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RESUMEN

El trabajo se realizo para evaluar la reutilizacion del agua residual doméstica tratada en la
planta de tratamiento de agua residual (PTAR) del distrito de Callayuc, Cajamarca sobre
cultivos forestales de la zona. La investigacion evaluo parametros del efluente de la planta
como pH, sélidos totales, DBO, DQO y coliformes termo tolerantes, comparandolos con los
LMP del D.S. N° 003-2010-MINAM. La metodologia analiz6 dos litros de efluente en dos
momentos distintos, siguiendo protocolos de muestreo y preservacion definidos por la
Superintendencia de Servicios Sanitarios. Los resultados mostraron que el pH promedio fue
de 6.82, dentro del rango permitido (6.5-8.5). Los sélidos totales alcanzaron un promedio de
47 ppm, cumpliendo con el limite de 150 ppm. La DBO (12.52 ppm) y la DQO (60.75 ppm)
también se ubicaron por debajo de los LMP (100 ppm y 200 ppm, respectivamente). Sin
embargo, los coliformes termo tolerantes (160 x 10* NMP/100 mL) excedieron el limite de
1 x 10* NMP/100 mL, evidenciando insuficiencia en la remocion de microorganismos
patdgenos. Se concluyo que la PTAR Callayuc es eficiente en la reduccion de contaminantes
fisico-quimicos, pero es necesario clorar o radiacion UV, para cumplir con los estandares

microbiologicos exigidos.

Palabras claves: DBO, DQO vy coliformes termo tolerantes.



ABSTRACT

This study was conducted to evaluate the reuse of domestic wastewater treated at the
Callayuc District Wastewater Treatment Plant (WWTP) in Cajamarca for local forest crops.
The study evaluated plant effluent parameters such as pH, total solids, BOD, COD, and
thermotolerant coliforms, comparing them with the PMLs established by Supreme Decree
No. 003-2010-MINAM. The methodology analyzed two liters of effluent at two different
times, following sampling and preservation protocols defined by the Superintendency of
Sanitary Services. The results showed an average pH of 6.82, within the permitted range
(6.5-8.5). Total solids averaged 47 ppm, complying with the 150 ppm limit. The BOD (12.52
ppm) and COD (60.75 ppm) were also below the PMLs (100 ppm and 200 ppm,
respectively). However, the thermotolerant coliforms (160 x 10* MPN/100 mL) exceeded
the limit of 1 x 10* MPN/100 mL, demonstrating insufficiency in the removal of pathogenic
microorganisms. It was concluded that the Callayuc WWTP is efficient in reducing physical
and chemical contaminants, but chlorination or UV radiation is necessary to meet the
required microbiological standards.

Key words: BOD, COD and thermotolerant coliforms.



. INTRODUCCION

El tratamiento de las aguas residuales domesticas constituye una de las principales
preocupaciones en la gestion ambiental a nivel global (Patil et al., 2018). El incremento
demografico de las actividades urbanas y rurales, generan un volumen creciente de efluentes
que, en casos, de los distritos mas lejanos no reciben ningun tratamiento antes de su descarga
final (Sanchez, 2019). La planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) del distrito de
Callayuc, Cajamarca, fue disefiada con el objetivo de mitigar los impactos negativos asociados
a la descarga de aguas residuales en el ambiente, que en su totalidad son aguas con alta carga

de residuos organicos y microbioldgicos (Adrianzen y Castillo, 2024).

Resulta indispensable evaluar periddicamente los parametros del efluente tratado, tales como
la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), la demanda quimica de oxigeno (DQO), los solidos
suspendidos totales (SST), y la presencia de contaminantes microbiolégicos como los
coliformes termo tolerantes, los cuales son indicadores claves de la eficiencia del tratamiento y
la calidad del agua vertida a vertientes de agua dulce (Vargas et al., 2020). Conocer los
parametros sefialados para identificar posibles mejoras en el proceso de tratamiento
implementado y se reduzca al maximo el impacto ambiental de aguas dulces (Castillo y
Chimbo, 2021). De forma que, los resultados del actual estudio contribuyen a la comprension
de la situacion actual y al desarrollo de estrategias que permitan optimizar los parametros de
las aguas residuales en la region cajamarquina que sin duda mejoran enormemente la calidad
de vida de las personas y promueven opciones de estilo de vida sanitarias que reducen el riesgo
de enfermedades diarreicas y ayudan a combatir el hambre (Morillo et al., 2019). Si los
desechos humanos no son manejados adecuadamente, pueden contaminar tierra y agua (Patil et
al., 2018).

El vertido de aguas residuales no tratadas repercute en el uso posterior que estas aguas pueden
tener (Mejia et al., 2017). La contaminacion del agua, se evalia mediante demanda bioquimica
de agua (DBO), demanda quimica del agua (DQO), y el contenido total de sélidos totales
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(Zhang et al. (2024). La presencia microbiana en el agua residual tratada solo permite un uso
de riego forestal o afines, pero jamas para un riego de cultivo de pan llevar (Morillo et al.,
2019). Osorio et al. (2021) determind contaminantes a los SST, compuestos organicos
biodegradables, constituyentes inorganicos disueltos, metales pesados, nutrientes, y polutantes
orgénicos. Vargas et al. (2020) expresaron que las lagunas de estabilizacién pueden alcanzar
un 80% de remocién de DBOs, DQO y SST. Morillo et al. (2019) evaluaron el proceso Fenton
lograron una remocion de coliformes fecales, reduccién de tensoactivos del 97 % y la

disminucion de la DQO en 89 % en 15 minutos.

Castillo y Chimbo (2021) lograron reducir al 52.25 % para DBOs, DQO, 66.74 % para SST y
52.91 % de ST. Mejia et al. (2017) reportaron eficiencias de remocion de materia organica en
términos de DQO para el tratamiento anaerébico de 53 %, y para el tratamiento aerdbico de
75%, lograron una reduccion de solidos totales del 88 %. Por otra parte, Zhang et al. (2024)
evaluaron el tratamiento y la reutilizacion de las aguas negras y grises utilizando una tecnologia
adaptada a humedales. Patil et al. (2018) reportaron valores DBOs en la entrada y la salida de
la planta 198,67 mg/L y 30-20 mg/L respectivamente. Dahamsheh & Wedyan (2017)
manifestaron un rendimiento cuya DQO a la entrada fue 315.1 a 365.6 mg/l y en la salida fue
51.2 a 56.0 mg/L. En tanto que, Cordova et al. (2021) reportaron una alta eficiencia al reducir
hasta una razon de 81.94 - 79.11%, % para la DBO, un pH 7.7; SS 38 mg/L y para los coliformes
termo tolerantes un valor 890 NMP/100 mL. Matsumoto y Sanchez (2010) consiguieron un
efluente: OD: 10.76 ppm., pH: 8.31; DQO: 245.3 ppm, DBOs: 51.1 ppm., coliformes totales
3.35 x 106 NMP/100 mL. y coliformes fecales 7.33 x 10° NMP/100 mL. Guerrero y Jibaja
(2019) determinaron para aguas de la PTAR- Jaén: pH = 7.52, CE = 382.00 uS/cm, OD = 3.33
mg/L, DBOs = 140.00 mg/L. utilizaron fitorremediacion. Sanchez (2019) manifesté que se

puede lograr un porcentaje de remocion de hasta el 95 % de materia organica,

La investigacion tuvo como objetivo general: Evaluar los parametros del efluente de la
PTAR del Distrito de Callayuc. Objetivos especificos: Conocer las caracteristicas del
efluente (pH, soélidos totales, DBO, DQO Yy coliformes fecales) de la planta de tratamiento
de aguas residuales ubicada en el distrito de Callayuc, provincia de Cutervo, departamento
de Cajamarca y comparar los valores obtenidos con los Limites Maximos Permisibles segun
D.S N° 003-2010-MINAM.



Il. MATERIAL Y METODOS

2.1 Ildentificacion de la zona de estudio

La investigacion se desarrollo sobre el efluente de la Laguna de Oxidacion de la planta
de tratamiento de aguas residuales domesticas en el distrito Callayuc, provincia de
Cutervo en la region de Cajamarca, el cual es descargado diariamente sobre el rio
Callayuc. Se ubicé a una distancia de 1,39 kilémetros de Callayuc.

Area de estudio: La PTAR (Planta de tratamiento de aguas residuales), en el distrito de

Callayuc, provincia de Cutervo, en la region Cajamarca.

Tabla 1
Ubicacion de puntos de monitoreo
Coordenadas UTM PSAD56

Tipo de agua )
Norte Este Altitud
Afluente 9316502M 731530M 1938
Efluente 9316525M 731513M 1930




Figura 1 Plano topogréfico de la PTAR - distrito de Callayuc.
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Descripcion de la PTAR - Callayuc, Cajamarca.

La PTAR Callayuc, Cajamarca fue disefiada para un distrito pequefio de Cajamarca, ello
explica las unidades basicas de su infraestructura. El afluente llega a un primer contacto
con una reja 'y un desarenador, los cuales permitieron eliminar slidos gruesos y arenas.
Luego, el efluente es descargado a un sedimentador primario, en esta unidad se elimina
entre un 30 y 50 % de materia organica. A continuacion, el agua continua su recorrido
hacia dos lagunas de estabilizacion, que por su bajo costo permite una degradacion de
la materia organica de forma natural en base a los lodos activados que contienen las
lagunas. Luego, el efluente es descargado con la vigilancia de cumplir con la normativa
ambiental del Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM.

Figura 2

Representacion de la contaminacion del agua residual

2
|

Rotes %

Punto efluente:

“ N, 9316525M
Punto afluente: ;gunade Q7531513M i

9316502M oxidacion
731530M

Accesibilidad y temporalidad:

Para el traslado de las muestras fue importante la descripcion respecto a la accesibilidad
de la zona de estudio. Para llegar a la capital del distrito de Callayuc desde la ciudad de
Jaén se recorre por un tramo de via asfaltada de la Carretera Marginal Fernando
Belaunde Terry, por un tiempo de 1.18 hora hasta la localidad de Chiple, tal cruce vial
que conduce hasta la localidad de Callayuc por via asfaltada empleando un tiempo de
37.5 min horas. EIl clima es tropical con precipitaciones invernales inferiores a las

estivales (723 mm de media anuales). Julio es un mes seco: 20-124 mm.
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Figura 3

Temperatura y precipitaciones y temporalidad del distrito de Callayuc
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Fuente: SENAMHI, 2020.

2.2 Poblacion, muestra y muestreo
2.2.1 Poblacion:

La poblacidn estuvo representada por toda el agua residual doméstica que sale de la

PTAR hacia su descarga sobre el rio Callayuc. Estas aguas contaminadas se les

denomind efluente debido a que fueron tratadas primario y secundariamente. La planta

cuenta con una Laguna de Oxidacion cuya area fue de 972.18 m?, perimetro 125.38 m.
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2.2.2 Muestra

En horas 10:00 am se tomaron dos litros como muestras (1000 mL., 500 mL. y 500 mL.)
de la Unica laguna de oxidacion de la PTAR - Callayuc, en dos momentos distintos a la
salida del efluente los cuales fueron resguardadas en un cooler con bloques de hielo para
evitar reacciones bioquimicas que puedan alterar la demanda bioquimica de oxigeno y
la demanda quimica de oxigeno, luego fueron trasladadas hacia el Laboratorio de la

Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza para su analisis.

2.2.3 Muestreo

El muestreo se llevé a cabo siguiendo las recomendaciones técnicas expresadas por la
Superintendencia de Servicios Sanitarios, segunda version (2007) pag: 16, dice: “La
técnica de preservacion mediante refrigeracion se aplicara durante la recoleccion y el
transporte, la temperatura de refrigeracion debe ser entre 1y 4 °C para muestras fisico-
quimicas y bacteriologicas evitando la congelacion”. Con estas recomendaciones se

muestreo el agua residual.

Figura 4

Muestreo de agua residual Laguna de Oxidacion Callayuc

Punto efluente:
9316525M
731513M

gt Toma de muestra en
@ | una botella sujetada

2.3 Metodologia

Se utilizo el método inductivo, interpretando procesos consistentes en etapas mediante
la observacion y anélisis de datos donde se logro verificar las condiciones del agua
residual de la PTAR del distrito de Callayuc. Se realizé una evaluacién fisica, quimica

y bacterioldgica de las muestras agua residual doméstica. La investigacion fue
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descriptiva - cualitativa, y cuyos resultados se compararon con el D.S. N° 003-2010-
MINAM, que aprobd los Limites M&ximos Permisibles para los efluentes de Plantas de

Tratamiento de Aguas Residuales Domesticas o Municipales.

2.4 Método, técnicas, procedimientos e instrumentos de recoleccion de datos
2.4.1 Método
El método sigui6 un orden de actividades hasta la evaluacion final de los parametros del
agua residual.
- Visita técnica y reconocimiento de la Planta de tratamiento de agua residual, distrito
Callayuc, provincia de Cutervo.
- Toma de coordenadas para la elaboracion de la ubicacion topografica del area de
estudio.
- Determinacion del punto de muestreo para analizar el efluente.
- Coordinaciones con el Laboratorio UNTRM-A para el anélisis respectivo.
- Latesista realizd el muestreo acompafiado del asesor Mg. Segundo Alipio Hoyos.
a.- Identificacion del lugar de muestreo mas accesible.
b.- Lugar de procedencia: PTAR - Callayuc-Cutervo-Cajamarca.
c.- Fecha de la toma de muestra: 18 mayo 2020.
d.- Profundidad: Tres centimetros debajo de la superficie, para evitar particulas
extrafias en el agua.
e.- Temperatura: 20 °C.
f.- Frasco de plastico de 1000 mL. un frasco de vidrio esterilizado de 500 ml y un
frasco de plastico oscuro de 500 mL. Cada envase fue etiquetado, con la fecha, hora
y coordenadas del punto de muestreo. Antes de sellar cada frasco, se realizd un
doble enjuague del agua residual doméstica. En todo instante del muestreo se evito
la presencia de aire al interior de cada frasco, para evitar alteraciones al interior.
- Serealiz6 un andlisis fisico, quimico y microbioldgico del agua residual doméstica.
- Se realiz6 una discusion de los resultados comparando los mismos con otras

investigaciones similares.

Laboratorio Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza:
- Parametros fisicos: Solidos totales.

- Parametros quimicos: pH, DBOs, DQO.
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- Parametros bacteriolégicos: Coliformes fecales.
Todos estos parametros fueron materia de comparacion con los valores establecidos en
el Limites Maximos Permisibles contemplados en el D.S. N° 003-2010-SA.

2.4.2 Técnica

Para ejecutar la investigacion se emplearon los siguientes materiales y equipos.
Materiales:

Un frasco de plastico de 1000 mL., un frasco de vidrio esterilizado de 500 mL., un frasco
de pléstico oscuro de 500 mL, mandil blanco, GPS localizador., mascarilla N95, guantes
de polietileno, camara fotogréafica, cinta embalaje, cooler para refrigeracion, contador
de colonias, libreta de apuntes, bureta de volumen 10, 50 y 100, mL., pipeta de volumen
10 mL., placas Petri, vasos de precipitacion de volumen 100, 250 mL, probeta de
volumen 25, 50 y 100 mL, capsulas de porcelana, fiola de volumen 100, 250 mL,
Erlenmeyer de volumen 100, 250 mL, reactivos de laboratorio para analisis de aguas,
tubos de Nessler adaptable a bureta, autoclave, balanza analitica 0.00001 gr.,
incubadora, estufa + 105 °C., refrigeradora, bomba de vacio, bafio de maria, equipo de

filtracion de membrana.

2.4.3 Procedimiento
Primer objetivo: Conocer las caracteristicas del efluente (pH, solidos totales, DBOs,
DQO y coliformes fecales) de la planta de tratamiento de aguas residuales ubicada en

el distrito de Callayuc, provincia de Cutervo, departamento de Cajamarca

pH, Método 4500-H*, APHA, AWWA y WEF

Equipos:

- Medidor de pH digital calibrado (con resolucién minima de 0.1 unidades de pH).

- Electrodo de vidrio combinado o especifico para mediciones de pH en aguas
residuales.

- Agitador magnético (opcional, para mezclas homogeéneas).

Reactivos:

- Soluciones tampon estandar para calibracion:
pH 4.00.
pH 7.00.
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pH 10.00.

Muestras de agua residual:

- Recogidas en condiciones representativas y almacenadas a 4 °C si no se analizan de
inmediato (debe medirse el pH antes de 15 minutos después del muestreo posible).

Procedimiento

Preparacion del medidor de pH

- Enciende el medidor de pH hasta alcanzar la temperatura ambiente.

- Limpiar el electrodo con agua destilada y secarlas suavemente con papel libre de
pelusa.

Calibracion del medidor

- Usa soluciones tampodn frescas y a temperatura ambiente.

- Realizar una calibracidn en dos o tres puntos segun las instrucciones del fabricante:
Introducir el electrodo en la solucion tampdn pH 7.00 y ajustar el medidor para que
marque este valor y enjuagar el electrodo con agua destilada, sécalo, y repetir el
proceso con las soluciones tampén pH 4.00 y/o pH 10.00, ajustando segun sea
necesario.

- Asegurar que la calibracién sea vélida revisando el valor de las soluciones tampon
después del ajuste.

Preparacion de la muestra

- Homogeneizar la muestra de agua residual agitando suavemente.

- Si hay sélidos grandes o particulas, déjalos sedimentar o filtra (segun la necesidad
del analisis).

Medicion del pH

- Introducir el electrodo directamente en la muestra, asegurando que esté
completamente sumergido en el liquido sin tocar las paredes del recipiente.

- Agitar suavemente la muestra (manual o mecanicamente) para evitar que se formen
burbujas alrededor del electrodo.

- Esperar hasta que la lectura se estabilice (normalmente entre 30 segundos y 1
minuto).

- Registrar el valor del pH mostrado en el medidor.

Limpieza posterior

- Enjuagar el electrodo con agua destilada para eliminar cualquier residuo de la

muestra.
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- Almacenar el electrodo en una solucion de almacenamiento adecuada para

mantenerlo en buenas condiciones.

Sélidos totales, Método 2540, APHA, AWWA y WEF
Cristaleria y equipos:
- Cépsulas o platos de evaporacion (de porcelana, vidrio o metal resistente a altas
temperaturas).
- Balanza analitica con precision de 0.1 mg.
- Estufa de secado con control de temperatura (103-105 °C).
- Desecador con agente desecante.
- Pipetas, matraces, y frascos de vidrio para manejo de la muestra.
Muestras de agua residual doméstica:
- Recoger muestras en condiciones representativas y almacenadas en frio (4 °C) hasta
el analisis.
Procedimiento
Preparacion inicial
- Lavar las capsulas o platos de evaporacion con agua destilada y sécalos en la estufa
a 103-105 °C durante al menos 1 hora.
- Colocar las capsulas en el desecador para enfriarlas hasta temperatura ambiente.
- Registrar el peso inicial de cada capsula en la balanza analitica (peso tara).
Preparacion de la muestra
- Mezclar bien la muestra de agua para homogeneizar los solidos suspendidos y
disueltos.
- Si la muestra tiene un alto contenido de sélidos, dillyela con agua destilada para
obtener resultados representativos.
Medicion de la muestra
- Medir un volumen conocido de muestra (usualmente 50 mL para agua residual
domeéstica) y transfiérelo a la capsula previamente tarada.
Secado de la muestra
- Colocar la capsula con la muestra en la estufa a 103-105 °C.
- Secar durante al menos 1 hora, 0 hasta que se alcance un peso constante (sin cambios

significativos entre dos pesajes consecutivos).
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Enfriamiento y pesaje

- Retirar la capsula de la estufa y coldcala en el desecador para enfriarla a temperatura
ambiente (evita la absorcion de humedad del aire).

- Pesar nuevamente en la balanza analitica y registra el peso final (peso total).

Calculos

La cantidad de s6lidos totales se calcula con la férmula:

Solidos totales (mg/L) = (Peso Total - Peso Tara) (mg)

Volumen de la muestra (L.)
Donde:
- Peso total es el peso de la capsula después del secado con la muestra.
- Peso tara es el peso inicial de la capsula vacia.

- Volumen de la muestra es el volumen medido en litros.

DBOs: Método 8043 HACH.

Reactivos especificos

- Vial de reaccion para DBO.

- Solucion de dilucion.

Equipo:

- Colorimetro o espectrofotometro HACH.

- Pipetas o dispensadores.

- Guantes de nitrilo.

Muestras de agua residual:

- Debe tomarse y manejarse segun las normas de muestreo (p. €j., en frascos de vidrio
y mantener refrigeradas si no se analizan de inmediato).

Procedimiento

Preparacion de la muestra

- Asegurar gue la muestra esté a temperatura ambiente antes del analisis.

- Si la muestra tiene sélidos grandes, filtra para eliminar particulas que puedan
interferir.

Preparacion del vial de reaccion

- Retirar el vial del empaque y asegurate de que esté limpio y sin dafios.

- Agregar la cantidad recomendada de muestra (normalmente 3 mL para este método)
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utilizando una pipeta o dispensador.

Adicion del reactivo

- Anadir el reactivo HACH especifico para la determinacion de DBO en la muestra
dentro del vial.

- Cerrar el vial con firmeza y agitalo suavemente para mezclar.

Incubacion

- Colocar el vial en una incubadora a 20 °C durante el tiempo especificado
(habitualmente 5 dias para analisis estandar de DBO).

- Durante este periodo, el vial debe permanecer en la oscuridad para evitar
interferencias externas, como la fotosintesis.

Lectura de resultados

- Después del tiempo de incubacion, utiliza un colorimetro o espectrofotometro HACH
calibrado.

- Introducir el vial en el equipo siguiendo las instrucciones del fabricante.

- El instrumento mide la absorcion de luz (color generado) y traduce este valor en una

lectura directa de DBO en mg/L.

DQO, Método 8000 HACH.

Reactivos y consumibles:

- Viales de reaccion HACH para DQO (baja, media o alta concentracién, segun el
rango esperado en la muestra).

- Solucién estandar de DQO (para calibracion si es necesario).

Equipos:

- Digestor de reactores (HACH DRB200 o similar).

- Espectrofotémetro o colorimetro HACH (DR3900, DR6000, u otro compatible).

- Pipetas automaticas y puntas estériles.

- Guantes y gafas de seguridad.

Muestras de agua residual doméstica:

- Debe tomarse en frascos limpios, preferiblemente de vidrio, y conservarse
refrigeradas a 4 °C si no se analizan inmediatamente.

Procedimiento

Preparacion del vial de reaccion

Selecciona el vial de DQO adecuado segun el rango de concentracion esperada:
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Baja: 0-150 mg/L.
Media: 0-1500 mg/L.
Alta: 0-15,000 mg/L.

Abre el vial con cuidado para evitar derrames de reactivo.

Adicion de la muestra

Con una pipeta automatica, medir exactamente 2 mL de la muestra y agrégala al vial
de reaccion.
Si es necesario analizar un blanco, utiliza 2 mL de agua destilada en lugar de la

muestra.

Mezcla inicial

Cerrar el vial firmemente con su tapa y agitalo suavemente para homogeneizar la
muestra con los reactivos.
Precaucion: Los reactivos son altamente corrosivos (acido sulfurico concentrado y

dicromato de potasio).

Digestion de la muestra

Colocar el vial en el digestor de reactores previamente calentado a 150 °C.

Incubar los viales durante 2 horas para garantizar la oxidacién completa de la materia
organica.

Después del tiempo de digestion, apagar el digestor y deja enfriar los viales hasta que

alcancen la temperatura ambiente.

Medicion de absorbancia

Limpiar cuidadosamente el exterior del vial con un pafio limpio para eliminar
residuos.

Introducir el vial en el espectrofotometro/colorimetro HACH, configurado para el
programa especifico de DQO (segun las instrucciones del fabricante).

El equipo leera la absorbancia y calculard automaticamente la concentracion de DQO

en mg/L.

Célculos y resultados

Si el equipo no proporciona el valor directamente, utiliza la curva de calibracion
proporcionada por HACH para convertir la absorbancia en concentracion de DQO.
El resultado corresponde a la cantidad de oxigeno consumido por la materia presente

en la muestra.
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Coliformes fecales o termo tolerantes, Método 900221-C, APHA, AWWA, y WEF.

Medios de cultivo:

- Caldo Lauril Triptosa (fase presuntiva).

- Caldo EC (fase confirmativa para coliformes fecales).

Cristaleria y equipos:

- Tubos de ensayo con campanas de Durham.

- Gradillas para tubos de ensayo.

- Pipetas estériles (1 mL, 10 mL).

- Autoclave.

- Incubadora con control de temperatura (35 + 0.5 °Cy 44.5 £ 0.2 °C).

- Frascos estériles para muestras.

Muestras de agua:

- Tomadas y conservadas en condiciones asépticas (refrigeradas a 4 °C y analizadas
en un maximo de 6 horas).

Procedimiento

Preparacion del medio y esterilizacion

- Preparar el caldo Lauril Triptosay el caldo EC segun las instrucciones del fabricante.

- Distribuye el caldo Lauril en tubos de ensayo con campanas de Durham para detectar
gas.

- Esterilizar los medios en una autoclave a 121 °C por 15 minutos.

Serie de diluciones

- Preparar diluciones seriadas de la muestra de agua en solucion salina estéril, segun
la concentracion esperada de coliformes.

- Ejemplo tipico: diluciones 10°, 107, 1072, y 1073,

Inoculacion presuntiva

- Transferir 10 mL, 1 mL, y 0.1 mL de cada dilucion a tres tubos diferentes de caldo
Lauril (triplicados por dilucion).

- Incubar los tubos a 35 + 0.5 °C durante 24-48 horas.

Observacion de resultados presuntivos

- Inspeccionar cada tubo para detectar formacion de gas en las campanas de Durham.
La presencia de gas indica un resultado presuntivo positivo.

Prueba confirmativa para coliformes fecales

- Transferir una muestra (con asa estéril) de los tubos presuntivos positivos al caldo
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EC.

- Incubar los tubos de caldo EC a 44.5 + 0.2 °C durante 24 horas.

Interpretacion de resultados

- Observar los tubos de caldo EC para verificar la produccion de gas en las campanas
de Durham.

- Registrar los resultados positivos por dilucion.

Determinacion del NMP

- Se consulta la tabla de NMP para coliformes fecales, basada en los resultados

positivos (por dilucion) de las tres series de tubos.

Segundo objetivo: Comparar los valores obtenidos con los Limites Maximos
Permisibles segun D.S N° 003-2010-MINAM.

Tabla 2
Limites maximos permisibles para efluentes de PTAR
Parametros Unidades LMP

Aceites y grasas mg/L. 20
Coliformes termo tolerantes NMP/100 mL. 10000
Demanda bioquimica de oxigeno DBO mg/L. 100
Demanda quimica de oxigeno DQO mg/L. 200
pH unidad 6.5-8.5
Solidos totales en suspension mg/L. 150
Temperatura °C <35

Fuente: D.S N° 003-2010-MINAM.

24



I11. RESULTADOS

Primer objetivo: Conocer las caracteristicas del efluente (pH, solidos totales, DBOs, DQO
y coliformes termo tolerantes o fecales) de la planta de tratamiento de aguas residuales

ubicada en el distrito de Callayuc, provincia de Cutervo, departamento de Cajamarca.

Evaluacion del pH

Tabla 3
pH promedio del agua efluente PTAR - Callayuc

Muestra Muestra

Parametros Unidad de medida LD LAB 20-AA-083 LAB 20-AA-084

pH unidades <0,001 6.65 7

Promedio del pH 6.82
Fuente: Datos del Laboratorio UNTRM-A, 2020.

Interpretacion:

El agua residual del efluente de la planta de tratamiento de agua residual del distrito Callayuc,
en la provincia de Cutervo, presento una acidez muy cercana a la neutralidad. Lo que indico
que el agua es en gran parte resultado de los drenajes domiciliarios en los cuales existe una
alta contaminacion orgénica resultados de los desechos domiciliarios. En condiciones
habituales el agua residual deberia tener una acidez menor (es decir, fluctuar entre un pH5y
6) pero que por ser agua residual domiciliaria esta pudo contener en cantidades apreciables
aguas de detergentes. Un indicador de este criterio es la presencia representativa de la

demanda quimica de oxigeno.
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Evaluacion de los solidos totales (ST)

Tabla 4

Sélidos totales promedio del agua efluente PTAR - Callayuc

, . . Muestra Muestra
Parametros Unidad de medida LD LAB 20-AA-083 LAB 20-AA-084
ST mg/L o ppm <0,1 54 40
Promedio de los ST 47 ppm.

Fuente: Datos del Laboratorio UNTRM-A, 2020.

Interpretacion:

El agua residual del efluente de la planta de tratamiento de agua residual del distrito
Callayuc, en la provincia de Cutervo, presentd una cantidad de solidos totales promedio igual
a 47 ppm lo que indica un valor adecuado para las descargas sobre aguas de cuerpos dulce.
El valor da un indicador de un tiempo de residencia conveniente que ha dado lugar a la
sedimentacion de los sélidos suspendidos que contribuyen de forma directa a la presencia de

los sélidos totales del agua residual.

Evaluacion de la demanda bioquimica de oxigeno: DBOs
Tabla 5

DBOs promedio del agua efluente PTAR - Callayuc

Muestra Muestra

Parametros Unidad de medida LD LAB 20-AA-083 LAB 20-AA-084

DBOs mg/L o ppm <0,01 13.41 11.64

Promedio de los ST 12.52 ppm.
Fuente: Datos del Laboratorio UNTRM-A, 2020.

Interpretacion:

El agua residual del efluente de la planta de tratamiento de agua residual del distrito
Callayuc, en la provincia de Cutervo, presentd una demanda bioquimica de oxigeno
denominada DBOs igual a 12.52 ppm., lo cual fue un indicador de una elevada degradacion
de la materia organica. Esta elevada tasa de degradacién da la idea de un tiempo adecuado
para la renovacion de las aguas residuales, lo es posible por la relativa pequefia poblacion

que existe en el distrito Callayuc.
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Evaluacion de la demanda quimica de oxigeno: DQO

Tabla 6
DQO promedio del agua efluente PTAR - Callayuc

. . . Muestra Muestra
Parametros Unidad de medida LD LAB 20-AA-083 LAB 20-AA-084
DQO mg/L o ppm <0,01 59.20 62.30
Promedio de los ST 60.75 ppm.

Fuente: Datos del Laboratorio UNTRM-A, 2020.

Interpretacion:

El agua residual del efluente de la planta de tratamiento de agua residual del distrito
Callayuc, en la provincia de Cutervo, present6 una demanda quimica de oxigeno DQO igual
a 60.75 ppm, de forma similar al caso anterior se puede deducir una baja presencia de
sustancias no biodegradables, pues la DQO es el resultado del oxigeno necesario para
degradar tanto las sustancias biodegradables como aquellas que no son facilmente
biodegradables como los aditivos que contienen los detergentes.

Evaluacién de Coliformes fecales o termo tolerantes

Tabla 7

Coliformes termo tolerantes promedio del efluente PTAR - Callayuc

Parametros Unidad de LD Muestra Muestra
medida LAB 20-AA-083 LAB 20-AA-084
Coliformes termo \ \1o/100 mL. NMP > 16 x 10° > 14 x 103
tolerantes
Promedio de los NMP/100 mL. > 8 x 10° NMP.

Fuente: Datos del Laboratorio UNTRM-A, 2020.

Interpretacion:

El agua residual del efluente de la planta de tratamiento de agua residual del distrito
Callayuc, en la provincia de Cutervo, presentd una presencia importante de microorganismos
patdgenos como los coliformes termo tolerantes conocidos como coliformes fecales. Esto se

explica en razon que las aguas residuales domésticas son aquellas formadas por desechos

27



domiciliarios como aguas grises (proceden de lavaderos, duchas, cocina, entre otros) y aguas
negras (proceden principalmente de los bafios y sanitarios). La presencia evaluada en > 8 x

10° NMP representa un nivel de contaminacion muy alto.

Segundo objetivo: Comparar los valores obtenidos con los Limites Maximos Permisibles
segun D.S N° 003-2010-MINAM.

Comparacion del pH respecto a la normatividad D.S N° 003-2010-MINAM.

Tabla 8
Comparacion del pH versus D.S N° 003-2010-MINAM.

LMP

, Unidad de Muestra Muestra °
Parametro . D.S N° 003-2010-
medida LAB 20-AA-083 LAB 20-AA-084 MINAM (promedio)
pH unidades 6.65 7 6.5-8.5

Fuente: Datos del Laboratorio UNTRM-A, 2020.

Figura 5

Gréfica del pH respecto a la normatividad
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Muestra LAB 20-AA-083 Muestra LAB 20-AA-084 D.S N° 003-2010-MINAM

Fuente: Datos del Laboratorio UNTRM-A, 2020.
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Interpretacion:

De la comparacion del pH entre las muestras del agua residual del distrito Callayuc, en la
provincia de Cutervo con el valor promedio que exige la normatividad D.S N° 003-2010-
MINAM, se puede apreciar que ambas muestras se hallan dentro del margen establecido,
por consiguiente, el efluente en estudio cumple con la exigencia normativa, y no se espera

impacto del agua residual a los cuerpos de agua dulce desde el punto de vista de la acidez.

Comparacion de solidos totales respecto a la normatividad D.S N° 003-2010-MINAM.

Tabla 9
Comparacion de solidos totales ST versus D.S N° 003-2010-MINAM

LMP
D.S N° 003-2010-
MINAM

Unidad de Muestra Muestra

Parametro “\ . dida LAB 20-AA-083 LAB 20-AA-084

ST ppm 54 40 150
Fuente: Datos del Laboratorio UNTRM-A, 2020.

Figura 6

Gréfica de los solidos totales ST respecto a la normatividad
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Fuente: Datos del Laboratorio UNTRM-A, 2020.
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Comparacion de DBOs respecto a la normatividad D.S N° 003-2010-MINAM.

Tabla 10
Demanda bioguimica de oxigeno DBOs versus D.S N° 003-2010-MINAM

: LMP
, Unidad de Muestra Muestra o
Parametro “ dida LAB 20-AA-083 LAB 20-AA-084  D-SN°003-2010-
MINAM
DBOs ppm 13.41 11.64 100

Fuente: Datos del Laboratorio UNTRM-A, 2020.

Figura 7

Gréfica del DBOs respecto a la normatividad
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Fuente: Datos del Laboratorio UNTRM-A, 2020.

Interpretacion:

De la comparacion de la demanda bioquimica de oxigeno de las muestras del agua residual

del distrito Callayuc, en la provincia de Cutervo cumple con el valor que exige la

normatividad D.S N° 003-2010-MINAM, se puede apreciar que ambas muestras estan por

debajo del limite exigido. Por consiguiente, la descarga no genera impacto en cuerpos de

agua dulce de forma que merezca un tratamiento adicional.
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Comparacion de DQO respecto a la normatividad D.S N° 003-2010-MINAM.

Tabla 11
Demanda quimica de oxigeno DQO versus D.S N° 003-2010-MINAM

: LMP
, Unidad de Muestra Muestra o
Parametro “ dida LAB 20-AA-083 LAB 20-AA-084  D-SN°003-2010-
MINAM
DQO opm 59.20 62.30 200

Fuente: Datos del Laboratorio UNTRM-A, 2020.

Figura 8

Gréfica del DQO respecto a la normatividad
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Fuente: Datos del Laboratorio UNTRM-A, 2020.

Interpretacion:

De la comparacién de la demanda quimica de oxigeno de las muestras del agua residual del
distrito Callayuc, en la provincia de Cutervo. Esta agua residual cumple con el valor que
exige la normatividad D.S N° 003-2010-MINAM.
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Comparacion de Coliformes respecto a la normatividad D.S N° 003-2010-MINAM.

Tabla 12
Coliformes termo tolerantes versus D.S N° 003-2010-MINAM

: LMP
, Unidad de Muestra Muestra o
Parametro medida  LAB 20-AA-083 LAB 20-AA-084 D-S N’ 003-2010-
MINAM
Coliformes 4 4 4
termo tolerantes NMP/100 mL. 160 x 10 1.4 x 10 1x10
Fuente: Datos del Laboratorio UNTRM-A, 2020.
Figura 9
Gréfica de Coliformes termo tolerantes respecto a la normatividad
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Fuente: Datos del Laboratorio UNTRM-A, 2020.

Interpretacion:

De la comparacién de los Coliformes termo tolerantes de las muestras del agua residual del
distrito Callayuc, en la provincia de Cutervo. Se observé que una de las pozas vulnera la
norma D.S. N° 003-2010-MINAM. Por tanto, su descarga impacta el medio ambiente.
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V. DISCUSION

La investigacion arrojo resultados sobre los parametros fisicos, quimicos y
microbioldgicos del efluente de la planta de tratamiento de agua residual doméstica del
distrito de Callayuc, con una clara evidencia favorable al cumplimiento de la normativa
vigente por MINAM en aspectos fisico-quimicos, pero también revelan areas de mejora,
asi se tuvo un pH: 6.82, solidos totales: 47 ppm, DBO: 12.52 ppm., DQO: 60.75 ppm.
y coliformes termo tolerantes: 160 x 10* NMP/100 mL. Este resultado fue eficiente
comparado con el tratamiento a nivel de laboratorio formulado por Mejia et al. (2017)
que reportaron eficiencia de remocion del 53 % para el tratamiento anaerdbico, 75 %
para el tratamiento aerdbico y 88 % para los sélidos totales; sin embargo, al mismo
tiempo fue menos efectivo respecto a la reduccion de coliformes termo tolerantes
posiblemente por la diferencia en la tecnologia y escala empleada. Al comparar los
resultados de esta investigacion con Vargas et al., (2020) se observo coincidencias en
los tratamientos bioldgicos (lodos activados, laguna de oxidacion o humedales) como
medios eficaces para reducir la materia orgénica (eliminaron el 80 % de DBOs, DQO y
SST) causante del DBO y DQO, inclusive se coincide cuando los autores revelaron
limitaciones para eliminar eficazmente los microorganismos patdgenos. Es decir, los
parametros encontrados en Callayuc respaldan esta observacion. Por otra parte,
Dahamsheh & Wedyan (2017) al trabajar con plantas de tratamiento de aguas residuales
domeésticas, mostr6 dificultades para cumplir con los estdndares microbioldgicos, a
pesar de buenos rendimientos en otros parametros como DBO y DQO. Esto es
consistente con los hallazgos en Callayuc, donde el parametro de coliformes sigue
siendo problematico. Resultados aceptables de remocién de materia organica lo
obtuvieron Castillo y Chimbo (2021) cuando utiliz6 lombrifiltros en aguas residuales
domeésticas de una zona rural, reduciendo al 52.25 % para DBOs, DQO, 66.74 % para
SST y 52.91 % de ST. Concluyeron que el tratamiento ecoldgico requirié una baja
inversion. Es interesante el sistema empleado por Guerrero y Jibaja (2019) al utilizar un
humedal con Eichhornia crassipes y Lemna minor, que, a pesar de la remocion de
materia organica, los niveles de coliformes no alcanzaron los niveles permitidos por la
normativa, coincidiendo con la presente investigacion. Esto subraya un desafio comudn
en la remocion de microorganismos en sistemas de tratamiento de aguas residuales
domesticas. Mientras que Morillo et al. (2019) lograron remover hasta un 97 % la

presencia de tipicos ingredientes de detergentes y jabones como los agentes
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tensoactivos, eliminandolos hasta un 89 % el DQO, respecto a los coliformes solo
eliminaron una parte significativa a través del proceso Fenton. Es decir, sus resultados
estuvieron por debajo de los limites normativos, coincidiendo nuevamente, con los
resultados de esta investigacion. A su vez Adrianzen y Castillo (2024) analizaron el
efluente de las lagunas de oxidacion de la PTAR — Jaén, mostraron sus resultados:
Temperatura de 26.5°C, DBOs de 24.0 ppm, DQO de 150.00 ppm, SST de 2 ppm,
aceites y grasas de 12.0 ppm, pH de 7.60, es decir, evidenciaron que las lagunas de
oxidacion permitieron alcanzar valores permitidos en parametros fisicos y quimicos
regidos por la normativa D.S. N° 003-2010-MINAM, mientras que no mostraron éxito
en la remocion de microorganismos patdgenos; en tanto que, Patil et al. (2018) destaco
sobre una planta de tratamiento para un campus universitario, la efectividad de la
cloracién como una etapa clave para reducir microorganismos. Esto podria ser una
solucidn viable para abordar el problema de coliformes en Callayuc. Por otra parte,
Matsumoto y Sanchez (2010) indicaron sobre las lagunas facultativas, que este tipo de
sistemas tienen limitaciones inherentes en la remocion de patdgenos, lo que podria
explicar las deficiencias observadas en Callayuc a pesar de los buenos resultados en
otros pardmetros fisicos y quimicos. En tal sentido, Zhang et al. (2024) expres6 como
un gran desafio el tratamiento y la reutilizacion de las aguas negras y grises vertidas,
que haga posible atender una mayor demanda poblacional, de alli la importancia de
incidir en nuevos aspectos técnicos y tecnoldgicos. Es apreciable que la gran mayoria
de investigaciones no expresaron riesgos significativos en términos de acidez o
alcalinidad de forma que ninguno comento sobre el pH. Del mismo modo, en la
totalidad, coincidieron en evidenciar una eficiente remocion de particulas solidas en el
proceso de tratamiento. EI D.S. N° 003-2010-MINAM establecio que los ST deben ser
menor a 150 ppm, en la presente investigacion se determin6 54 y 40 ppm, se sabe por
Cordova et al. (2021), que los solidos suspendidos son el 30 % de los sélidos totales,
por consiguiente, interpolando este resultado se puede concluir que los ST suspendidos
fueron entre 16.2 y 12 ppm, estos resultados de la investigacion cumplieron por estar
debajo de los limites permitidos para descarga de aguas residuales domésticas; a
excepcion, de la eliminacion de microorganismos indicadores de contaminacion fecal,
lo que podria representar un riesgo para la salud publica y el medio ambiente si el

efluente es descargado o reutilizado.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

Los analisis fisico, quimico y microbiol6gico del efluente arrojaron los siguientes
resultados, en diferentes momentos: Solidos totales: Muestra LAB 20-AA-083, ST=54
mg/L o ppm, y Muestra LAB 20-AA-084, ST= 40 mg/L o ppm. El pH: Muestra LAB
20-AA-083, pH= 6.65 y Muestra LAB 20-AA-084: pH = 7.00. El DBOs: Muestra LAB
20-AA-083, DBOs = 13.41 ppm y Muestra LAB 20-AA-084: DBOs = 11.64 ppm. El
DQO: Muestra LAB 20-AA-083, DQO = 59.20 ppm y Muestra LAB 20-AA-084: DQO
= 62.30 ppm. Los coliformes termo tolerantes: Muestra LAB 20-AA-083, Coliformes =
160 x 10* NMP/100 mL y Muestra LAB 20-AA-084: Coliformes = 1.4 x 10* NMP/100

mL.

Comparados los resultados obtenidos en Laboratorio frente a la norma D.S N° 003-
2010-MINAM., se concluy0 que, el pH se mostro dentro de las exigencias de la norma:
pH = 6.5y 7.0 < 8.0. Los sdlidos totales determinados se encontraron cumpliendo la
norma dentro de las exigencias: ST =54 y 40 < 150. La DBOs se hall6 por debajo de la
normatividad: DBOs =13.41 y 11.64 ppm < 100 ppm. La DQO se hall6 por debajo de
la normatividad: DQO =59.20 y 62.30 ppm < 200 ppm Finalmente, respecto a la
presencia de coliformes termo tolerantes, estos se encontraron por encima de la

exigencia de la normativa: Coliformes fecales = 160 x 10* > 1 x 10%.
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Recomendaciones:

A la Municipalidad del distrito de Callayuc y otras municipalidades deben realizar un
monitoreo trimestralmente a fin de controlar que las aguas residuales tratadas
denominadas efluente cumplan con las exigencias de no sobre pasar los Limites
Maximos Permisibles del D.S N° 003-2010-MINAM.

A la Universidad Nacional de Jaén, promover la investigacion cientifica sobre nuevas
técnicas de degradacion de la materia organica, como variantes sobre los lodos activados,
de forma que se evite en todo momento el impacto de parte de las descargas residuales a

cuerpos de agua dulce.

A las autoridades municipales del distrito Callayuc, planificar implementar una
estrategia para reducir la carga de microorganismos de una las pozas que evidencio una
elevada tasa de contaminacion. Entre las metodologias se recomienda el uso de la luz
UV de 254 nm que dafia el ADN de microorganismos, impidiendo su reproduccién y de
forma maés barata el uso del gas cloro, controlando la salida del cloro libre para evitar

riesgos ambientales.
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Anexo 1
Figura 10
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Anexo 2

Figura 11
Resultados de Laboratorio UNTRM-A.
*& Codigo: CCFT-0036 | Version: 01
Labizag Pigina: 01
INFORME DE ENSAYO N° : LAB20-AA-083 LAB20-AA-084
RAZON SOCIAL O NOMBRE PEREZ SEGOVIA MAVILA
DIRECCION JAEN
RUC/ DNI 70946192
REFERENCIA CALLAYUC
PROCEDENCIA CALLAYUC
PRESENTACION 01 ENVASE DE PLASTICO TRASLUCIDO DE IL 01 FRASCO DE VIDRIO
ESTERILIZADO DE 500 ML Y 01 FRASCO DE PLASTICO OSCURO DE 500 ML
MUESTREADO POR PEREZ SEGOVIA MAVILA
FECHA Y HORA DE COLECTA viernes, 27 de noviembre de 2020 07:40:00 a.m.
FECHA Y HORA DE RECEPCION miéreoles, 19 de agosto de 2020 04:59:00 p.m.
FECHA Y HORA DE INICIO DE ENSAYOS viernes, 27 de noviembre de 2020 05:00:00 a.m.
FECHA Y HORA DE EMISION DEL INFORME DE ENSAYO miéreoles, 02 de diciembre de 2020 01:07:40 p.m.
CODIGO DE MUESTRA CLIENTE Pl
TIPO DE AGUA RESIDUAL RESIDUAL
LUGAR DE DESARROLLO DE LOS ANALISIS FQ/MB

AUTORIZADO POR:
Jesis Rascén Barrios

Pl
7

NOIBIO 0 4500-H+ ; APHA, AWWA, WEF.
3 25508; APHA, AWWA, WEF,

ALCALINIDAD Método 23208; APHA, AWWA, WEE. PpmCaCO, <05 # #
CLORUROS Método 4500-CI-B; APHA, AWWA, WEF S ot <0355 # «
DUREZA Método 2340C; APHA, AWWA, WEF PP CACO; 0.5 « I
NITRATOS Método 803900; HACH. ppm NO;3 <0,1 # # )
NITRITOS Método 8507, HACH. ppmNO, <0,001 # -
SULFATOS ] Método 375.4; EPA. ppm SO, <10 # =y " =
 FOSFATOS Método 819000; HACH. ppm PO, <0,04 P! “
AMONIO Método 4500 NH3 C; APHA, AWWA. WEF, ppm NH, <0.02 - B

e LAB20-AA-083
g/l de O, <0,01 59.20 62.30
D.Q.0. Método 8000; HACH: Digestién de Reactor mg/l. de Oy 0,7 1341 11.64
L. D= Limite minimo de deteccion del méodo. U.D.= Unidad de Medida, i1~ PAAMEro no soliciiado, MB=Ares e ADATSES Microbiologico, FQ= Area de Analsis Fiscoquimico. EEA= Arer 0¢

Los resultados p dos son validos v para las muestras ensayadas.
Quada prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la sutorizacién escrita del LABISAG

Los resultados no pueden ser usados como una certificacion de confonmidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad gue lo produce
Calie Higns Urea N*342-350-56 - Calle Urivwrwitaris N*104 - Chackapoyes - Ammazonas - Pect
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"& Codigo: CCFT-0036 Versién: 01
Labizag Pigina: 02
INFORME DE ENSAYO N° : LAB20-AA-083 :

DILUCION Niimero Miis Probable 10° - 10-3 103

COLIFORMES Téenica Estandarizada de Fermentacidn en Tubo Multipl(NMP) de
TOTALES Coliformes Totales bl NMP. E X
COLIFORMES Méodo 900221-C; APHA, AWWA, WEF:
FECALES Procedimieatn de NMP para Coli Fecales NMP/100ml. NMP >1600000 14000
Método 900225-B; APHA, AWWA, WEF;
E.COLI Diferenciacion de B ias Colife NMP/100ml. NMP # #

PARAMETROS METODO

DILUCION Ninero Mas Probable 10° - 10-3 10-3
Méodo 900330-B; APHA, AWWA, WEF:
ESTREPTOCOCOS .‘.:.&O-B. APHA; A“.IWA' bl NMP/100ml. NMP # #
S EROCOCOR Método %00230-8; APHA, AWWA, WEF: oo R P u

Técnica de Tubo Multiple

SALMONELLA ) 9oozw-; AI'HA. -AWWA. PRESENCIA /

-ualitatives de Aislamient

Método 900260-H; APHA, AWWA, WEF: -+ PRESENCIA/
V. CHOLERAE pedastinudt M PA ¥ #
L. D.= Limite minimo de deteccidn def método. #= Parimetro no solicitado.
\'\
Los resultad son validos (i para las ad.
Queda prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacién escrita del LABISAG,
Los resultados no pueden ser usados como unat centificacion de idad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de Ia entidad que lo produce
Clle Higos Uren N'M42-350.356 - Calle Unéveratacis N304 . Chchapoyes - Amazcess - Perd
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Cédigo: CCFT-0036 |Version: 01

INFORME DE ENSAYO Pagina: 01
INFORME DE ENSAYO N° LAB 20-AA-083 LAB 20-AA-084
RAZON SOCIAL O NOMBRE PEREZ SEGOVIA MAVILA
DIRECCION JAEN
RUC/DNI 70946192
REFERENCIA CALLAYUC
PROCEDENCIA CALLAYUC CAYALLUC
PRESENTACION 01 ENVASE DE PLASTICO TRALUCIDO DE 11. O1 FRASCO DE VIDRIO ESTERELIZADO
O DE 500 ML Y 01 FRASCO DE PLASTICO OSCURO DE 500 ML
MUESTREO POR PEREZ SEGOVIA MAVILA
FEHA Y HORA DE COLECTA viernes, 27 de noviembre de 2020 07:40.00 a.m
FEHA Y HORA DE RECEPCION miercoles, 19 de agosto de 2020 04:59.00 a.m
FECHA Y HORA DE INICIO DEL INF viernes, 27 de noviembre de 2020 05:00.00 a.m
miercoles, 12 de agosto de 2020 01:07.40 a.m
CODIGO DE MUESTRA CLIENTE Pl P2
TIPO DE AGUA RESIDUAL RESIDUAL
LUGAR DE DESARROLLO FQ/MB
AUTORIZADO POR: FUNCIONES: FIRMA:
Jesus Rascon Barrios Responsable del Laboratorio
2. RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICOS
PARAMETROS FISICOS Y DE AGREGACION
PARAMETROS METODO UNIDAD DE MEDIDA LD LAB 20-AA-083 LAB 20-AA-084
Ph Metodo 4500 -H+; APHA , AWWA , WEF Ph <0,001 6.65 7
T°(in sita) Metodo 2550B; APHA , AWWA , WEF °C <0,1 # #
TURBIDEZ Metodo 21300-B; APHA , AWWA , WEF UNT <1 # #
OXIGENO DISUELTO Metodo 4500-0O G; APHA , AWWA , WEF mg/L <0,01 # #
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA Metodo 2510 B; APHA , AWWA , WEF usS/em? <0,1 # #
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES mg/L - # #
SOLIDOS TOTALES Metodo 2540 B; APHA , AWWA , WEF mg/L <0,1 5,4000 4,0000
PARAMETROS INORGANICOS NO METALICOS
PARAMETROS METODO UNIDAD DE MEDIDA LD LAB 20-AA-083 LAB 20-AA-084
ALCALINIDAD Metodo 2320B; APHA , AWWA , WEF ppmCaCos <0,5 # #
CLORUROS Metodo 4500-Cl; APHA , AWWA , WEF ppm CI <0,355 # #
DUREZA Metodo 2340C; APHA , AWWA , WEF ppm CaCos <0,5 # #
NITRATOS Metodo 803900,HACH. ppm NOs <0,1 # #
NITRITOS Metodo 8507, HACH ppm No» <0,001 # #
SULFATOS Metodo 375.4 EPA ppm SO4 <1,0 # #
FOSFATOS Metodo 819000; HACH ppm PO, <0,04 # #
AMONIO Metodo 4500 NH3 C; APHA , AWWA , WEF ppm NH 4 <0,02 # #
3. RESULTADOS DE ANALISIS DE MATERIA ORGANICA
PARAMETROS METODO UNIDAD DE MEDIDA LD LAB 20-AA-083 LAB 20-AA-084
D.B.O Metodo 8043 HACH Dilucion mg/Lde O, <0,01 59.20 62.30
D.Q.0 Metodo 8000. HACH Digestion de Reactor mg/Lde O, <0,7 13.41 11.64




Cddigo: CCFT-0036 |Versic’)n 101

INFORME DE ENSAYO Pagina: 02
INFORME DE ENSAYO N° LAB 20-AA-083 |LAB 20-AA-084
4. RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO
GRUPO COLIFORMES
PARAMETROS METODO UNIDAD DE MEDIDA LD LAB 20-AA-083 LAB 20-AA-084
DILUCION Numero Mas probable 10n - 10-3 10-3
COLIFORMES TOTALES Tecnica Estan.darlzada de Fermentacion en tubo Multiples NMP 4 4
(NMP)de Coliformes totales NMP/100 ml
COLIFORMES FECALES Metodo 900221- C; APHA, AWWA, WEF ; NMP/100 ml NMP >1600000 14000
Procedimiento de NMP para Coliformes Fecale
E.COLI Método 500225- B ; APHA, AWWA , WEF; NMP/100 ml NMP # #
Diferenciacion de Bacterias Coliformes
GRUPO ESTREPTOCOCOS
PARAMETROS METODO UNIDAD DE MEDIDA LD LAB 20-AA-083 LAB 20-AA-084
DILUCION Numero Mas probable 10" - 10-3 10-3
ESTREPTOCOCOS Metodo 900230- B; APHA , AWWA , WEF ; Tecnica de Tubo Multiple NMP/100 ml NMP # #
ENTEROCOCOS Metodo 900230- B; APHA , AWWA , WEF ; Tecnica de Tubo Multiple NMP/100 ml NMP # #
SALMONELA
PARAMETROS METODO UNIDAD DE MEDIDA LD LAB 20-AA-083 LAB 20-AA-084
SALMONELA Metoc.io ?00260— B; APHA, AWWA , WEF; - .
Proceimientos GeneralesCualitativos de Aislamiento PRESENCIA/AUSENCIA P/A # #
V.CHOLERAE
PARAMETROS METODO UNIDAD DE MEDIDA LD LAB 20-AA-083 LAB 20-AA-084
V.CHOLERAE Metodo 900260- H; APHA , AWWA , WEF; Vibrio cholerae PRESENCIA/AUSENCIA P/A # #







