoenoplectus californicus y 0.4 mg/L para Bracharia Mutica; pasado los 10 dias el
monitoreo en cuanto a este parametro fue 0.4 mg/L y 0.4 mg/L para la primera y
segunda macrdfita, seguidamente a los 15 dias el fosfato fue 0.4mg/L y 0.4mg/L para
las mismas especies mencionadas anteriormente, finalmente luego de transcurrido
70 dias los resultados de este mismo parametro fueron 0.4mg/L para la

Schoenoplectus californicus y 0.4 mg/L para la Bracharia Mutica.
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Figura 15.

Comparacioén del fosfato en la Schoenoplectus californicus y Bracharia mutica a los 0, 5, 10, 15y 70

dias de monitoreo del efluente.

v Prueba de normalidad

Significancia
a=0.05

Para realizar el andlisis estadistico de la presente investigacion, en primer lugar, se
realiz6 una prueba de normalidad con el objetivo de conocer la distribucién de los
datos, en la tabla 19, se presentan los resultados de dicha prueba aplicada a las
especies de Schoenoplectus californicus y Brachiaria mutica.

En misma, se evidencia que los 16 parametros analizados: pH, conductividad
eléctrica, SST, numeracion de coliformes termotolerantes o fecales, demanda
bioquimica de oxigeno (DBOs), carbono organico total, demanda quimica de oxigeno

(DQO), fosfato (PO73®) y nitrato (NO™), luego de aplicar las macroéfitas acuaticas
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(Schoenoplectus californicus y Bracharia Mutica) no tienen un comportamiento
normal, pues la prueba de Shapiro-WIlik, tomd una significancia menor al 0.05,
indicando que debe utilizarse una prueba no paramétrica para contrastar la hipotesis
general. En tal sentido para la comprobacién de la hipotesis de aplico la prueba de

Friedman.

Tabla 19.

Prueba de normalidad (Schoenoplectus californicus y Brachiaria mutica)

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.

Parametros

Potencial de hidrogeno (Schoenoplectus

711 12 ,001
californicus)
Conductividad eléctrica (Schoenoplectus
,866 12 ,058
californicus)
Solidos Suspendidos Totales (Schoenoplectus
, 748 12 ,003
californicus)
Numeracién de Coliformes Termotolerantes o
,552 12 ,000
fecales (Schoenoplectus californicus)
Demanda bioquimica de oxigeno
,835 12 ,024
(Schoenoplectus californicus)
Carbono organico total (Schoenoplectus
,567 12 ,000
californicus)
Demanda quimica de oxigeno (Schoenoplectus
, 725 12 ,001
californicus)

Fosfato (Schoenoplectus californicus) ,552 12 ,000
Potencial de hidrogeno (Brachiaria Mutica) 712 12 ,001
Conductividad eléctrica (Brachiaria Mutica) 797 12 ,009

Sdlidos Suspendidos Totales (Brachiaria Mutica) (87 12 ,007
Numeracién de Coliformes Termotolerantes o
,552 12 ,000

Fecales (Brachiaria Mutica)
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Demanda bioquimica de oxigeno (Brachiaria

,876 12,079
Mutica)
Carbono organico total (Brachiaria Mutica) ,569 12 ,000
Demanda quimica de oxigeno_ (Brachiaria
,670 12,000
Mutica)
Fosfato (Brachiaria Mutica) ,565 12 ,000

Fuente. Obtenido a partir del software estadistico SPSS

Prueba de hipétesis

H1: La macrofita Schoenoplectus californicus (totora) tiene mayor eficiencia en la
remocién de contaminantes que la Brachiaria mutica (pasto para) en las aguas

residuales del rio Ayaviri.

Ho: La macrofita Schoenoplectus californicus (totora) tiene menor eficiencia en la
remocién de contaminantes que la Brachiaria mutica (pasto para) en las aguas

residuales del rio Ayauviri

Por lo tanto, en la tabla 20 se aprecia, que el nivel de significacién obtenido tras la
aplicacién de la prueba de Friedman (Sig = 0,000) (p < 0,05), lo cual significa que se
rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alternativa (H1) es decir la
macrofita Schoenoplectus californicus (totora) tiene mayor eficiencia en la remocioén
de contaminantes que la Brachiaria mutica (pasto para) en las aguas residuales del rio

Ayauviri.

Tabla 20.

Resultados de estadisticos de la prueba de Friedman

Estadisticos de contraste?

N 12
Chi-cuadrado 176,692
Gl 17

82



Sig. asintot. ,000

a. Prueba de Friedman

5.2. Discusion de resultados

Segun los objetivos planteados, se empezé el estudio mediante el analisis de los
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos de la calidad de agua residual del distrito de
Ayaviri obteniéndose que el pH promedio del agua residual es de 6.5; conductividad
eléctrica 1148.70 mS/c, solidos suspendidos totales (SST) 576,7 mg/L; asimismo, se
encontraron valores de coliformes termotolerantes de 1400000 NMP/100mL; demanda
bioquimica de oxigeno se encontré en 67,7 mg/L; carbono organico total 178.6 mg/L;
demanda quimica de oxigeno 342.7 mg/L; fosfato 6.1mg/L y nitrato 0.1mg/L

respectivamente.

Romellén Cerino et al. (2023) analizé los parametros fisico quimicos del agua residual
y encontré el pH inicial del efluente de 8.6; temperatura 25.26 °C; sdlidos disueltos
totales 950 mg/L; respecto al color se encontré en un rango de 1305.1 UC, turbidez
en un nivel del 96.37UNT y la DQO en 373 mg/L. Asimismo Harguinteguy et al. (2023)
analizo las aguas residuales de su diseno experimental y encontrd que la DQO de esta
agua residual se encontraba en 559.45 mg/L, el oxigeno disuelto fue 1.11 mg/L; en
cuanto a la conductividad eléctrica arrojo 843.19 uS/cm, finalmente la temperatura del
afluente fue 13.49 °C.

Saenz et al. (2022) encontro en los afluentes valores de: pH=9.567; cloruros=1405.3;
solidos disueltos totales=4390 mg/L; por otro lado, por otro lado Sanchez et al. (2021)
analizé las aguas residuales encontrando valores de DQO 559.45 mg/L, oxigeno
disuelto 1.11 mg/L; conductividad eléctrica 843.19 uS/cm, pH 6.74. Asimismo, Paltay
Morales (2013) encontraron en aguas residuales valores de pH 7.43; Temperatura
20.89 °C, conductividad eléctrica 95.33 uS/cm; oxigeno disuelto 5.67 mg/L; didxido de
carbono 16.17 mg/L; demanda quimica de oxigeno 186.25 mg/L; demanda quimica de
oxigeno 612.5 mg/L Amonio 0.79 mg/L; Nitritos 0.7 mg/L; cloruros 163.17 mg/L y
coliformes totales 9042.83 NMP/100 mL.
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Por lo tanto, los humedales artificiales pueden ser considerados como una
prometedora tecnologia de tratamiento de aguas residuales, ya que, con los
parametros analizados se determina que las aguas residuales contienen altos indices
de concentracion de contaminantes lo cual suponen un verdadero riesgo para los
cuerpos de agua donde son vertidos estos afluentes. Por ende utilizar humedales
artificiales en la remediacion de aguas residuales se puede llevar a cabo de manera
mas asequible, sostenible y sencilla, con una alta tasa de recuperacién de nutrientes
y costos minimos de mantenimiento/operacion de una manera ecoldgica, en
consecuencia los humedales son capaces de tratar aguas residuales de diferentes
fuentes como: Municipales, ganaderas, industriales, agricolas, domésticas,
escorrentias pluviales y lixiviados, se eliminan o degradan mediante la técnica de
fitodepuracion. Varios estudios han demostrado que estos sistemas son eficaces para

eliminar carbono, nitrato, fosfato y metales pesados.

Para la Evaluacion de la eficiencia de las especies de Schoenoplectus californicus y
Brachiaria mutica empleados en humedales artificiales para la fitodepuracion de aguas
residuales, se realizaron monitoreos a los 5, 10, 15 y 70 dias, donde se obtuvieron
que, con la especie Schoenoplectus californicus los valores de pH fueron (7.3, 7.2,
7.4 y 7.9), conductividad eléctrica (644.7, 802.3, 897.0 y 656.7) mS/cm, solidos
suspendidos totales (324.3, 404.7, 338.0, 309.3)mg/L, numero de -coliformes
termolerantes o fecales (4.5, 14.3, 32.0 y 6.0) mg/L.; demanda bioquimica de oxigeno
(12.7,44.7,2.7 y 2.1), carbono organico (2.7, 0.8, 4.7 y 1.4) mg/L.; demanda quimica
de oxigeno (20.3, 115.7, 26.7 y 17.0) mg/L, fosfato 0.4mg/L y nitrato 0,1 mg/L
respectivamente. Ademas, que, en el presente estudio al realizar la prueba de
hipbtesis se rechazo la hipotesis nula y se aceptd la hipodtesis alterna. Por lo tanto, se
puede afirmar que la Schoenoplectus californicus (totora) tiene mayor eficiencia en la
remocién de contaminantes que la Brachiaria mutica (pasto para) en las aguas

residuales del rio Ayaviri.
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Sanchez et al. (2021) utilizaron Schoenoplectus californicus (totora) en la reduccion
de contaminantes presentes en los efluentes de una granja porcina. Los resultados
mostraron una reduccion de DQO de 559.45 mg/l a 118.15 mg/l en el efluente de
entrada y salida, respectivamente. Asimismo, la concentracion de OD varié de 1.11 a
8.25 mgl/l, la conductividad eléctrica de 843.19 a 534.98 mg/l y el pH de 6.74 a 7.36.
Obteniéndose una eficacia de los humedales artificiales de totora del 78.88%. En
cuanto a los aportes de Petroselli et al. (2017) utilizo humedales artificiales y encontré
que la eficiencia fue de 83% para la eliminacién de DQO el 84% para la DBO, el 89%
para el nitrégeno total, el 91% para el fésforo total y el 85% para los solidos en
suspension totales, reconociendo que las plantas desempefian un papel vital en la

eliminacién de contaminantes de las aguas residuales.

Rojas et al. (2013) instalaron humedales artificiales como Phragmites australis y
Schoenoplectus californicus, en un periodo de 193 dias y se encontr6 que la
Phragmites australis demostré una mejor adaptacion inicial en comparacién con las
unidades sembradas con S. californicus. No obstante, las eficiencias de remocién
fueron similares en todas las unidades. Ademas, se observd una variacion estacional
en la eficacia de remocion, siendo mayor para DQO (invierno: 18 a 30%, primavera:
45 a 55%) y NT (invierno: 25 a 65%, primavera: 25 a 35%), de esa manera los
humedales artificiales son una solucién basada en la naturaleza para mejorar la
calidad del agua contribuyendo directamente a la absorcibn de nutrientes y
otros contaminantes del agua , e indirectamente a través de la fijacién de biopeliculas,
la transferencia de oxigeno y la regulacion del pH, proporcionando condiciones para

la asimilacion y conversidon de contaminantes por parte de los microorganismos.

Asimismo, aplicando a la Brachiaria Mutica y realizando un monitoreo a los 5, 10, 15
y 70 dias, los resultados arrojaron que el pH fue (7.2, 7.3, 7.4 y 7.5) respectivamente,

en cuanto a la conductividad eléctrica fue (825.0, 975.0 y 1131.0 y 959) mS/cm. En los
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concerniente a los soélidos suspendidos totales fue (410.7, 487.3, 571.3) mg/L durante
el mismo periodo. Por otro lado, el numero de coliformes termolerantes o fecales fue
(20.7, 1.8, 77.3 y 4.3) NMP/100 mL. Respecto a la demanda bioquimica de oxigeno
fue (24.7, 37.3, 3.5 y 3.2) durante las 4 jornadas de monitoreo. En ese sentido
garantizar la disponibilidad de agua limpia es esencial para los seres humanos y los
animales y plantas terrestres y acuaticos. De conformidad con los objetivos de
desarrollo sostenible (ODS) para garantizar esta disponibilidad en la busqueda del
crecimiento econdémico global y el desarrollo industrial, las aguas residuales

generadas deben ser tratadas y remediadas para su reutilizacion.

Ashraf et al. (2018) trataron sus aguas residuales con Brachiaria mutica lograron
reducir los parametros DQO y DBOS en un 82% y 94% respectivamente. De esa forma
la Brachiaria mutica (pasto Para) es una especie de planta utilizada en la remediacion
de suelos y agua contaminados. Se trata de un pasto comun tolerantes a la sal con un
extenso sistema de raices y biomasa que les permiten resistir condiciones de estrés,
como las aguas residuales, en consecuencia, este tipo de macrofitas acuaticas
conducen a un mejor tratamiento de las aguas residuales ya que ha demostrado alto
grado de eficacia en la remocion de contaminantes y por lo tanto se debe utilizar a
gran escala para reducir la concentracion elevada de parametros fisico, quimicos y

microbiolégicos.

En la actualidad las principales tecnologias convencionales de tratamiento de
efluentes estan disefiadas para tratar aguas residuales de grandes superficies. La falta
de tecnologias de bajo costo y manejo sencillo se evidencia en zonas rurales y
comunidades de baja densidad poblacional, por lo que se han desarrollado
investigaciones para optimizar el tratamiento de efluentes a pequefia escala. Una
alternativa viable son las tecnologias de tratamiento basadas en la naturaleza como
son los sistemas de fitodepuracion, ya que presentan bajos requisitos de energia, facil
operacion y mantenimiento. En consecuencia, los humedales artificiales se estan

convirtiendo en una opcion viable para el tratamiento de aguas residuales porque
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representan un sistema de tratamiento sostenible y sobre todo aseguran que las aguas

sean tratadas y no afecten de manera directa a los ecosistemas.

Para proponer estrategias de implementacién del uso de especies macrofitas en la
remocion de contaminantes de las aguas residuales se utilizd la técnica de
observacion, debido a que existe poca bibliografia en el uso de un sistema de
humedales artificiales a la misma altura y temperatura del distrito de Ayaviri, por lo
que vario en el tiempo de adaptacion de la Schoenoplectus californicus y la Brachiaria
mutica. El tiempo de adaptacion de estas dos especies fue de 120 dias. Rojas et al.
(2013) instalaron humedales artificiales con Phragmites australis y Schoenoplectus
californicus, en un periodo de 193 dias y se encontrd que la Phragmites australis demostré
una mejor adaptacion inicial en comparacion con las unidades sembradas con S. californicus.
Asimismo, Sanchez et al. (2021), recolectaron plantas de totora y berro del area conocida
como Totoral Callqui Chico en Huancavelica. Las plantas fueron transportadas en baldes de
18 litros para evitar dafos y se adaptaron durante tres semanas en los mismos envases,
afiadiendo agua cloacal cada dos dias para que pudieran adaptarse a este tipo de agua que
absorberian durante la investigacion. Las macrofitas se colocaron a una distancia de 0.35 m
entre ellas, y se sembraron un total de 12 individuos de totora y berro en cada poza. Se dejaron

durante 30 dias para permitir que el sistema radicular se fijaran al lecho filtrante.

Gonzales y Perilla (2015) instalaron humedales con plantas de las familias Juncaceae,
Azollaceae, Pontederiaceae y Lemnaceae donde las extrajeron de un humedal,
utilizando bolsas herméticas y recipientes transparentes. Posteriormente sumergieron
en agua destilada para limpiar las raices de posibles contaminantes presentes en el
humedal Jaboque. Luego trasladaron al médulo de un humedal artificial durante dos
meses, las plantas se mantuvieron en estas condiciones, logrando una reproduccion

vegetativa de las macrdfitas flotantes.

Delgadillo et al. (2010) indican que las especies heldfitas presentan un amplio rango
de adaptacion, lo que las convierte en especies dominantes en areas donde las
condiciones limitan el crecimiento de otras plantas. Estas plantas son caracteristicas

de climas templados y prosperan en ubicaciones soleadas, tolerando un amplio rango
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de pH que va de 4 a 9. La temperatura 6ptima para su crecimiento oscila entre los 16
°C y los 27 °C. Se utilizan principalmente en humedales artificiales de flujo
subsuperficial, como lechos de grava o arena, debido a su baja tolerancia a la
inundacién permanente cuando el nivel del agua es profundo. Crecen muy bien en

medios acuaticos poco profundos, como lagunas o areas de inundacion.

Es necesario cumplir ciertos criterios al momento de seleccionar una macrofita
acuatica o de disenar un humedal artificial, ya que el tiempo de adaptabilidad de cada
planta se basa segun sus caracteristicas, tipo de sustrato altitud y temperatura de su
habitat. Asi también es importante conocer las diferentes ventajas de un humedal
artificial ya que estos son ecosistemas en los que la infraestructura construida por el
ser humano puede incorporar y soportar procesos naturales, tales como los biolégicos
y los relacionados con el tratamiento de aguas residuales. El humedal artificial debe
ser considerado como un espacio destinado a la sensibilizacion sobre las practicas

de uso de los recursos hidricos y sus oportunidades de reutilizacién.
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CONCLUSIONES

Se realiz6 el analisis de las aguas residuales del distrito de Ayaviri encontrandose altos
indices de contaminacion y valores de pH=6.5; conductividad eléctrica= 1148.70
uS/cm, SST 576,7 mg/L; coliformes termotolerantes o fecales =1400000 NMP/100mL,;
DBOs =67,7 mg/L; el carbono organico total=178.6 mg/L; DQO 342.7 mg/L, fosfato
6.1mg/L y nitratos 0.1mg/L Por lo que es necesario realizar tratamiento de estos

afluentes.

Los porcentajes de remocion de la Schoenoplectus californicus en cuanto a los
parametros de conductividad eléctrica, solidos suspendidos totales, coliformes fecales,
DBOs, carbono organico total, DQO y fosfato fueron los siguientes: 34.6%; 40.3%;
99.9%; 70 %; 98.6% ;86.8% 93.3% respectivamente; mientras que con la Brachiaria
mutica el porcentaje de remocion de los mismos parametros fue 15.3%; 19.0%; 99.9%;
74.6%; 97.8%; 82.5%; 92.9% respectivamente.

La implementacion del uso de macrofitas acuaticas para la recuperacion de aguas
residuales domesticas se debe establecer mediante los siguientes criterios: Seleccion
de la macrofita acuatica, caracteristicas para el disefo del humedal artificial,
recomendaciones para la construccion del humedal, plan de monitoreo y

mantenimiento de los humedales artificiales y la legislacion ambiental vigente.

Se evaluo el efecto de la aplicacion de Schoenoplectus californicus, obteniéndose: pH
(6.5 a 7.9); C.E. (1148.7 uS/cm a 656.7 uS/cm), SST (576.7 mg/L a 309.3 mg/L),
coliformes termotolerantes o fecales (14000000 NMP/100mL a 6.0 NMP/100mL);
DBOs (67.7 mg/L a 2.1 mg/L); carbono organico total (178.6 mg/L a 1.4 mg/L); DQO
(342.7 mg/L a 17.0 mg/L); fosfato (6.1 mg/L a 0.4 mg/L) y nitratos se mantuvieron en
0.1 mg/L. mientras que los resultados de la aplicacion de Brachiaria mutica fueron: pH
de 6.5 a 7.5: C.E. de 1148.7 uS/cm a 959 uS/cm, los SST de 576.7 mg/L a 397mgI/L,
coliformes termotolerantes o fecales de 14000000 NMP/100mL a 4.3 NMP/100mL;
DBOs de 67.7 mg/L a 3.27 mg/L; carbono organico total de 178.6 mg/L a 3.16 mg/L;

89



DQO de 342.7 mg/L a 34.3 mg/L; el fosfato de 6.1 mg/L a 0.4 mg/L y los nitratos se

mantuvieron en 0.1 mg/L.
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Recomendaciones

Se sugiere tratar las aguas residuales domesticas con otro de tipo de macréfitas
acuaticas y que la instalacion de los humedales artificiales sea a mayor escala,
ya que estas dos macrofitas han demostrado ser eficientes en la reduccion de
parametros fisicoquimicos y microbiolégicos de los afluentes del distrito de
Ayaviri, para ello se debe buscar otras especies endémicas de macrdfitas y se
consideren como nuevas alternativas para el tratamiento de las aguas

residuales.

Brindar charlas informativas a los pobladores del distrito de Ayaviri, sobre los
beneficios de tratar aguas residuales domesticas con humedales artificiales y
generar conciencia ambiental para que los pobladores locales cuiden el recurso
hidrico y se reduzcan la cantidad de aguas residuales domesticas vertidas a los
cuerpos de agua, propiciando un equilibrio ecolégico en los ecosistemas

acuaticos.

Realizar un analisis econdmico para la implementacién de un humedal artificial
en el distrito de Ayaviri a escala mayor, para mejorar el tratamiento de las aguas
residuales domesticas en el Distrito y de esa forma estas aguas sean
reutilizadas en actividades secundarias como la agricultura, ya que esta
actividad conlleva a generar grandes ingresos econdmicos a los pobladores
locales ofreciéndoles calidad de vida a raiz de los productos ofertados en los

principales mercados de las zonas urbanas.

Se sugiere capacitar a los pobladores del distrito de Ayaviri en cuanto a
normativa vigente para el tratamiento de las aguas residuales domésticas y a
partir de ello se tomen medidas por parte de la poblacién para el tratamiento de
este tipo de afluentes generando un equilibrio ecolégico dentro del ecosistema

y sobre todo asegurando un recurso hidrico apta para su reutilizacion.
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INFORME DE ENSAYOS N-°

SOLICITANTE
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PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

Anexos.

Anexo 1. Resultados de las aguas residuales domesticas del Distrito de Ayaviri

PAGINA 1 DE

*MILAGROS LEYDY VILLANUEVA QUISPE

: JIRON JUAN DUENAS 206

:AGUA RESIDUAL

: Liquido muy turbio.

:Vertimiento de agua residual / 0124VA

: 05/03/2024 12:30 Procedencia: Puno - Melgar - Ayaviri

:01 muestra de 2600 mL aprox. Compuesta por 01 envase vidrio de 500

mL, 01 envase PE de 1000 mL para analisis MB y 02 envases PE de
500 mL c/u, 01 envase PE de 100 mLpara analisis FQ.

:En envases de vidrio y politileno cerrados etiquetados. En contenedor

isotérmico a una temperatura de 5.8°C.

:Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

: Ninguna (por ser muestra Unica)

: No especificada

: No especificada
:0484-2024

:13/03/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan solo es valido unicamente para la Muestra analizada / el

Lote muestreado ,

1283- 20249

2

segun sea el caso.

-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se

responsabiliza si las condiciones de

BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy

corresponden a las encontradas al momento del muestreo.
-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el

Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume

responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.
-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar

durante el almacenamiento.

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni
-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita

BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacion, borréon o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

PRP-08-F-05-IE Version: 02 Fecha de Emision: 01/03/22 El

por: GT / Revisado por: CAC / por : GG Pagina 1de 2

condicion del

muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibio6.
-En caso de que el producto haya sido muestreado por

lote

certificado del sistema de calidad del productor.

de
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INFORME DE ENSAYOS N= 1283- 2024
PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
AGUA RESIDUAL

LAB DETERMINACION Vertimiento de agua residual / 0124VA UNIDADE!
MB Numeracion de Coliformes Termotolerantes o Fecales™ 1400000 NMP/100mL
MB Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)** 68 mg/L
FQ Carbono Organico Total 178.64 mg/L
FQ Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)** 343 mg/L
FQ Fosfato (PO<?) 6.06 mg/L
FQ Nitrato_(NO=) <0.10 mg/L

ABREVIATURAS:

NMP/100mL : Numero mas probable por 100 mililitros

mg/L : Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Numeracion de Coliformes : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

Termotolerantes o Fecales WEF Part 9221-E, Pag. 10-11, 24th Ed. 2023. Multiple Tube fermentation technique

for members of the coliform group: Fecal Coliform Procedures (EC Medium).
Demanda Bioquimica de Oxigeno : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
(DBOs) WEF Part 5210-B, Pag 5.2 a 57, 24th Ed. 2023. Biochemical Oxygen Demand
(BOD). 5 day BOD Test:
Carbono Organico Total : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF. Part 5000 Method 5310 B Total Organico Carbon (TOC). High-Temperature
Combustion Method:23rd Ed. 2017.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) : Standard Methods forthe Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF. Part 5220 D; 24th Ed. 2023. CHEMICAL OXYGEN DEMAND (COD). Closed
Reflux, Colorimetric Method.

Fosfato (POs™) : Water Analysis Handbook HACH. Phosphorus, Reactive (Orthophosphate). Method
8048: PhosVer 3 (Ascorbic Acid) Method. Pag.865. 4th Ed. Rev.2.
Nitrato (NOs™) : Water Analysis Handbook HACH. Nitrate. Method 8039: Cadmium Reduction

Method. Pag.591. 4th Ed. Rev.2.

OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método

Demanda Bioquimica de Oxigeno: Max. 24 hrs después de la toma de muestra a una T<6°C, muestra recepcionada con mas de 24 hrs de tiempo de vida
atil.

Demanda Quimica de Oxigeno: Max. 168 hrs después de la toma de muestra a una T<6°C, muestra recepcionada con mas de 168 hrs de tiempo de vida
util.

Coliformes Termotolerantes o Fecales: Max. 8 hrs después de la toma de muestra a una T<8°C, muestra recepcionada con mas de 8 hrs de tiempo de
vida util.

Demanda Bioquimica de Oxigeno: Frasco de polietileno primer uso o vidrio limpio (Completamente lleno, sin burbujas), muestra recepcionada en envase
con burbujas.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 13/03/2024 al 21/03/2024
mMB 13/03/2024 al 20/03/2024
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 25/03/2024

Blgo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe

PRP-08-F-05-IE Version: 02 Fecha de Emision: 01/03/22 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprob. por : GG Pagina 2de 2
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INFORME DE ENSAYOS N-°

SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMARNO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

1283- 2024
PAGINA 1 DE 2

*MILAGROS LEYDY VILLANUEVA QUISPE

2 JIRON JUAN DUENAS 206

:AGUA RESIDUAL

: Liquido muy turbio.

: Vertimiento de agua residual / 0124VA

:05/03/2024 12:30 Procedencia: Puno - Melgar - Ayaviri

:01 muestra de 2600 mL aprox. Compuesta por 01 envase vidrio de 500

mL, 01 envase PE de 1000 mL para analisis MB y 02 envases PE de
500 mL c/u, 01 envase PE de 100 mL para analisis FQ.

:En envases de vidrio y politileno cerrados etiquetados. En contenedor

isotérmico a una temperatura de 5.8°C.

:Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

:Ninguna (por ser muestra Unica)

:No especificada

:No especificada
:0484-2024

:113/03/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido unicamente para la Muestra analizada / el

Lote muestreado , segun sea el caso.

-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se

responsabiliza si las condiciones de

muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié.
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS ,

la presentacion, estadoy condicion del lote

corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

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

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor.

-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacion, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

PRP-08-F-05-IE Version: 02 Fecha de Emision: 01/03/22 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG Pagina 1 de 2
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INFORME DE ENSAYOS N-°

1283- 2024

PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
AGUA RESIDUAL J
LAB DETERMINACION Vertimiento de agua residual / 0124VA UNIDADE!
MB Numeracion de Coliformes Termotolerantes o Fecales™ 1400000 NMP/100mL
MB Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)*™ 67 mg/L
FQ Carbono Organico Total 178.58 mg/L
FQ Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)™* 342 mg/L
FQ Fosfato (PO<) 6.05 mg/L
FQ Nitrato (NOs") <0.10 mg/L
ABREVIATURAS:
NMP/100mL Namero mas probable por 100 mililitros
mg/L Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :
Numeracion de Coliformes
Termotolerantes o Fecales

Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO:)

Carbono Organico Total

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Fosfato (POs™%)

Nitrato (NO")

OBSERVACIONES :

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF Part 9221-E, Pag. 10-11, 24th Ed. 2023. Multiple Tube fermentation technique
for members of the coliform group: Fecal Coliform Procedures (EC Medium).

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF Part 5210-B, Pag 5.2 a 5.7, 24th Ed. 2023. Biochemical Oxygen Demand
(BOD). 5 day BOD Test.

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF. Part 5000 Method 5310 B Total Organico Carbon (TOC). High-Temperature
Combustion Method. 23rd Ed. 2017.

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF. Part 5220 D, 24th Ed. 2023. CHEMICAL OXYGEN DEMAND (COD). Closed
Reflux, Colorimetric Method.

: Water Analysis Handbook HACH. Phosphorus, Reactive (Orthophosphate). Method

8048: PhosVer 3 (Ascorbic Acid) Method. Pag.865. 4th Ed. Rev.2.

: Water Analysis Handbook HACH. Nitrate. Method 8039: Cadmium Reduction

Method. Pag.591. 4th Ed. Rev.2.

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método
Demanda Bioquimica de Oxigeno: Max. 24 hrs después de la toma de muestra a una T<6°C, muestra recepcionada con mas de 24 hrs de tiempo de vida

atil.

Demanda Quimica de Oxigeno: Max. 168 hrs después de la toma de muestra a una T<6°C, muestra recepcionada con mas de 168 hrs de tiempo de vida

atil.

Coliformes Termotolerantes o Fecales: Max. 8 hrs después de la toma de muestra a una T<8°C, muestra recepcionada con mas de 8 hrs de tiempo de

vida atil.

Demanda Bioquimica de Oxigeno: Frasco de polietileno primer uso o vidrio limpio (Completamente lleno, sin burbujas), muestra recepcionada en envase

con burbujas.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 13/03/2024 al 21/03/2024

MB  13/03/2024 al 20/03/2024

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 25/03/2024

Blgo. Miguel Valdivia Martinez

Gerente Técnico

Fin del Informe
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INFORME DE ENSAYOS N-°

SOLICITANTE

DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

1283- 2024
PAGINA 1 DE 2

:MILAGROS LEYDY VILLANUEVA QUISPE

: JIRON JUAN DUENAS 206

:AGUA RESIDUAL

: Liquido muy turbio.

:Vertimiento de agua residual / 0124VA

:05/03/2024 12:30 Procedencia: Puno - Melgar - Ayaviri

:01 muestra de 2600 mL aprox. Compuesta por 01 envase vidrio de 500

mL, 01 envase PE de 1000 mL para analisis MB y 02 envases PE de
500 mL c/u, 01 envase PE de 100 mL para anélisis FQ.

:En envases de vidrio y politileno cerrados etiquetados. En contenedor

isotérmico a una temperatura de 5.8°C.

: Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

:Ninguna (por ser muestra Unica)

:No especificada

:No especificada
:0484-2024

:13/03/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido unicamente para la Muestra analizada / el

Lote muestreado , segun sea el caso.

-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se

responsabiliza si las condiciones de

muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibi6.
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS ,

la presentacion, estadoy condicion del lote

corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar

durante el almacenamiento.

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni

certificado del sistema de calidad del productor.

-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita de

BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacion, borron o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

PRP-08-F-05-IE Version: 02 Fecha de Emisién: 01/03/22 Elab
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INFORME DE ENSAYOS N-°

1283- 20249

PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
AGUA RESIDUAL s‘
LAB DETERMINACION Vertimiento de agua residual / 0124VA UNIDADE:!
MB Numeracion de Coliformes Termotolerantes o Fecales™ 1400001 NMP/100mL
MB Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)*™ 68 mg/L
FQ Carbono Organico Total 178.62 mg/L
FQ Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)** 343 mg/L
FQ Fosfato (PO<) 6.06 mg/L
FQ Nitrato (NOs") <0.10 mg/L
ABREVIATURAS:
NMP/100mL Numero mas probable por 100 mililitros
mg/L Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :

Numeracion de Coliformes
Termotolerantes o Fecales

Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBOs)

Carbono Organico Total

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Fosfato (POs™)

Nitrato (NOs")

OBSERVACIONES :

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF Part 9221-E, Pag. 10-11, 24th Ed. 2023. Multiple Tube fermentation technique
for members of the coliform group: Fecal Coliform Procedures (EC Medium).

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF Part 5210-B, Pag 5.2 a 5.7, 24th Ed. 2023. Biochemical Oxygen Demand
(BOD). 5 day BOD Test.

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF. Part 5000 Method 5310 B Total Organico Carbon (TOC). High-Temperature
Combustion Method. 23rd Ed. 2017.

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF. Part 5220 D, 24th Ed. 2023. CHEMICAL OXYGEN DEMAND (COD). Closed
Reflux, Colorimetric Method.

: Water Analysis Handbook HACH. Phosphorus, Reactive (Orthophosphate). Method

8048: PhosVer 3 (Ascorbic Acid) Method. Pag.865. 4th Ed. Rev.2.

: Water Analysis Handbook HACH. Nitrate. Method 8039: Cadmium Reduction

Method. Pag.591. 4th Ed. Rev.2.

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método
Demanda Bioquimica de Oxigeno: Max. 24 hrs después de la toma de muestra a una T<6°C, muestra recepcionada con mas de 24 hrs de tiempo de vida

atil.

Demanda Quimica de Oxigeno: Max. 168 hrs después de la toma de muestra a una T<6°C, muestra recepcionada con mas de 168 hrs de tiempo de vida

util.

Coliformes Termotolerantes o Fecales: Max. 8 hrs después de la toma de muestra a una T<8°C, muestra recepcionada con mas de 8 hrs de tiempo de

vida dtil.

Demanda Bioquimica de Oxigeno: Frasco de polietileno primer uso o vidrio limpio (Completamente lleno, sin burbujas), muestra recepcionada en envase

con burbujas.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 13/03/2024 al 21/03/2024

mMB 13/03/2024 al 20/03/2024

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 25/03/2024

Blgo. Miguel Valdivia Martinez

Gerente Técnico

Fin del Informe

PRP-08-F-05-IE Version: 02 Fecha de Emision: 01/03/22 El por: GT / Revisado por: CAC / Ap por : GG Pagina 2de 2
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Anexo 2. Analisis de las aguas residuales aplicando Schoenoplectus californicus

INFORME DE ENSAYOS N° 1282- 2024
PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
AGUA RESIDUAL
LAB DETERMINACION Shoenoplectus Califomicus / 0124SC UNIDADE!
MB Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)"™ 13 mg/L
MB Numeracion de Coliformes Termotolerantes o Fecales™ 45 NMP/100mL
FQ Carbono Organico Total® 272 mg/L
FQ Nitrato (NOs)" <0.10 ma/L
FQ Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 20 mg/L
FQ Fosfato (POs~)" <0.40 mg/L
ABREVIATURAS:
mg/L : Miligramos por litro
NMP/100mL : Numero mas probable'por 100:mililitros
METODOS UTILIZADOS :
Demanda Bioquimica de Oxigeno : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
(DBOs) WEF Part 5210-B, Pag 5.2 a 5.7, 24th Ed. 2023." Biochemical Oxygen Demand
(BOD). 5 day BOD Test.
Numeracion de Coliformes : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
Termotolerantes o Fecales WEF Part 9221-E, Pag. 10-11,24th Ed. 2023. Multiple Tube fermentation technique
for members of the coliform grotp: Fecal Coliform Procedures (EC Medium).
Carbono Organico Total : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF. Part 5000 Method 5310 B Total Organico Carbon (TOC). High-Temperature
Combustion Method:23rd Ed. 2017.
Nitrato (NOs") : Water Analysis'Handbook HACH. Nitrate. Method 8039: Cadmium Reduction
Method: Pag.591.4th Ed. Rev.2.
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)  : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF_ Part 5220 D, 24th Ed. 2023. CHEMICAL OXYGEN DEMAND (COD). Closed
Reflux, Colorimetric Method.
Fosfato (POs™®) : Water Analysis Handbook HACH. Phosphorus, Reactive (Orthophosphate). Method
8048: PhosVer 3 (Ascorbic Acid) Method. Pag.865. 4th Ed. Rev.2.
OBSERVACIONES :
* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
**Estos métodos quedan fuera del alcance de la acreditacion del INACAL-DA debido a las siguientes observaciones a la aptitud de la muestra al momento
de la recepcion (Autorizado y aceptado por el cliente):
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método
Demanda Bioquimica de Oxigeno: Frasco de polietileno primer uso o vidrio limpio (Completamente lleno, sin burbujas), muestra recepcionada en envase
con burbujas.
Colifores Termotolerantes o Fecales: Max. 8 hrs después de la toma de muestra a una T<8°C, muestra recepcionada con mas de 8 hrs de tiempo de
vida Util.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 13/03/2024 al 21/03/2024
MB  13/03/2024 al 20/03/2024
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 25/03/2024

Blgo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe

PRP-08-F-05-IE Version: 02 Fecha de Emision: 01/03/22 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG Pagina 2de 2
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INFORME DE ENSAYOS N-°

SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESEN'I:ACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

1282- 2024
PAGINA 1 DE 2

*MILAGROS LEYDY VILLANUEVA QUISPE

:JIRON JUAN DUENAS 206

:AGUA RESIDUAL

: Liquido ligeramente turbio.

: Shoenoplectus Californicus / 0124SC

:12/03/2024 12:30 Procedencia: Puno - Melgar - Ayaviri

:01 muestra de 2600 mL aprox. Compuesta por 01 envase vidrio de 500

mL, 01 envase PE de 1000 mL para analisis MB y 02 envases PE de
500 mL c/u, 01 envase PE de 100 mL para analisis FQ.

:En envases de vidrio y palitileno cerrados etiquetados. En contenedor

isotérmico a una temperatura de 5.8°C.

:Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

:Ninguna (por ser muestra Unica)

:No especificada

:No especificada
:0484-2024

:13/03/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:
-El presente Informe de Ensayos tan solo es valido inicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segun sea el caso.
-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicion del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

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

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor.

-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificaciéon, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

PRP-08-F-05-IE Version: 02 Fecha de Emision: 01/03/22 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG Pagina 1de 2
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INFORME DE ENSAYOS N° 1614- 2024
PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
AGUA RESIDUAL
LAB DETERMINACION Schoenoplectus califomicus. (SC-0324) UNIDADE
MB Numeracion de Coliformes Termotolerantes o Fecales™ 32 NMP/100mL |
MB Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) 28 mg/L
FQ Fosfato (POs)" <0.40 ma/l
FQ Carbono Organico Total* 4.66 mg/L
FQ Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 26 mg/L
FQ Nitrato (NOs)" <0.10 mg/L
ABREVIATURAS:
NMP/100mL - Namero mas probable por 100 mililitros
mg/L - Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Numeracion de Coliformes : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
Termotolerantes o Fecales WEF Part 9221-E, Pag. 10-11, 24th Ed. 2023. Multiple Tube fermentation technique
for members of the coliform group: Fecal Coliform Procedures (EC Medium).
Demanda Bioquimica de Oxigeno : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
(DBOs) WEF Part 5210-B, Pag 5.2 a 5.7, 24th Ed. 2023. Biochemical Oxygen Demand
(BOD). 5 day BOD Test.
Fosfato (POs°) : Water Analysis Handbook HACH. Phosphorus, Reactive (Orthophosphate). Method
8048: PhosVer 3 (Ascorbic Acid) Method. Pag.865. 4th Ed. Rev.2.
Carbono Organico Total : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF. Part 5000 Method 5310 B Total Organico Carbon (TOC). High-Temperature
Combustion Method. 23rd Ed. 2017.
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)  : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF. Part 5220 D, 24th Ed. 2023. CHEMICAL OXYGEN DEMAND (COD). Closed
Reflux, Colorimetric Method.
Nitrato (NOs") : Water Analysis Handbook HACH. Nitrate. Method 8039: Cadmium Reduction
Method. Pag.591. 4th Ed. Rev.2.
OBSERVACIONES :
* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
**Estos métodos quedan fuera del alcance de la acreditacion del INACAL-DA debido a las siguientes observaciones a la aptitud de la muestra al momento
de la recepcion (Autorizado y aceptado por el cliente):
-Coliformes Termotolerantes o Fecales: Max. 8 hrs después de la toma de muestra a una T<8°C, muestra recepcionada con mas de 8 hrs de tiempo de
vida atil.
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 25/03/2024 al 03/04/2024
MB  25/03/2024 al 01/04/2024

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 04/04/2024

Blgo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe
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INFORME DE ENSAYOS N-°

SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESEN'I:ACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

1614- 2024
PAGINA 1 DE 2

*MILAGROS LEYDY VILLANUEVA QUISPE

:JIRON JUAN DUENAS 206

:AGUA RESIDUAL

: Liquido ligeramente turbio.

: Schoenoplectus californicus. (SC-0324)

:24/03/2024 12:30 Procedencia: Puno-Melgar-Ayaviri.

:01 muestra de 2600 mL aprox. Compuesta por 01 envase PE de 1000

mL, 01 envase vidrio de 500 mL. para analisis MB. 02 envases PE de
500 mL, 01 envase PE de 100 mL. para analisis FQ.

:En envases de vidrio y polietileno, cerrados y etiquetados. En

contenedor isotérmico a una temperatura de 4.2 °C.

:Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

:Ninguna (por ser muestra Unica)

:No especificada

:No especificada
:0578-2024

:125/03/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan solo es valido inicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segun sea el caso.
-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicion del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

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

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor.

-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificaciéon, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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INFORME DE ENSAYOS N° 1614- 2024
PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
AGUA RESIDUAL
LAB DETERMINACION Schoenoplectus califomicus. (SC-0324) UNIDADE
MB Numeracion de Coliformes Termotolerantes o Fecales™ 31 NMP/100mL
MB Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) 27 mg/L
FQ Fosfato (POs)" <0.40 ma/l
FQ Carbono Organico Total* 4.65 mg/L
FQ Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 27 mg/L
FQ Nitrato (NOs)" <0.10 mg/L
ABREVIATURAS:
NMP/100mL - Namero mas probable por 100 mililitros
mg/L - Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Numeracion de Coliformes : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
Termotolerantes o Fecales WEF Part 9221-E, Pag. 10-11, 24th Ed. 2023. Multiple Tube fermentation technique
for members of the coliform group: Fecal Coliform Procedures (EC Medium).
Demanda Bioquimica de Oxigeno : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
(DBOs) WEF Part 5210-B, Pag 5.2 a 5.7, 24th Ed. 2023. Biochemical Oxygen Demand
(BOD). 5 day BOD Test.
Fosfato (POs°) : Water Analysis Handbook HACH. Phosphorus, Reactive (Orthophosphate). Method
8048: PhosVer 3 (Ascorbic Acid) Method. Pag.865. 4th Ed. Rev.2.
Carbono Organico Total : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF. Part 5000 Method 5310 B Total Organico Carbon (TOC). High-Temperature
Combustion Method. 23rd Ed. 2017.
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)  : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF. Part 5220 D, 24th Ed. 2023. CHEMICAL OXYGEN DEMAND (COD). Closed
Reflux, Colorimetric Method.
Nitrato (NOs") : Water Analysis Handbook HACH. Nitrate. Method 8039: Cadmium Reduction
Method. Pag.591. 4th Ed. Rev.2.
OBSERVACIONES :
* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
**Estos métodos quedan fuera del alcance de la acreditacion del INACAL-DA debido a las siguientes observaciones a la aptitud de la muestra al momento
de la recepcion (Autorizado y aceptado por el cliente):
-Coliformes Termotolerantes o Fecales: Max. 8 hrs después de la toma de muestra a una T<8°C, muestra recepcionada con mas de 8 hrs de tiempo de
vida atil.
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 25/03/2024 al 03/04/2024
MB  25/03/2024 al 01/04/2024

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 04/04/2024

Blgo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe
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INFORME DE ENSAYOS N-°

SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESEN'I:ACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

1614- 2024
PAGINA 1 DE 2

*MILAGROS LEYDY VILLANUEVA QUISPE

:JIRON JUAN DUENAS 206

:AGUA RESIDUAL

: Liquido ligeramente turbio.

: Schoenoplectus californicus. (SC-0324)

:24/03/2024 12:30 Procedencia: Puno-Melgar-Ayaviri.

:01 muestra de 2600 mL aprox. Compuesta por 01 envase PE de 1000

mL, 01 envase vidrio de 500 mL. para analisis MB. 02 envases PE de
500 mL, 01 envase PE de 100 mL. para analisis FQ.

:En envases de vidrio y polietileno, cerrados y etiquetados. En

contenedor isotérmico a una temperatura de 4.2 °C.

:Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

:Ninguna (por ser muestra Unica)

:No especificada

:No especificada
:0578-2024

:125/03/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan solo es valido inicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segun sea el caso.
-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicion del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

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

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor.

-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificaciéon, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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INFORME DE ENSAYOS N° 1614- 2024
PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
AGUA RESIDUAL
LAB DETERMINACION Schoenoplectus califomicus. (SC-0324) UNIDADE
MB Numeracion de Coliformes Termotolerantes o Fecales™ 33 NMP/100mL
MB Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) 27 mg/L
FQ Fosfato (POs)" <0.40 ma/l
FQ Carbono Organico Total* 4.66 mg/L
FQ Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 27 mg/L
FQ Nitrato (NOs)" <010 mg/L
ABREVIATURAS:
NMP/100mL - Namero mas probable por 100 mililitros
mg/L - Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Numeracion de Coliformes : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
Termotolerantes o Fecales WEF Part 9221-E, Pag. 10-11, 24th Ed. 2023. Multiple Tube fermentation technique
for members of the coliform group: Fecal Coliform Procedures (EC Medium).
Demanda Bioquimica de Oxigeno : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
(DBOs) WEF Part 5210-B, Pag 5.2 a 5:7,.24th Ed. 2023. Biochemical Oxygen Demand
(BOD). 5 day BOD Test:
Fosfato (POs°) : Water Analysis Handbook HACH. Phosphorus, Reactive (Orthophosphate). Method
8048: PhosVer 3 (Ascorbic Acid) Method. Pag.865. 4th Ed. Rev.2.
Carbono Organico Total : Standard Methods forthe Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF. Part 5000 Method 5310 B Total Organico Carbon (TOC). High-Temperature
Combustion Methed. 23rd Ed. 2017.
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)  : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF . Part 5220 D, 24th Ed. 2023. CHEMICAL OXYGEN DEMAND (COD). Closed
Reflux, Colorimetric Method.
Nitrato (NOs") : Water Analysis Handbook HACH. Nitrate. Method 8039: Cadmium Reduction
Method. Pag.591. 4th Ed. Rev.2.
OBSERVACIONES :
* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
**Estos métodos quedan fuera del alcance de la acreditacion del INACAL-DA debido a las siguientes observaciones a la aptitud de la muestra al momento
de la recepcion (Autorizado y aceptado por el cliente):
-Coliformes Termotolerantes o Fecales: Max. 8 hrs después de la toma de muestra a una T<8°C, muestra recepcionada con mas de 8 hrs de tiempo de
vida atil.
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 25/03/2024 al 03/04/2024
MB  25/03/2024 al 01/04/2024

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 04/04/2024

Blgo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe
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INFORME DE ENSAYOS N-°

SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESEN'I:ACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

1614- 2024
PAGINA 1 DE 2

*MILAGROS LEYDY VILLANUEVA QUISPE

:JIRON JUAN DUENAS 206

:AGUA RESIDUAL

: Liquido ligeramente turbio.

: Schoenoplectus californicus. (SC-0324)

:24/03/2024 12:30 Procedencia: Puno-Melgar-Ayaviri.

:01 muestra de 2600 mL aprox. Compuesta por 01 envase PE de 1000

mL, 01 envase vidrio de 500 mL. para analisis MB. 02 envases PE de
500 mL, 01 envase PE de 100 mL. para analisis FQ.

:En envases de vidrio y polietileno, cerrados y etiquetados. En

contenedor isotérmico auna temperatura de 4.2 °C.

:Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

:Ninguna (por ser muestra Unica)

:No especificada

:No especificada
:0578-2024

:125/03/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan solo es valido inicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segun sea el caso.
-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicion del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

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

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor.

-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificaciéon, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

PRP-08-F-05-IE Version: 02 Fecha de Emision: 01/03/22 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG Pagina 1de 2

115



INFORME DE ENSAYOS N° 1420- 2024

PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
AGUA RESIDUAL
LAB DETERMINACION Schoenoplactus Californicus (Totora) / 0224-SC UNIDADE
MB Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)"™* 45 mg/L
MB Numeracion de Coliformes Termotolerantes o Fecales™ 15 NMP/100mL
FQ Carbono Organico Total 0.78 mg/L
FQ Nitrato (NOs)" <0.10 ma/L
FQ Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 116 mg/L
FQ Fosfato (POs~)" <040 mg/L
ABREVIATURAS:
mg/L Miligramos por litro
NMP/100mL Numero mas probable por 100 mililitros

METODOS UTILIZADOS :

Demanda Bioquimica de Oxigeno

(DBO:)

Numeracion de Coliformes
Termotolerantes o Fecales

Carbono Organico Total

Nitrato (NOs")

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Fosfato (POs)

OBSERVACIONES :

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF Part 5210-B, Pag 5.2 a 5.7, 24th Ed. 2023. Biochemical Oxygen Demand
(BOD). 5 day BOD Test.

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF Part 9221-E, Pag. 10-11, 24th Ed. 2023. Multiple Tube fermentation technique
for members of the coliform group: Fecal Coliform Procedures (EC Medium).

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF. Part 5000 Method 5310 B Total Organico Carbon (TOC). High-Temperature
Combustion Method. 23rd Ed. 2017.

: Water Analysis Handbook HACH. Nitrate. Method 8039: Cadmium Reduction
Method. Pag.591. 4th Ed. Rev.2.

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF. Part 5220 D, 24th Ed. 2023. CHEMICAL OXYGEN DEMAND (COD). Closed
Reflux, Colorimetric Method.

: Water Analysis Handbook HACH. Phosphorus, Reactive (Orthophosphate). Method
8048: PhosVer 3 (Ascorbic Acid) Method. Pag.865. 4th Ed. Rev.2.

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA

**Estos métodos quedan fuera del alcance de la acreditacion del INACAL-DA debido a las siguientes observaciones a la aptitud de la muestra al momento
de la recepcion (Autorizado y aceptado por el cliente):
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método

Coliformes Termotolerantes o Fecales: Max. 8 hrs después de la toma de muestra a una T<8°C, muestra recepcionada con mas de 8 hrs de tiempo de

vida Util.

Demanda Bioquimica de Oxigeno: Frasco de polietileno primer uso o vidrio limpio (Completamente lleno, sin burbujas), muestra recepcionada en envase

con burbujas.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS :

FQ 18/03/2024 al 26/03/2024
MB  18/03/2024 al 25/03/2024

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 01/04/2024

Blgo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe
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INFORME DE ENSAYOS N-°

SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESEN'I:ACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

1420- 2024
PAGINA 1 DE 2

*MILAGROS LEYDY VILLANUEVA QUISPE

:JIRON JUAN DUENAS 206

:AGUA RESIDUAL

: Liquido ligeramente turbio.

: Schoenoplactus Californicus (Totora) / 0224-SC
:17/03/2024 12:30 Procedencia: Puno - Melgar - Ayaviri

:01 muestra de 2600 mL aprox. Compuesta por 01 envase PE de 1000

mL, 01 envase vidrio de 500 mL para analisis MB y 02 envases PE de
500 mL c/u, 01 envase PE de 100 mL para analisis FQ.

:En envases de vidrio y polietileno cerrados etiquetados. En contenedor

isotérmico a una temperatura de 5.8°C

:Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

:Ninguna (por ser muestra Unica)

:No especificada

:No especificada
:0484-2024

:18/03/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:
-El presente Informe de Ensayos tan solo es valido inicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segun sea el caso.
-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicion del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

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

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor.

-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificaciéon, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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INFORME DE ENSAYOS N° 1420- 2024

PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
AGUA RESIDUAL
LAB DETERMINACION Schoenoplactus Californicus (Totora) / 0224-SC UNIDADE
MB Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)"™* 44 mg/L
MB Numeracion de Coliformes Termotolerantes o Fecales™ 14 NMP/100mL
FQ Carbono Organico Total 0.77 mg/L
FQ Nitrato (NOs)" <0.10 ma/L
FQ Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 115 mg/L
FQ Fosfato (POs~)" <040 mg/L
ABREVIATURAS:
mg/L Miligramos por litro
NMP/100mL Numero mas probable por 100 mililitros

METODOS UTILIZADOS :

Demanda Bioquimica de Oxigeno

(DBO:)

Numeracion de Coliformes
Termotolerantes o Fecales

Carbono Organico Total

Nitrato (NOs")

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Fosfato (POs)

OBSERVACIONES :

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF Part 5210-B, Pag 5.2 a 5.7, 24th Ed. 2023. Biochemical Oxygen Demand
(BOD). 5 day BOD Test.

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF Part 9221-E, Pag. 10-11, 24th Ed. 2023. Multiple Tube fermentation technique
for members of the coliform group: Fecal Coliform Procedures (EC Medium).

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF. Part 5000 Method 5310 B Total Organico Carbon (TOC). High-Temperature
Combustion Method. 23rd Ed. 2017.

: Water Analysis Handbook HACH. Nitrate. Method 8039: Cadmium Reduction
Method. Pag.591. 4th Ed. Rev.2.

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF. Part 5220 D, 24th Ed. 2023. CHEMICAL OXYGEN DEMAND (COD). Closed
Reflux, Colorimetric Method.

: Water Analysis Handbook HACH. Phosphorus, Reactive (Orthophosphate). Method
8048: PhosVer 3 (Ascorbic Acid) Method. Pag.865. 4th Ed. Rev.2.

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA

**Estos métodos quedan fuera del alcance de la acreditacion del INACAL-DA debido a las siguientes observaciones a la aptitud de la muestra al momento
de la recepcion (Autorizado y aceptado por el cliente):
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método

Coliformes Termotolerantes o Fecales: Max. 8 hrs después de la toma de muestra a una T<8°C, muestra recepcionada con mas de 8 hrs de tiempo de

vida Util.

Demanda Bioquimica de Oxigeno: Frasco de polietileno primer uso o vidrio limpio (Completamente lleno, sin burbujas), muestra recepcionada en envase

con burbujas.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS :

FQ 18/03/2024 al 26/03/2024
MB  18/03/2024 al 25/03/2024

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 01/04/2024

Blgo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe
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INFORME DE ENSAYOS N-°

SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESEN'I:ACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

1420- 2024
PAGINA 1 DE 2

*MILAGROS LEYDY VILLANUEVA QUISPE

:JIRON JUAN DUENAS 206

:AGUA RESIDUAL

: Liquido ligeramente turbio.

: Schoenoplactus Californicus (Totora) / 0224-SC
:17/03/2024 12:30 Procedencia: Puno - Melgar - Ayaviri

:01 muestra de 2600 mL aprox. Compuesta por 01 envase PE de 1000

mL, 01 envase vidrio de 500 mL para analisis MB y 02 envases PE de
500 mL c/u, 01 envase PE de 100 mL para analisis FQ.

:En envases de vidrio y polietileno cerrados etiquetados. En contenedor

isotérmico a una temperatura de 5.8°C

:Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

:Ninguna (por ser muestra Unica)

:No especificada

:No especificada
:0484-2024

:18/03/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:
-El presente Informe de Ensayos tan solo es valido inicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segun sea el caso.
-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicion del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

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

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor.

-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificaciéon, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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INFORME DE ENSAYOS N° 1420- 2024

PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
AGUA RESIDUAL
LAB DETERMINACION Schoenoplactus Californicus (Totora) / 0224-SC UNIDADE
MB Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)"™* 45 mg/L
MB Numeracion de Coliformes Termotolerantes o Fecales™ 14 NMP/100mL
FQ Carbono Organico Total 0.78 mg/L
FQ Nitrato (NOs)" <0.10 ma/L
FQ Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 116 mg/L
FQ Fosfato (POs~)" <040 mg/L
ABREVIATURAS:
mg/L Miligramos por litro
NMP/100mL Numero mas probable'por 100:mililitros

METODOS UTILIZADOS :

Demanda Bioquimica de Oxigeno

(DBO:)

Numeracion de Coliformes
Termotolerantes o Fecales

Carbono Organico Total

Nitrato (NOs")

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Fosfato (POs)

OBSERVACIONES :

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF Part 5210-B, Pag 5.2 a 5.7, 24th Ed. 2023." Biochemical Oxygen Demand
(BOD). 5 day BOD Test.

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF Part 9221-E, Pag. 10-11,24th Ed. 2023. Multiple Tube fermentation technique
for members of the coliform grotp: Fecal Coliform Procedures (EC Medium).

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF. Part 5000 Method 5310 B Total Organico Carbon (TOC). High-Temperature
Combustion Method:23rd Ed. 2017.

: Water Analysis:Handbook HACH. Nitrate. Method 8039: Cadmium Reduction
Method. Pag.591.4th Ed. Rev.2.

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF . Part 5220 D, 24th Ed. 2023. CHEMICAL OXYGEN DEMAND (COD). Closed
Reflux, Colorimetric Method.

: Water Analysis Handbook HACH. Phosphorus, Reactive (Orthophosphate). Method
8048: PhosVer 3 (Ascorbic Acid) Method. Pag.865. 4th Ed. Rev.2.

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA

**Estos métodos quedan fuera del alcance de la acreditacion del INACAL-DA debido a las siguientes observaciones a la aptitud de la muestra al momento
de la recepcion (Autorizado y aceptado por el cliente):
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método

Coliformes Termotolerantes o Fecales: Max. 8 hrs después de la toma de muestra a una T<8°C, muestra recepcionada con mas de 8 hrs de tiempo de

vida Util.

Demanda Bioquimica de Oxigeno: Frasco de polietileno primer uso o vidrio limpio (Completamente lleno, sin burbujas), muestra recepcionada en envase

con burbujas.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS :

FQ 18/03/2024 al 26/03/2024
MB  18/03/2024 al 25/03/2024

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 01/04/2024

Blgo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe
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INFORME DE ENSAYOS N-°

SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESEN'I:ACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

1420- 2024
PAGINA 1 DE 2

*MILAGROS LEYDY VILLANUEVA QUISPE

:JIRON JUAN DUENAS 206

:AGUA RESIDUAL

: Liquido ligeramente turbio.

: Schoenoplactus Californicus (Totora) / 0224-SC
:17/03/2024 12:30 Procedencia: Puno - Melgar - Ayaviri

:01 muestra de 2600 mL aprox. Compuesta por 01 envase PE de 1000

mL, 01 envase vidrio de 500 mL para analisis MB y 02 envases PE de
500 mL c/u, 01 envase PE de 100 mL para analisis FQ.

:En envases de vidrio y polietileno cerrados etiquetados. En contenedor

isotérmico a una temperatura de 5.8°C

:Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

:Ninguna (por ser muestra Unica)

:No especificada

:No especificada
:0484-2024

:18/03/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:
-El presente Informe de Ensayos tan solo es valido inicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segun sea el caso.
-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicion del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

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

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor.

-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificaciéon, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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INFORME DE ENSAYOS N° 1282- 2024

PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
AGUA RESIDUAL
LAB DETERMINACION Shoenoplectus Califomicus / 0124SC UNIDADE

MB Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)"™* 12 mg/L
MB Numeracion de Coliformes Termotolerantes o Fecales™ 44 NMP/100mL
FQ Carbono Organico Total 271 mg/L
FQ Nitrato (NOs)" <0.10 ma/L
FQ Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 21 mg/L
FQ Fosfato (POs~)" <040 mg/L

ABREVIATURAS:

mg/L Miligramos por litro

NMP/100mL Numero mas probable por 100 mililitros

METODOS UTILIZADOS :

Demanda Bioquimica de Oxigeno

(DBO:)

Numeracion de Coliformes
Termotolerantes o Fecales

Carbono Organico Total

Nitrato (NOs")

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Fosfato (POs)

OBSERVACIONES :

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF Part 5210-B, Pag 5.2 a 5.7, 24th Ed. 2023. Biochemical Oxygen Demand
(BOD). 5 day BOD Test.

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF Part 9221-E, Pag. 10-11, 24th Ed. 2023. Multiple Tube fermentation technique
for members of the coliform group: Fecal Coliform Procedures (EC Medium).

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF. Part 5000 Method 5310 B Total Organico Carbon (TOC). High-Temperature
Combustion Method. 23rd Ed. 2017.

: Water Analysis Handbook HACH. Nitrate. Method 8039: Cadmium Reduction
Method. Pag.591. 4th Ed. Rev.2.

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF. Part 5220 D, 24th Ed. 2023. CHEMICAL OXYGEN DEMAND (COD). Closed
Reflux, Colorimetric Method.

: Water Analysis Handbook HACH. Phosphorus, Reactive (Orthophosphate). Method
8048: PhosVer 3 (Ascorbic Acid) Method. Pag.865. 4th Ed. Rev.2.

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA

**Estos métodos quedan fuera del alcance de la acreditacion del INACAL-DA debido a las siguientes observaciones a la aptitud de la muestra al momento
de la recepcion (Autorizado y aceptado por el cliente):
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método

Demanda Bioquimica de Oxigeno: Frasco de polietileno primer uso o vidrio limpio (Completamente lleno, sin burbujas), muestra recepcionada en envase

con burbujas.

Colifores Termotolerantes o Fecales: Max. 8 hrs después de la toma de muestra a una T<8°C, muestra recepcionada con mas de 8 hrs de tiempo de

vida Util.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS :

FQ 13/03/2024 al 21/03/2024
MB  13/03/2024 al 20/03/2024

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 25/03/2024

Blgo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe
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INFORME DE ENSAYOS N-°

SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESEN'I:ACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

1282- 2024
PAGINA 1 DE 2

*MILAGROS LEYDY VILLANUEVA QUISPE

:JIRON JUAN DUENAS 206

:AGUA RESIDUAL

: Liquido ligeramente turbio.

: Shoenoplectus Californicus / 0124SC

:12/03/2024 12:30 Procedencia: Puno - Melgar - Ayaviri

:01 muestra de 2600 mL aprox. Compuesta por 01 envase vidrio de 500

mL, 01 envase PE de 1000 mL para analisis MB y 02 envases PE de
500 mL c/u, 01 envase PE de 100 mL para analisis FQ.

:En envases de vidrio y politileno cerrados etiquetados. En contenedor

isotérmico a una temperatura de 5.8°C.

:Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

:Ninguna (por ser muestra Unica)

:No especificada

:No especificada
:0484-2024

:13/03/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:
-El presente Informe de Ensayos tan solo es valido inicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segun sea el caso.
-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicion del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

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

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor.

-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificaciéon, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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INFORME DE ENSAYOS N° 1282- 2024

PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
AGUA RESIDUAL
LAB DETERMINACION Shoenoplectus Califomicus / 0124SC UNIDADE

MB Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)"™* 13 mg/L
MB Numeracion de Coliformes Termotolerantes o Fecales™ 45 NMP/100mL
FQ Carbono Organico Total 272 mg/L
FQ Nitrato (NOs)" <0.10 ma/L
FQ Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 20 mg/L
FQ Fosfato (POs~)" <040 mg/L

ABREVIATURAS:

mg/L Miligramos por litro

NMP/100mL Numero mas probable por 100 mililitros

METODOS UTILIZADOS :

Demanda Bioquimica de Oxigeno

(DBO:)

Numeracion de Coliformes
Termotolerantes o Fecales

Carbono Organico Total

Nitrato (NOs")

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Fosfato (POs)

OBSERVACIONES :

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF Part 5210-B, Pag 5.2 a 5.7, 24th Ed. 2023. Biochemical Oxygen Demand
(BOD). 5 day BOD Test.

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF Part 9221-E, Pag. 10-11, 24th Ed. 2023. Multiple Tube fermentation technique
for members of the coliform group: Fecal Coliform Procedures (EC Medium).

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF. Part 5000 Method 5310 B Total Organico Carbon (TOC). High-Temperature
Combustion Method. 23rd Ed. 2017.

: Water Analysis Handbook HACH. Nitrate. Method 8039: Cadmium Reduction
Method. Pag.591. 4th Ed. Rev.2.

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF. Part 5220 D, 24th Ed. 2023. CHEMICAL OXYGEN DEMAND (COD). Closed
Reflux, Colorimetric Method.

: Water Analysis Handbook HACH. Phosphorus, Reactive (Orthophosphate). Method
8048: PhosVer 3 (Ascorbic Acid) Method. Pag.865. 4th Ed. Rev.2.

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA

**Estos métodos quedan fuera del alcance de la acreditacion del INACAL-DA debido a las siguientes observaciones a la aptitud de la muestra al momento
de la recepcion (Autorizado y aceptado por el cliente):
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método

Demanda Bioquimica de Oxigeno: Frasco de polietileno primer uso o vidrio limpio (Completamente lleno, sin burbujas), muestra recepcionada en envase

con burbujas.

Colifores Termotolerantes o Fecales: Max. 8 hrs después de la toma de muestra a una T<8°C, muestra recepcionada con mas de 8 hrs de tiempo de

vida Util.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS :

FQ 13/03/2024 al 21/03/2024
MB  13/03/2024 al 20/03/2024

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 25/03/2024

Blgo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe
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INFORME DE ENSAYOS N-°

SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESEN'I:ACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

1282- 2024
PAGINA 1 DE 2

*MILAGROS LEYDY VILLANUEVA QUISPE

:JIRON JUAN DUENAS 206

:AGUA RESIDUAL

: Liquido ligeramente turbio.

: Shoenoplectus Californicus / 0124SC

:12/03/2024 12:30 Procedencia: Puno - Melgar - Ayaviri

:01 muestra de 2600 mL aprox. Compuesta por 01 envase vidrio de 500

mL, 01 envase PE de 1000 mL para analisis MB y 02 envases PE de
500 mL c/u, 01 envase PE de 100 mL para analisis FQ.

:En envases de vidrio y politileno cerrados etiquetados. En contenedor

isotérmico a una temperatura de 5.8°C.

:Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

:Ninguna (por ser muestra Unica)

:No especificada

:No especificada
:0484-2024

:13/03/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:
-El presente Informe de Ensayos tan solo es valido inicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segun sea el caso.
-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicion del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

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

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor.

-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificaciéon, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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Anexo 3. Analisis de las aguas residuales aplicando Bracharia Mutica

INFORME DE ENSAYOS N° 1615- 2024
PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
AGUA RESIDUAL s|
LAB DETERMINACION Brachlaria mutica.(BM-0324) UNIDADE
MB Numeracion de Coliformes Termotolerantes o Fecales™ 76 NMP/100mL
MB Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) 34 mg/L
FQ Fosfato (PO+=)" <6.40 mg/L
FQ Carbono Organico Total* 426 mg/L
FQ Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 45 mg/L
FQ Nitrato (NO=)* <0.10 mg/L
ABREVIATURAS:
NMP/100mL : Namero mas probable por 100 mililitros
mg/L : Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Numeracion de Coliformes : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
Termotolerantes o Fecales WEF Part 9221-E, Pag. 10-11, 24th Ed. 2023. Multiple Tube fermentation technique
for members of the coliform group: Fecal Coliform Procedures (EC Medium).
Demanda Bioquimica de Oxigeno : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
(DBOs) WEF Part 5210-B, Pag 5.2 a 5.7, 24th Ed. 2023. Biochemical Oxygen Demand
(BOD). 5 day BOD Test.
Fosfato (POs™) : Water Analysis Handbook HACH. Phosphorus, Reactive (Orthophosphate). Method
8048: PhosVer 3 (Ascorbic Acid) Method. Pag.865. 4th Ed. Rev.2.
Carbono Organico Total : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF. Part 5000 Method 5310 B Total Organico Carbon (TOC). High-Temperature
Combustion Method. 23rd Ed. 2017.
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)  : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF. Part 5220 D, 24th Ed. 2023. CHEMICAL OXYGEN DEMAND (COD). Closed
Reflux, Colorimetric Method.
Nitrato (NOs") : Water Analysis Handbook HACH. Nitrate. Method 8039: Cadmium Reduction
Method. Pag.591. 4th Ed. Rev.2.
OBSERVACIONES :
* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
**Estos métodos quedan fuera del alcance de la acreditacion del INACAL-DA debido a las siguientes observaciones a la aptitud de la muestra al momento
de la recepcion (Autorizado y aceptado por el cliente):
-Coliformes Temotolerantes o Fecales: Max. 8 hrs después de la toma de muestra a una T<8°C, muestra recepcionada con mas de 8 hrs de tiempo de
vida Util.
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 25/03/2024 al 03/04/2024
MB  25/03/2024 al 01/04/2024

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 04/04/2024

Blgo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe
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INFORME DE ENSAYOS N-°

SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

1615- 2024
PAGINA 1 DE 2

*MILAGROS LEYDY VILLANUEVA QUISPE
:JIRON JUAN DUENAS 206
:AGUA RESIDUAL

: Liquido ligeramente turbio.
: Brachiaria mutica. (BM-0324)
:24/03/2024 12:30 Procedencia: Puno-Melgar-Ayaviri.

:01 muestra de 2600 mL aprox. Compuesta por 01 envase PE de 1000

mL, 01 envase vidrio de 500 mL. para anélisis MB. 02 envases PE de
500 mL, 01 envase PE de 100 mL. para analisis FQ.

:En envases de vidrio y polietileno, cerrados y etiquetados. En

contenedor isotérmico a una temperatura de 4.2 °C.

:Recibida en el Laboratorio

:Ninguna (por ser muestra Unica)

:No especificada

:No especificada
:0578-2024

:125/03/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido inicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segun sea el caso.
-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicion del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar

durante el almacenamiento.

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor.
-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de

BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificaciéon, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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INFORME DE ENSAYOS N-°

1615- 20249

PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
AGUA RESIDUAL sl
LAB DETERMINACION Brachlaria minica: (BM-0324) UNIDADE
MB Numeracion de Coliformes Termotolerantes o Fecales™ 79 NMP/100mL
MB Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) 35 mg/L
FQ Fosfato (PO+=)" <0.40 mg/L
FQ Carbono Organico Total 4.27 mg/L
FQ Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 45 mg/L
FQ Nitrato (NO=)" <0.10 ma/L
ABREVIATURAS:
NMP/100mL Nimero mas probable por 100 mililitros
mg/L Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :
Numeracion de Coliformes
Termotolerantes o Fecales

Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO:)

Fosfato (POs)

Carbono Organico Total

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Nitrato (NO")

OBSERVACIONES :

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF Part 9221-E, Pag. 10-11, 24th Ed. 2023. Multiple Tube fermentation technique
for members of the coliform group: Fecal Coliform Procedures (EC Medium).

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF Part 5210-B, Pag 5.2 a 5.7, 24th Ed. 2023. Biochemical Oxygen Demand
(BOD). 5 day BOD Test:

: Water Analysis Handbook HACH. Phosphorus, Reactive (Orthophosphate). Method

8048: PhosVer 3 (Ascorbic Acid) Method. Pag.865. 4th Ed. Rev.2.

: Standard Methods forthe Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF. Part-5000 Method 5310 B Total Organico Carbon (TOC). High-Temperature
Combustion Methed. 23rd Ed. 2017.

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF . Part 5220 D, 24th Ed. 2023. CHEMICAL OXYGEN DEMAND (COD). Closed
Reflux, Colorimetric Method.

< Water Analysis Handbook HACH. Nitrate. Method 8039: Cadmium Reduction

Method. Pag.591. 4th Ed. Rev.2.

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
**Estos métodos quedan fuera del alcance de la acreditacion del INACAL-DA debido a las siguientes observaciones a la aptitud de la muestra al momento
de la recepcion (Autorizado y aceptado por el cliente):
-Coliformes Termotolerantes o Fecales: Max. 8 hrs después de la toma de muestra a una T<8°C, muestra recepcionada con mas de 8 hrs de tiempo de

vida Gtil.

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 25/03/2024 al 03/04/2024

MB  25/03/2024 al 01/04/2024

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 04/04/2024

Blgo. Miguel Valdivia Martinez

Gerente Técnico

Fin del Informe
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INFORME DE ENSAYOS N-°

SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

1615- 2024
PAGINA 1 DE 2

*MILAGROS LEYDY VILLANUEVA QUISPE
:JIRON JUAN DUENAS 206
:AGUA RESIDUAL

: Liquido ligeramente turbio.
: Brachiaria mutica. (BM-0324)
:24/03/2024 12:30 Procedencia: Puno-Melgar-Ayaviri.

101 muestra de 2600 mL aprox. Compuesta por 01 envase PE de 1000

mL, 01 envase vidrio de 500 mL. para anélisis MB. 02 envases PE de
500 mL, 01 envase PE de 100 mL. para analisis FQ.

:En envases de vidrio y polietileno, cerrados y etiquetados. En

contenedor isotérmicoa.una temperatura de 4.2 °C.

:Recibida en el Laboratorio

:Ninguna (por ser muestra Unica)

:No especificada

:No especificada
:0578-2024

:125/03/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido inicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segun sea el caso.
-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicion del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar

durante el almacenamiento.

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor.
-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de

BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificaciéon, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

PRP-08-F-05-IE Version: 02 Fecha de Emision: 01/03/22 Elaborado por: GT/ Revisado por: CAC / Aprobado por : GG Pagina 1de 2
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INFORME DE ENSAYOS N° 1421- 2024
PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
AGUA RESIDUAL
LAB DETERMINACION Brachiaria mutica (Pasto forrajero) / 0224-BM UNIDADE!

MB Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)™* 37 mg/L
MB Numeracion de Coliformes Termotolerantes o Fecales™ <1.8 NMP/100mL
FQ Carbono Organico Total” 1.94 mg/L
FQ Nitrato (NO=)" <0.10 ma/L
FQ Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 94 mg/L
FQ Fosfato (PO:~)" 0.51 mg/L

ABREVIATURAS:

NMP/100mL Numero mas probable por 100 mililitros

mg/L Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBOs)

Numeracion de Coliformes
Termotolerantes o Fecales

Carbono Organico Total

Nitrato (NOs")

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Fosfato (POs™)

OBSERVACIONES :

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF Part 5210-B, Pag 5.2 a 5.7, 24th Ed. 2023. Biochemical Oxygen Demand
(BOD). 5 day BOD Test.

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF Part 9221-E, Pag. 10-11, 24th Ed. 2023. Multiple Tube fermentation technique
for members of the coliform group: Fecal Coliform Procedures (EC Medium).

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF. Part 5000 Method 5310 B Total Organico Carbon (TOC). High-Temperature
Combustion Method. 23rd Ed. 2017.

: Water Analysis Handbook HACH. Nitrate. Method 8039: Cadmium Reduction
Method. Pag.591. 4th Ed. Rev.2.

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF. Part 5220 D, 24th Ed. 2023. CHEMICAL OXYGEN DEMAND (COD). Closed
Reflux, Colorimetric Method.

: Water Analysis Handbook HACH. Phosphorus, Reactive (Orthophosphate). Method
8048: PhosVer 3 (Ascorbic Acid) Method. Pag.865. 4th Ed. Rev.2.

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
**Estos métodos quedan fuera del alcance de la acreditacion del INACAL-DA debido a las siguientes observaciones a la aptitud de la muestra al momento
de la recepcion (Autorizado y aceptado por el cliente):

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método
Coliformes Termotolerantes o Fecales: Max. 8 hrs después de la toma de muestra a una T<8°C, muestra recepcionada con mas de 8 hrs de tiempo de

vida Util.

Demanda Bioquimica de Oxigeno: Frasco de polietileno primer uso o vidrio limpio (Completamente lleno, sin burbujas), muestra recepcionada en envase

con burbujas.

FECHAS DE EJECUCION DELOS ENSAYOS :  FQ 18/03/2024 al 26/03/2024

MB  18/03/2024 al 25/03/2024

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 01/04/2024

Blgo. Miguel Valdivia Martinez

Gerente Técnico

Fin del Informe
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INFORME DE ENSAYOS N-°

SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

1421 - 2024
PAGINA 1 DE 2

*MILAGROS LEYDY VILLANUEVA QUISPE

:JIRON JUAN DUENAS 206

:AGUA RESIDUAL

: Liquido ligeramente turbio.

: Brachiaria mutica (Pasto forrajero) / 0224-BM
:17/03/2024 12:35 Procedencia: Puno - Melgar - Ayaviri

:01 muestra de 2600 mL aprox. Compuesta por 01 envase PE de 1000

mL, 01 envase vidrio de 500 mL para analisis MB y 02 envases PE de
500 mL c/u, 01 envase PE de 100 mL para analisis FQ.

:En envases de vidrio y polietileno cerrados etiquetados. En contenedor

isotérmico a una temperatura de 5.8°C

: Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

:Ninguna (por ser muestra Unica)

:No especificada

:No especificada
:0484-2024

:18/03/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido inicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segun sea el caso.
-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicion del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar

durante el almacenamiento.

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor.
-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de

BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificaciéon, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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INFORME DE ENSAYOS N° 1421- 2024
PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
AGUA RESIDUAL
LAB DETERMINACION Brachiaria mutica (Pasto forrajero) / 0224-BM UNIDADE!

MB Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)™* 37 mg/L
MB Numeracion de Coliformes Termotolerantes o Fecales™ <1.8 NMP/100mL
FQ Carbono Organico Total” 1.94 mg/L
FQ Nitrato (NO=)" <0.10 ma/L
FQ Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 93 mg/L
FQ Fosfato (PO:~)" 0.50 mg/L

ABREVIATURAS:

NMP/100mL Nimero mas probable por 100 mililitros

mg/L Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBOs)

Numeracion de Coliformes
Termotolerantes o Fecales

Carbono Organico Total

Nitrato (NOs")

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Fosfato (POs™)

OBSERVACIONES :

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF Part 5210-B, Pag 5.2 a 5.7, 24th Ed. 2023. Biochemical Oxygen Demand
(BOD). 5 day BOD Test.

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF Part 9221-E, Pag. 10-11, 24th Ed. 2023. Multiple Tube fermentation technique
for members of the coliform group: Fecal Coliform Procedures (EC Medium).

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF. Part 5000 Method 5310 B Total Organico Carbon (TOC). High-Temperature
Combustion Method. 23rd Ed. 2017.

: Water Analysis Handbook HACH. Nitrate. Method 8039: Cadmium Reduction
Method. Pag.591. 4th Ed. Rev.2.

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF. Part 5220 D, 24th Ed. 2023. CHEMICAL OXYGEN DEMAND (COD). Closed
Reflux, Colorimetric Method.

: Water Analysis Handbook HACH. Phosphorus, Reactive (Orthophosphate). Method
8048: PhosVer 3 (Ascorbic Acid) Method. Pag.865. 4th Ed. Rev.2.

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
**Estos métodos quedan fuera del alcance de la acreditacion del INACAL-DA debido a las siguientes observaciones a la aptitud de la muestra al momento
de la recepcion (Autorizado y aceptado por el cliente):

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método
Coliformes Termotolerantes o Fecales: Max. 8 hrs después de la toma de muestra a una T<8°C, muestra recepcionada con mas de 8 hrs de tiempo de

vida Util.

Demanda Bioquimica de Oxigeno: Frasco de polietileno primer uso o vidrio limpio (Completamente lleno, sin burbujas), muestra recepcionada en envase

con burbujas.

FECHAS DE EJECUCION DELOS ENSAYOS :  FQ 18/03/2024 al 26/03/2024

MB  18/03/2024 al 25/03/2024

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 01/04/2024

Blgo. Miguel Valdivia Martinez

Gerente Técnico

Fin del Informe
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INFORME DE ENSAYOS N-°

SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

1421 - 2024
PAGINA 1 DE 2

*MILAGROS LEYDY VILLANUEVA QUISPE

:JIRON JUAN DUENAS 206

:AGUA RESIDUAL

: Liquido ligeramente turbio.

: Brachiaria mutica (Pasto forrajero) / 0224-BM
:17/03/2024 12:35 Procedencia: Puno - Melgar - Ayaviri

:01 muestra de 2600 mL aprox. Compuesta por 01 envase PE de 1000

mL, 01 envase vidrio de 500 mL para analisis MB y 02 envases PE de
500 mL c/u, 01 envase PE de 100 mL para analisis FQ.

:En envases de vidrio y polietileno cerrados etiquetados. En contenedor

isotérmico a una temperatura de 5.8°C

: Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

:Ninguna (por ser muestra Unica)

:No especificada

:No especificada
:0484-2024

:18/03/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido inicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segun sea el caso.
-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicion del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar

durante el almacenamiento.

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor.
-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de

BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificaciéon, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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INFORME DE ENSAYOS N-°

1421 - 2024
PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
AGUA RESIDUAL
LAB DETERMINACION Brachiaria mutica (Pasto forrajero) / 0224-BM UNIDADE!

MB Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)™* 38 mg/L
MB Numeracion de Coliformes Termotolerantes o Fecales™ <1.8 NMP/100mL
FQ Carbono Organico Total” 1.94 mg/L
FQ Nitrato (NO=)" <0.10 ma/L
FQ Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 94 mg/L
FQ Fosfato (POs™)" 0.51 mg/L

ABREVIATURAS:

NMP/100mL Nimero mas probable por 100 mililitros

mg/L Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBOs)

Numeracion de Coliformes
Termotolerantes o Fecales

Carbono Organico Total

Nitrato (NOs")

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Fosfato (POs™)

OBSERVACIONES :

: Standard Methods for the Examination of ‘Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF Part 5210-B, Pag 5.2 a 5.7, 24th Ed. 2023 Biochemical Oxygen Demand
(BOD). 5 day BOD Test.

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF Part 9221-E, Pag. 10-11,24th Ed. 2023. Multiple Tube fermentation technique
for members of the coliform group: Fecal Coliform Procedures (EC Medium).

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF. Part 5000 Method. 5310 B Total Organico Carbon (TOC). High-Temperature
Combustion Method:23rd Ed. 2017.

: Water Analysis:Handbook HACH. Nitrate. Method 8039: Cadmium Reduction

Method: Pag.591.4th Ed. Rev.2.

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF . Part 5220 D, 24th Ed. 2023. CHEMICAL OXYGEN DEMAND (COD). Closed
Reflux, Colorimetric Method.

: Water Analysis Handbook HACH. Phosphorus, Reactive (Orthophosphate). Method

8048: PhosVer 3 (Ascorbic Acid) Method. Pag.865. 4th Ed. Rev.2.

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA

**Estos métodos quedan fuera del alcance de la acreditacion del INACAL-DA debido a las siguientes observaciones a la aptitud de la muestra al momento
de la recepcion (Autorizado y aceptado por el cliente):

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método

Coliformes Termotolerantes o Fecales: Max. 8 hrs después de la toma de muestra a una T<8°C, muestra recepcionada con mas de 8 hrs de tiempo de

vida Util.

Demanda Bioquimica de Oxigeno: Frasco de polietileno primer uso o vidrio limpio (Completamente lleno, sin burbujas), muestra recepcionada en envase

con burbujas.

FECHAS DE EJECUCION DELOS ENSAYOS :  FQ 18/03/2024 al 26/03/2024

MB  18/03/2024 al 25/03/2024

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 01/04/2024

Blgo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe
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INFORME DE ENSAYOS N-°

SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

1421 - 2024
PAGINA 1 DE 2

*MILAGROS LEYDY VILLANUEVA QUISPE

:JIRON JUAN DUENAS 206

:AGUA RESIDUAL

: Liquido ligeramente turbio.

: Brachiaria mutica (Pasto forrajero) / 0224-BM
:17/03/2024 12:35 Procedencia: Puno - Melgar - Ayaviri

101 muestra de 2600 mL aprox. Compuesta por 01 envase PE de 1000

mL, 01 envase vidrio de 500 mL para analisis MB y 02 envases PE de
500 mL c/u, 01 envase PE de 100 mL para andlisis FQ.

:En envases de vidrio y polietileno cerrados etiquetados. En contenedor

isotérmico a una temperatura de 5.8°C

:Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

:Ninguna (por ser muestra Unica)

:No especificada

:No especificada
:0484-2024

:18/03/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido inicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segun sea el caso.
-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicion del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar

durante el almacenamiento.

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor.
-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de

BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificaciéon, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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INFORME DE ENSAYOS N 1281- 2024
PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
AGUA RESIDUAL sl
LAB DETERMINACION Brachiaria Mutica/ 01245M UNIDADE
MB Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)™ 25 mg/L
MB Numeracion de Coliformes Termotolerantes o Fecales™ 21 NMP/100mL
FQ Carbono Organico Total” 6.21 mg/L
FQ Nitrato (NOs)" 010 ma/lL
FQ Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 67 mg/L
FQ Fosfato (POs™)" <0.40 mg/L
ABREVIATURAS:
mg/L : Miligramos por litro
NMP/100mL : Numero mas probable por 100 mililitros
METODOS UTILIZADOS :
Demanda Bioquimica de Oxigeno : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
(DBOs) WEF Part 5210-B, Pag 5.2 a 5.7, 24th Ed. 2023. Biochemical Oxygen Demand
(BOD). 5 day BOD Test.
Numeracion de Coliformes : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
Termotolerantes o Fecales WEF Part 9221-E, Pag. 10-11, 24th Ed. 2023. Multiple Tube fermentation technique
for members of the coliform group: Fecal Coliform Procedures (EC Medium).
Carbono Organico Total : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF. Part 5000 Method 5310 B Total Organico Carbon (TOC). High-Temperature
Combustion Method. 23rd Ed. 2017.

Nitrato (NOs") : Water Analysis Handbook HACH. Nitrate. Method 8039: Cadmium Reduction
Method. Pag.591. 4th Ed. Rev.2.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)  : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF. Part 5220 D, 24th Ed. 2023. CHEMICAL OXYGEN DEMAND (COD). Closed
Reflux, Colorimetric Method.

Fosfato (POs™%) : Water Analysis Handbook HACH. Phosphorus, Reactive (Orthophosphate). Method
8048: PhosVer 3 (Ascorbic Acid) Method. Pag.865. 4th Ed. Rev.2.

OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA

**Estos métodos quedan fuera del alcance de la acreditacion del INACAL-DA debido a las siguientes observaciones a la aptitud de la muestra al momento
de la recepcion (Autorizado y aceptado por el cliente):

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método

Demanda Bioquimica de Oxigeno: Frasco de polietileno primer uso o vidrio limpio (Completamente lleno, sin burbujas), muestra recepcionada en envase
con burbujas.

Colifores Termotolerantes: Max. 8 hrs después de la toma de muestra a una T<8°C, muestra recepcionada con mas de 8 hrs de tiempo de vida util.
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 13/03/2024 al 21/03/2024
MB  13/03/2024 al 20/03/2024
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 25/03/2024

Blgo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe
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INFORME DE ENSAYOS N-°

SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

1281 - 2024
PAGINA 1 DE 2

*MILAGROS LEYDY VILLANUEVA QUISPE
:JIRON JUAN DUENAS 206
:AGUA RESIDUAL

: Liquido ligeramente turbio.
: Brachiaria Mutica / 0124BM
:12/03/2024 12:30 Procedencia: Puno - Melgar - Ayaviri

:01 muestra de 2600 mL aprox. Compuesta por 01 envase vidrio de 500

mL, 01 envase PE de 1000 mL para analisis MB y 02 envases PE de
500 mL c/u, 01 envase PE de 100 mL para analisis FQ.

:En envases de vidrio y politileno cerrados etiquetados. En contenedor

isotérmico a una temperatura de 5.8°C.

: Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

:Ninguna (por ser muestra Unica)

:No especificada

:No especificada
:0484-2024

:13/03/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido inicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segun sea el caso.
-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicion del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar

durante el almacenamiento.

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor.
-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de

BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificaciéon, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

PRP-08-F-05-IE Version: 02 Fecha de Emision: 01/03/22 Elaborado por: GT/ Revisado por: CAC / Aprobado por : GG Pagina 1de 2
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INFORME DE ENSAYOS N 1281- 2024
PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
AGUA RESIDUAL sl
LAB DETERMINACION Brachiaria Mutica/ 01245M UNIDADE
MB Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)™ 24 mg/L
MB Numeracion de Coliformes Termotolerantes o Fecales™ 20 NMP/100mL
FQ Carbono Organico Total” 6.20 mg/L
FQ Nitrato (NOs)" 010 ma/lL
FQ Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 67 mg/L
FQ Fosfato (POs™)" <0.40 mg/L
ABREVIATURAS:
mg/L : Miligramos por litro
NMP/100mL : Numero mas probable por 100 mililitros
METODOS UTILIZADOS :
Demanda Bioquimica de Oxigeno : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
(DBOs) WEF Part 5210-B, Pag 5.2 a 5.7, 24th Ed. 2023. Biochemical Oxygen Demand
(BOD). 5 day BOD Test.
Numeracion de Coliformes : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
Termotolerantes o Fecales WEF Part 9221-E, Pag. 10-11, 24th Ed. 2023. Multiple Tube fermentation technique
for members of the coliform group: Fecal Coliform Procedures (EC Medium).
Carbono Organico Total : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF. Part 5000 Method 5310 B Total Organico Carbon (TOC). High-Temperature
Combustion Method. 23rd Ed. 2017.
Nitrato (NOs") : Water Analysis Handbook HACH. Nitrate. Method 8039: Cadmium Reduction
Method. Pag.591. 4th Ed. Rev.2.
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)  : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF. Part 5220 D, 24th Ed. 2023. CHEMICAL OXYGEN DEMAND (COD). Closed
Reflux, Colorimetric Method.
Fosfato (POs™%) : Water Analysis Handbook HACH. Phosphorus, Reactive (Orthophosphate). Method
8048: PhosVer 3 (Ascorbic Acid) Method. Pag.865. 4th Ed. Rev.2.
OBSERVACIONES :
* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
**Estos métodos quedan fuera del alcance de la acreditacion del INACAL-DA debido a las siguientes observaciones a la aptitud de la muestra al momento
de la recepcion (Autorizado y aceptado por el cliente):
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método
Demanda Bioquimica de Oxigeno: Frasco de polietileno primer uso o vidrio limpio (Completamente lleno, sin burbujas), muestra recepcionada en envase
con burbujas.
Colifores Termotolerantes: Max. 8 hrs después de la toma de muestra a una T<8°C, muestra recepcionada con mas de 8 hrs de tiempo de vida util.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 13/03/2024 al 21/03/2024
MB  13/03/2024 al 20/03/2024
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 25/03/2024

Blgo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe
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INFORME DE ENSAYOS N-°

SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

1281 - 2024
PAGINA 1 DE 2

*MILAGROS LEYDY VILLANUEVA QUISPE
:JIRON JUAN DUENAS 206
:AGUA RESIDUAL

: Liquido ligeramente turbio.
: Brachiaria Mutica / 0124BM
:12/03/2024 12:30 Procedencia: Puno - Melgar - Ayaviri

:01 muestra de 2600 mL aprox. Compuesta por 01 envase vidrio de 500

mL, 01 envase PE de 1000 mL para analisis MB y 02 envases PE de
500 mL c/u, 01 envase PE de 100 mL para analisis FQ.

:En envases de vidrio y politileno cerrados etiquetados. En contenedor

isotérmico a una temperatura de 5.8°C.

: Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

:Ninguna (por ser muestra Unica)

:No especificada

:No especificada
:0484-2024

:13/03/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido inicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segun sea el caso.
-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicion del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar

durante el almacenamiento.

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor.
-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de

BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificaciéon, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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INFORME DE ENSAYOS N 1281- 2024
PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
AGUA RESIDUAL sl
LAB DETERMINACION Brachiaria Mutica/ 01245M UNIDADE
MB Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)™ 25 mg/L
MB Numeracion de Coliformes Termotolerantes o Fecales™ 21 NMP/100mL
FQ Carbono Organico Total” 6.21 mg/L
FQ Nitrato (NO=)" <0.10 ma/L
FQ Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 68 mg/L
FQ Fosfato (PO:~)" <0.40 ma/L
ABREVIATURAS:
mg/L : Miligramos por litro
NMP/100mL : Namero mas probable por 100-mililitros
METODOS UTILIZADOS :
Demanda Bioquimica de Oxigeno : Standard Methods for the Examination of ‘Water and Wastewater APHA-AWWA-
(DBOs) WEF Part 5210-B, Pag 5.2 a 5.7, 24th Ed. 2023 Biochemical Oxygen Demand
(BOD). 5 day BOD Test.
Numeracion de Coliformes : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
Termotolerantes o Fecales WEF Part 9221-E, Pag. 10-11,24th Ed. 2023. Multiple Tube fermentation technique
for members of the coliform group: Fecal Coliform Procedures (EC Medium).
Carbono Organico Total : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF. Part 5000 Method. 5310 B Total Organico Carbon (TOC). High-Temperature
Combustion Method:23rd Ed. 2017.
Nitrato (NOs") : Water Analysis:Handbook HACH. Nitrate. Method 8039: Cadmium Reduction
Method: Pag.591.4th Ed. Rev.2.
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)  : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF . Part 5220 D, 24th Ed. 2023. CHEMICAL OXYGEN DEMAND (COD). Closed
Reflux, Colorimetric Method.
Fosfato (POs™) : Water Analysis Handbook HACH. Phosphorus, Reactive (Orthophosphate). Method
8048: PhosVer 3 (Ascorbic Acid) Method. Pag.865. 4th Ed. Rev.2.
OBSERVACIONES :
* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
**Estos métodos quedan fuera del alcance de la acreditacion del INACAL-DA debido a las siguientes observaciones a la aptitud de la muestra al momento
de la recepcion (Autorizado y aceptado por el cliente):
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método
Demanda Bioquimica de Oxigeno: Frasco de polietileno primer uso o vidrio limpio (Completamente lleno, sin burbujas), muestra recepcionada en envase
con burbujas.
Colifores Termotolerantes: Max. 8 hrs después de la toma de muestra a una T<8°C, muestra recepcionada con mas de 8 hrs de tiempo de vida util.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 13/03/2024 al 21/03/2024
MB  13/03/2024 al 20/03/2024
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 25/03/2024

Blgo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe
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INFORME DE ENSAYOS N-°

SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

1281 - 2024
PAGINA 1 DE 2

*MILAGROS LEYDY VILLANUEVA QUISPE
:JIRON JUAN DUENAS 206
:AGUA RESIDUAL

: Liquido ligeramente turbio.
: Brachiaria Mutica / 0124BM
:12/03/2024 12:30 Procedencia: Puno - Melgar - Ayaviri

101 muestra de 2600 mL aprox. Compuesta por 01 envase vidrio de 500

mL, 01 envase PE de 1000 mL para analisis MB y 02 envases PE de
500 mL c/u, 01 envase PE de 100 mL para andlisis FQ.

:En envases de vidrio y palitileno cerrados etiquetados. En contenedor

isotérmico a una temperatura de 5.8°C.

:Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

:Ninguna (por ser muestra Unica)

:No especificada

:No especificada
:0484-2024

:13/03/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido inicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segun sea el caso.
-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicion del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar

durante el almacenamiento.

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor.
-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de

BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificaciéon, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

PRP-08-F-05-IE Version: 02 Fecha de Emision: 01/03/22 Elaborado por: GT/ Revisado por: CAC / Aprobado por : GG Pagina 1de 2
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INFORME DE ENSAYOS N-°

1615- 20249

PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
AGUA RESIDUAL sl
LAB DETERMINACION Brachlaria minica: (BM-0324) UNIDADE
MB Numeracion de Coliformes Termotolerantes o Fecales™ 7 NMP/100mL
MB Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) 35 mg/L
FQ Fosfato (PO+=)" <0.40 mg/L
FQ Carbono Organico Total 4.25 mg/L
FQ Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 44 mg/L
FQ Nitrato (NO=)" <0.10 ma/L
ABREVIATURAS:
NMP/100mL Numero mas probable por 100 mililitros
mg/L Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :

Numeracion de Coliformes
Termotolerantes o Fecales

Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO:)

Fosfato (POs)

Carbono Organico Total

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Nitrato (NO")

OBSERVACIONES :

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF Part 9221-E, Pag. 10-11, 24th Ed. 2023. Multiple Tube fermentation technique
for members of the coliform group: Fecal Coliform Procedures (EC Medium).

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF Part 5210-B, Pag 5.2 a 5.7, 24th Ed. 2023. Biochemical Oxygen Demand
(BOD). 5 day BOD Test.

: Water Analysis Handbook HACH. Phosphorus, Reactive (Orthophosphate). Method

8048: PhosVer 3 (Ascorbic Acid) Method. Pag.865. 4th Ed. Rev.2.

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF. Part 5000 Method 5310 B Total Organico Carbon (TOC). High-Temperature
Combustion Method. 23rd Ed. 2017.

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF. Part 5220 D, 24th Ed. 2023. CHEMICAL OXYGEN DEMAND (COD). Closed
Reflux, Colorimetric Method.

: Water Analysis Handbook HACH. Nitrate. Method 8039: Cadmium Reduction

Method. Pag.591. 4th Ed. Rev.2.

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
**Estos métodos quedan fuera del alcance de la acreditacion del INACAL-DA debido a las siguientes observaciones a la aptitud de la muestra al momento
de la recepcion (Autorizado y aceptado por el cliente):
-Coliformes Termotolerantes o Fecales: Max. 8 hrs después de la toma de muestra a una T<8°C, muestra recepcionada con mas de 8 hrs de tiempo de

vida Gtil.

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 25/03/2024 al 03/04/2024

MB  25/03/2024 al 01/04/2024

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 04/04/2024

Blgo. Miguel Valdivia Martinez

Gerente Técnico

Fin del Informe

PRP-08-F-05-IE Version: 02 Fecha de Emision: 01/03/22 Elaborado por: GT/ Revisado por: CAC / Aprobado por : GG Pagina 2 de 2
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INFORME DE ENSAYOS N-°

SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

1615- 2024
PAGINA 1 DE 2

*MILAGROS LEYDY VILLANUEVA QUISPE
:JIRON JUAN DUENAS 206
:AGUA RESIDUAL

: Liquido ligeramente turbio.
: Brachiaria mutica. (BM-0324)
:24/03/2024 12:30 Procedencia: Puno-Melgar-Ayaviri.

:01 muestra de 2600 mL aprox. Compuesta por 01 envase PE de 1000

mL, 01 envase vidrio de 500 mL. para anélisis MB. 02 envases PE de
500 mL, 01 envase PE de 100 mL. para analisis FQ.

:En envases de vidrio y polietileno, cerrados y etiquetados. En

contenedor isotérmico a una temperatura de 4.2 °C.

:Recibida en el Laboratorio

:Ninguna (por ser muestra Unica)

:No especificada

:No especificada
:0578-2024

:125/03/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido inicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segun sea el caso.
-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicion del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar

durante el almacenamiento.

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor.
-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de

BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificaciéon, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

PRP-08-F-05-IE Version: 02 Fecha de Emision: 01/03/22 Elaborado por: GT/ Revisado por: CAC / Aprobado por : GG Pagina 1de 2
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INFORM E DE ENSAYOS N° 1625-2024

SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENT:AC!()N, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

PAGINA 1 DE

*MILAGROS LEYDY VILLANUEVA QUISPE
:JIRON JUAN DUENAS 206
:AGUA RESIDUAL

: Liquido ligeramente turbio.
: Brachiaria mutica. (BM-0324)
:09/06/2024 12:30 Procedencia: Puno-Melgar-Ayaviri.

:01 muestra de 2600 mL aprox. Compuesta por 01 envase PE de 1000

mL, 01 envase vidrio de 500 mL. para analisis MB. 02 envases PE de
500 mL, 01 envase PE de 100 mL. para analisis FQ.

:En envases de vidrio y polietileno, cerrados y etiquetados. En

contenedor isotérmico a una temperatura de 4.2 °C.

:Recibida en el Laboratorio

:Ninguna (por ser muestra Unica)

:No especificada

:No especificada
:0578-2024

:10/06/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido tnicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segun sea el caso.
-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié.
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS ,

corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el

Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.
-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar

durante el almacenamiento.

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad,
-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita

BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacion, borron o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

PRP-08-F-05-IE Version: 02 Fecha de Emision: 19/06/24 Elaborado por: GT/ Revisado por: CAC / Aprobado por : GG
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INFORME DE ENSAYOS N° 1624-2024

PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
AGUA RESIDUAL
LAB DETERMINACION Schoenoplectus califomicus. (SC-0324) UNIDADE!
MB Numeracion de Coliformes Termotolerantes o Fecales™ 58 NMP/100mL |
MB Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) 21 mg/L
FQ Fosfato (POs=)* <0.40 mg/L
FQ Carbono Organico Total* 1.38 mg/L
FQ Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 16 mg/L
FQ Nitrato (NO2)* <0.10 mg/L
ABREVIATURAS:
NMP/100mL : NUmero mas probable por 100 mililitros
mg/L - Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Numeracion de Coliformes : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
Termotolerantes o Fecales WEF Part 9221-E, Pag. 10-11, 24th Ed. 2023. Multiple Tube fermentation technique
for members of the coliform group: Fecal Coliform Procedures (EC Medium).
Demanda Bioquimica de Oxigeno : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
(DBOs) WEF Part 5210-B, Pag 5.2 a 5.7, 24th Ed. 2023. Biochemical Oxygen Demand
(BOD). 5 day BOD Test.
Fosfato (PO+™) : Water Analysis Handbook HACH. Phosphorus, Reactive (Orthophosphate). Method
8048: PhosVer 3 (Ascorbic Acid) Method. Pag.865. 4th Ed. Rev.2.
Carbono Organico Total : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF. Part 5000 Method 5310 B Total Organico Carbon (TOC). High-Temperature
Combustion Method. 23rd Ed. 2017.
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)  : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF. Part 5220 D, 24th Ed. 2023. CHEMICAL OXYGEN DEMAND (COD). Closed
Reflux, Colorimetric Method.
Nitrato (NOs") : Water Analysis Handbook HACH. Nitrate. Method 8039: Cadmium Reduction
Method. Pag.591. 4th Ed. Rev.2.
OBSERVACIONES :
* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
**Estos métodos quedan fuera del alcance de la acreditacion del INACAL-DA debido a las siguientes observaciones a la aptitud de la muestra al momento
de la recepcion (Autorizado y aceptado por el cliente):
-Coliformes Temotolerantes o Fecales: Max. 8 hrs después de la toma de muestra a una T<8°C, muestra recepcionada con mas de 8 hrs de tiempo de
vida util.
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 10/06/2024 al 18/06/2024
MB 10/06/2024 al 16/06/2024

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 19/06/2024

Blgo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe

PRP-08-F-05-IE Versién: 02 Fecha de Emision: 19/06/124 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Apl por : GG Pégina 2 de 2
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INFORME DE ENSAYOS N° 1624 - 2024

PAGINA 1 DE 2

SOLICITANTE *MILAGROS LEYDY VILLANUEVA QUISPE
DIRECCION :JIRON JUAN DUENAS 206

PRODUCTO DECLARADO :AGUA RESIDUAL

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido ligeramente turbio.
CODIFICACION / MARCA : Schoenoplectus californicus. (SC-0324)

DATOS DECLARADOS POR EL :09/06/2024 12:30 Procedencia: Puno-Melgar-Ayaviri.

CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 2600 mL aprox. Compuesta por 01 envase PE de 1000
mL, 01 envase vidrio de 500 mL. para analisis MB. 02 envases PE de
500 mL, 01 envase PE de 100 mL. para analisis FQ.

PRESENT:AC!()N, ESTADO Y :En envases de vidrio y polietileno, cerrados y etiquetados. En

CONDICION contenedor isotérmico a una temperatura de 4.2 °C.

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

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

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION :No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO :No especificada
CONTRATO N° :0578-2024
FECHA DE RECEPCION :10/06/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido tnicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segun sea el caso.

-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de
Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicion del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

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

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor.

-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacion, borron o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

PRP-08-F-05-IE Version: 02 Fecha de Emision: 19/06/24 Elaborado por: GT/ Revisado por: CAC / Aprobado por : GG Pagina 1de 2
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INFORME DE ENSAYOS N° 1625-2024

PAGINA 2 DE 2
RESULTADOS
AGUA RESIDUAL sl
LAB DETERMINACION Brachiaria mutica: (BM-0324) UNIDADE:
MB Numeracion de Coliformes Termotolerantes o Fecales™ 44 NMP/100mL
MB Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) 3.3 mg/L
FQ Fosfato (PO.~)" <0.40 ma/L
FQ Carbono Organico Total* 3.16 mg/L
FQ Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 34 mg/L
FQ Nitrato (NO=)" <0.10 mg/L
ABREVIATURAS:
NMP/100mL Numero mas probable por 100 mililitros
mg/L Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :
Numeracion de Coliformes
Termotolerantes o Fecales

Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBOs)

Fosfato (PO+™)

Carbono Organico Total

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Nitrato (NO<")

OBSERVACIONES :

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF Part 9221-E, Pag. 10-11, 24th Ed. 2023. Multiple Tube fermentation technique
for members of the coliform group: Fecal Coliform Procedures (EC Medium).

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF Part 5210-B, Pag 5.2 a 5.7, 24th Ed. 2023. Biochemical Oxygen Demand
(BOD). 5 day BOD Test.

: Water Analysis Handbook HACH. Phosphorus, Reactive (Orthophosphate). Method

8048: PhosVer 3 (Ascorbic Acid) Method. Pag.865. 4th Ed. Rev.2.

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF. Part 5000 Method 5310 B Total Organico Carbon (TOC). High-Temperature
Combustion Method. 23rd Ed. 2017.

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF. Part 5220 D, 24th Ed. 2023. CHEMICAL OXYGEN DEMAND (COD). Closed
Reflux, Colorimetric Method.

: Water Analysis Handbook HACH. Nitrate. Method 8039: Cadmium Reduction

Method. Pag.591. 4th Ed. Rev.2.

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
**Estos métodos quedan fuera del alcance de la acreditacion del INACAL-DA debido a las siguientes observaciones a la aptitud de la muestra al momento
de la recepcion (Autorizado y aceptado por el cliente):
-Coliformes Temotolerantes o Fecales: Max. 8 hrs después de la toma de muestra a una T<8°C, muestra recepcionada con mas de 8 hrs de tiempo de

vida util.

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 10/06/2024 al 18/06/2024

MB  10/06/2024 al 16/06/2024

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 19/06/2024

Blgo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe

PRP-08-F-05-IE Version: 02 Fecha de Emision: 19/06/24 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG Pagina 2de 2
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INFORM E DE ENSAYOS N° 1625-2024

SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENT:AC!()N, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

PAGINA 1 DE

*MILAGROS LEYDY VILLANUEVA QUISPE
:JIRON JUAN DUENAS 206
:AGUA RESIDUAL

: Liquido ligeramente turbio.
: Brachiaria mutica. (BM-0324)
:09/06/2024 12:30 Procedencia: Puno-Melgar-Ayaviri.

:01 muestra de 2600 mL aprox. Compuesta por 01 envase PE de 1000

mL, 01 envase vidrio de 500 mL. para analisis MB. 02 envases PE de
500 mL, 01 envase PE de 100 mL. para analisis FQ.

:En envases de vidrio y polietileno, cerrados y etiquetados. En

contenedor isotérmico a una temperatura de 4.2 °C.

:Recibida en el Laboratorio

:Ninguna (por ser muestra Unica)

:No especificada

:No especificada
:0578-2024

:10/06/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido tnicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segun sea el caso.
-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié.
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS ,

corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el

Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.
-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar

durante el almacenamiento.

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad,
-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita

BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacion, borron o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

PRP-08-F-05-IE Version: 02 Fecha de Emision: 19/06/24 Elaborado por: GT/ Revisado por: CAC / Aprobado por : GG

Pagina 1de 2

la presentacion, estadoy condicion del

ni certificado del sistema de calidad del productor.

149



INFORME DE ENSAYOS N° 1624-2024

PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
AGUA RESIDUAL
LAB DETERMINACION Schoenoplectus califomicus. (SC-0324) UNIDADE!
MB Numeracion de Coliformes Termotolerantes o Fecales™ 6.0 NMP/100mL |
MB Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) 2.0 mg/L
FQ Fosfato (POs=)* <0.40 mg/L
FQ Carbono Organico Total* 1.36 mg/L
FQ Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 18 mg/L
FQ Nitrato (NO2)* <0.10 mg/L
ABREVIATURAS:
NMP/100mL : NUmero mas probable por 100 mililitros
mg/L - Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Numeracion de Coliformes : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
Termotolerantes o Fecales WEF Part 9221-E, Pag. 10-11, 24th Ed. 2023. Multiple Tube fermentation technique
for members of the coliform group: Fecal Coliform Procedures (EC Medium).
Demanda Bioquimica de Oxigeno : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
(DBOs) WEF Part 5210-B, Pag 5.2 a 5.7, 24th Ed. 2023. Biochemical Oxygen Demand
(BOD). 5 day BOD Test.
Fosfato (PO+™) : Water Analysis Handbook HACH. Phosphorus, Reactive (Orthophosphate). Method
8048: PhosVer 3 (Ascorbic Acid) Method. Pag.865. 4th Ed. Rev.2.
Carbono Organico Total : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF. Part 5000 Method 5310 B Total Organico Carbon (TOC). High-Temperature
Combustion Method. 23rd Ed. 2017.
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)  : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF. Part 5220 D, 24th Ed. 2023. CHEMICAL OXYGEN DEMAND (COD). Closed
Reflux, Colorimetric Method.
Nitrato (NOs") : Water Analysis Handbook HACH. Nitrate. Method 8039: Cadmium Reduction
Method. Pag.591. 4th Ed. Rev.2.
OBSERVACIONES :
* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
**Estos métodos quedan fuera del alcance de la acreditacion del INACAL-DA debido a las siguientes observaciones a la aptitud de la muestra al momento
de la recepcion (Autorizado y aceptado por el cliente):
-Coliformes Temotolerantes o Fecales: Max. 8 hrs después de la toma de muestra a una T<8°C, muestra recepcionada con mas de 8 hrs de tiempo de
vida util.
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 10/06/2024 al 18/06/2024
MB 10/06/2024 al 16/06/2024

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 19/06/2024

Blgo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe

PRP-08-F-05-IE Versién: 02 Fecha de Emision: 19/06/124 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Apl por : GG Pégina 2 de 2
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INFORME DE ENSAYOS N° 1624 - 2024

PAGINA 1 DE 2

SOLICITANTE *MILAGROS LEYDY VILLANUEVA QUISPE
DIRECCION :JIRON JUAN DUENAS 206

PRODUCTO DECLARADO :AGUA RESIDUAL

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido ligeramente turbio.
CODIFICACION / MARCA : Schoenoplectus californicus. (SC-0324)

DATOS DECLARADOS POR EL :09/06/2024 12:30 Procedencia: Puno-Melgar-Ayaviri.

CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 2600 mL aprox. Compuesta por 01 envase PE de 1000
mL, 01 envase vidrio de 500 mL. para analisis MB. 02 envases PE de
500 mL, 01 envase PE de 100 mL. para analisis FQ.

PRESENT:AC!()N, ESTADO Y :En envases de vidrio y polietileno, cerrados y etiquetados. En

CONDICION contenedor isotérmico a una temperatura de 4.2 °C.

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

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

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION :No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO :No especificada
CONTRATO N° :0578-2024
FECHA DE RECEPCION :10/06/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido tnicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segun sea el caso.

-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de
Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicion del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

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

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor.

-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacion, borron o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

PRP-08-F-05-IE Version: 02 Fecha de Emision: 19/06/24 Elaborado por: GT/ Revisado por: CAC / Aprobado por : GG Pagina 1de 2
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INFORME DE ENSAYOS N° 1625-2024

PAGINA 2 DE 2
RESULTADOS
AGUA RESIDUAL sl
LAB DETERMINACION Brachiaria mutica: (BM-0324) UNIDADE:
MB Numeracion de Coliformes Termotolerantes o Fecales™ 4.2 NMP/100mL
MB Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) 3.1 mg/L
FQ Fosfato (PO.~)" <0.40 ma/L
FQ Carbono Organico Total* 3.15 mg/L
FQ Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 35 mg/L
FQ Nitrato (NO=)" <0.10 mg/L
ABREVIATURAS:
NMP/100mL Numero mas probable por 100 mililitros
mg/L Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :
Numeracion de Coliformes
Termotolerantes o Fecales

Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBOs)

Fosfato (PO+™)

Carbono Organico Total

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Nitrato (NO<")

OBSERVACIONES :

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF Part 9221-E, Pag. 10-11, 24th Ed. 2023. Multiple Tube fermentation technique
for members of the coliform group: Fecal Coliform Procedures (EC Medium).

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF Part 5210-B, Pag 5.2 a 5.7, 24th Ed. 2023. Biochemical Oxygen Demand
(BOD). 5 day BOD Test.

: Water Analysis Handbook HACH. Phosphorus, Reactive (Orthophosphate). Method

8048: PhosVer 3 (Ascorbic Acid) Method. Pag.865. 4th Ed. Rev.2.

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF. Part 5000 Method 5310 B Total Organico Carbon (TOC). High-Temperature
Combustion Method. 23rd Ed. 2017.

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF. Part 5220 D, 24th Ed. 2023. CHEMICAL OXYGEN DEMAND (COD). Closed
Reflux, Colorimetric Method.

: Water Analysis Handbook HACH. Nitrate. Method 8039: Cadmium Reduction

Method. Pag.591. 4th Ed. Rev.2.

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
**Estos métodos quedan fuera del alcance de la acreditacion del INACAL-DA debido a las siguientes observaciones a la aptitud de la muestra al momento
de la recepcion (Autorizado y aceptado por el cliente):
-Coliformes Temotolerantes o Fecales: Max. 8 hrs después de la toma de muestra a una T<8°C, muestra recepcionada con mas de 8 hrs de tiempo de

vida util.

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 10/06/2024 al 18/06/2024

MB  10/06/2024 al 16/06/2024

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 19/06/2024

Blgo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe
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INFORM E DE ENSAYOS N° 1625-2024

SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENT:AC!()N, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

PAGINA 1 DE

*MILAGROS LEYDY VILLANUEVA QUISPE
:JIRON JUAN DUENAS 206
:AGUA RESIDUAL

: Liquido ligeramente turbio.
: Brachiaria mutica. (BM-0324)
:09/06/2024 12:30 Procedencia: Puno-Melgar-Ayaviri.

:01 muestra de 2600 mL aprox. Compuesta por 01 envase PE de 1000

mL, 01 envase vidrio de 500 mL. para analisis MB. 02 envases PE de
500 mL, 01 envase PE de 100 mL. para analisis FQ.

:En envases de vidrio y polietileno, cerrados y etiquetados. En

contenedor isotérmico a una temperatura de 4.2 °C.

:Recibida en el Laboratorio

:Ninguna (por ser muestra Unica)

:No especificada

:No especificada
:0578-2024

:10/06/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido tnicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segun sea el caso.
-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié.
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS ,

corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el

Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.
-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar

durante el almacenamiento.

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad,
-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita

BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacion, borron o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

PRP-08-F-05-IE Version: 02 Fecha de Emision: 19/06/24 Elaborado por: GT/ Revisado por: CAC / Aprobado por : GG

Pagina 1de 2

la presentacion, estadoy condicion del

ni certificado del sistema de calidad del productor.

153



INFORME DE ENSAYOS N° 1624-2024

PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
AGUA RESIDUAL
LAB DETERMINACION Schoenoplectus califomicus. (SC-0324) UNIDADE!
MB Numeracion de Coliformes Termotolerantes o Fecales™ 6.2 NMP/100mL |
MB Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) 21 mg/L
FQ Fosfato (POs=)* <0.40 mg/L
FQ Carbono Organico Total* 1.32 mg/L
FQ Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 17 mg/L
FQ Nitrato (NO2)* <0.10 mg/L
ABREVIATURAS:
NMP/100mL : NUmero mas probable por 100 mililitros
mg/L - Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Numeracion de Coliformes : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
Termotolerantes o Fecales WEF Part 9221-E, Pag. 10-11, 24th Ed. 2023. Multiple Tube fermentation technique
for members of the coliform group: Fecal Coliform Procedures (EC Medium).
Demanda Bioquimica de Oxigeno : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
(DBOs) WEF Part 5210-B, Pag 5.2 a 5.7, 24th Ed. 2023. Biochemical Oxygen Demand
(BOD). 5 day BOD Test.
Fosfato (PO+™) : Water Analysis Handbook HACH. Phosphorus, Reactive (Orthophosphate). Method
8048: PhosVer 3 (Ascorbic Acid) Method. Pag.865. 4th Ed. Rev.2.
Carbono Organico Total : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF. Part 5000 Method 5310 B Total Organico Carbon (TOC). High-Temperature
Combustion Method. 23rd Ed. 2017.
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)  : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF. Part 5220 D, 24th Ed. 2023. CHEMICAL OXYGEN DEMAND (COD). Closed
Reflux, Colorimetric Method.
Nitrato (NOs") : Water Analysis Handbook HACH. Nitrate. Method 8039: Cadmium Reduction
Method. Pag.591. 4th Ed. Rev.2.
OBSERVACIONES :
* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
**Estos métodos quedan fuera del alcance de la acreditacion del INACAL-DA debido a las siguientes observaciones a la aptitud de la muestra al momento
de la recepcion (Autorizado y aceptado por el cliente):
-Coliformes Temotolerantes o Fecales: Max. 8 hrs después de la toma de muestra a una T<8°C, muestra recepcionada con mas de 8 hrs de tiempo de
vida util.
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 10/06/2024 al 18/06/2024
MB 10/06/2024 al 16/06/2024

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 19/06/2024

Blgo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe
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INFORME DE ENSAYOS N° 1624 - 2024

PAGINA 1 DE 2

SOLICITANTE *MILAGROS LEYDY VILLANUEVA QUISPE
DIRECCION :JIRON JUAN DUENAS 206

PRODUCTO DECLARADO :AGUA RESIDUAL

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido ligeramente turbio.
CODIFICACION / MARCA : Schoenoplectus californicus. (SC-0324)

DATOS DECLARADOS POR EL :09/06/2024 12:30 Procedencia: Puno-Melgar-Ayaviri.

CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 2600 mL aprox. Compuesta por 01 envase PE de 1000
mL, 01 envase vidrio de 500 mL. para analisis MB. 02 envases PE de
500 mL, 01 envase PE de 100 mL. para analisis FQ.

PRESENT:AC!()N, ESTADO Y :En envases de vidrio y polietileno, cerrados y etiquetados. En

CONDICION contenedor isotérmico a una temperatura de 4.2 °C.

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

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

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION :No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO :No especificada
CONTRATO N° :0578-2024
FECHA DE RECEPCION :10/06/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido tnicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segun sea el caso.

-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de
Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicion del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

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

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor.

-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacion, borron o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

PRP-08-F-05-IE Version: 02 Fecha de Emision: 19/06/24 Elaborado por: GT/ Revisado por: CAC / Aprobado por : GG Pagina 1de 2
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INFORME DE ENSAYOS N° 1625-2024

PAGINA 2 DE 2
RESULTADOS
AGUA RESIDUAL sl
LAB DETERMINACION Brachiaria mutica: (BM-0324) UNIDADE:
MB Numeracion de Coliformes Termotolerantes o Fecales™ 43 NMP/100mL
MB Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) 3.4 mg/L
FQ Fosfato (PO.~)" <0.40 ma/L
FQ Carbono Organico Total* 3.16 mg/L
FQ Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 34 mg/L
FQ Nitrato (NO=)" <0.10 mg/L
ABREVIATURAS:
NMP/100mL Numero mas probable por 100 mililitros
mg/L Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :
Numeracion de Coliformes
Termotolerantes o Fecales

Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBOs)

Fosfato (PO+™)

Carbono Organico Total

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Nitrato (NO<")

OBSERVACIONES :

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF Part 9221-E, Pag. 10-11, 24th Ed. 2023. Multiple Tube fermentation technique
for members of the coliform group: Fecal Coliform Procedures (EC Medium).

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF Part 5210-B, Pag 5.2 a 5.7, 24th Ed. 2023. Biochemical Oxygen Demand
(BOD). 5 day BOD Test.

: Water Analysis Handbook HACH. Phosphorus, Reactive (Orthophosphate). Method

8048: PhosVer 3 (Ascorbic Acid) Method. Pag.865. 4th Ed. Rev.2.

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF. Part 5000 Method 5310 B Total Organico Carbon (TOC). High-Temperature
Combustion Method. 23rd Ed. 2017.

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF. Part 5220 D, 24th Ed. 2023. CHEMICAL OXYGEN DEMAND (COD). Closed
Reflux, Colorimetric Method.

: Water Analysis Handbook HACH. Nitrate. Method 8039: Cadmium Reduction

Method. Pag.591. 4th Ed. Rev.2.

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
**Estos métodos quedan fuera del alcance de la acreditacion del INACAL-DA debido a las siguientes observaciones a la aptitud de la muestra al momento
de la recepcion (Autorizado y aceptado por el cliente):
-Coliformes Temotolerantes o Fecales: Max. 8 hrs después de la toma de muestra a una T<8°C, muestra recepcionada con mas de 8 hrs de tiempo de

vida util.

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 10/06/2024 al 18/06/2024

MB  10/06/2024 al 16/06/2024

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 19/06/2024

Blgo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe

PRP-08-F-05-IE Version: 02 Fecha de Emision: 19/06/24 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG Pagina 2de 2
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ANEXO 2: Panel Fotografico
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i — 5 T~tografia 2. Vertimiento de agua residual al rio Ayaviri
Fotografia 1. Vertimiento de agua residual grafi & 4
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Fotografia 2. Estado actual del rio Ayaviri a 15 metros del vertimiento
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Fotografia 3. Lugar de colecta de las dos especies de
macrofitas
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Fotografias 5 Limpieza de impurezas de las especies
‘recolectadas

Fotografia 6. Diserio de planta piloto de
humedal artificial de flujo subsuperficial
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Fotografia 7. Apliéacio’n de sustrato al humedal artificial
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Fotografia 9. Recojo de muestras de agua
residual tratada con pasto forrajero




Fotografia 11. Recojo de muestra de agua residual tratada con totora

\A

Fotografia 12 Analisis de parametros fisicos

insitu

Fotografia 10. Muestras de agua para envio a
laboratorio BHIOS
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Fotografia 13. Toma de muestras del vertimiento de agua residual
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Fotografia 14. Muestras de agua residual para el andlisis en el laboratorio BHIOS
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