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RESUMEN

Existen diversos métodos convencionales parael tratamiento de aguas residuales, los cuales
son muy costosos Yy afectan las cualidades del suelo, agua y muchas veces también de los
seres vivos, en contraposicion las especies macrofitas son viables para el tratamiento de agua
residual ya que su operacién y mantenimiento es de bajo costo, ademas presentan grandes
propiedades para la reduccion de sustancias toxicas del agua. Por lo tanto, el objetivo de este
estudio es evaluar la capacidad de remocion de contaminantes de la lenteja de agua (Lemna
minor L.), elodea (Elodea canadensis M.) y berros (Nasturtium officinale WT. Aiton.) en
aguas grises domeésticas. Para este propdsito se caracterizo las aguas grises de una vivienda
mediante 7 biofiltros de vidrio donde se utilizaron macroéfitas flotantes como la lenteja de
agua, elodea y berros, distribuidas de manera aleatorio en los diferentes biofiltros, se tomaron
ocho muestras de un litro, para analizar la entrada y salida de las aguas grises, estas muestras
fueron tomadas mensualmente durante tres meses, para realizar la identificacion de las aguas
grises se realizd el analisis de los parametros fisicoquimicos tales como Ph, temperatura,
dureza, oxigeno disuelto, conductividad eléctrica, solidos disueltos totales, solidos disueltos
totales, fosfatos, nitratos, amonio, DBO5, alcalinidad y cloruros para cada uno de los
biofiltros, posterior a esto se evalud las diferencias en la capacidad de remocion de los
sistemas mediante la desviacion estandar de los resultados obtenidos, seguidamente se hallé
el p valor y finalmente, se empled la prueba t de student, consiguiendo como resultado que
hubo diferencias significativas en el comportamiento de los sistemas para la reduccién de
algunos parametros como el caso de los biofiltros dos, tres, cuatro, cinco, seis y siete que
disminuyeron el valor del pH y los biofiltros tres, cinco y siete que aumentaron la
concentracion de alcalinidad. Se concluyd que el uso de macrofitas flotantes como sistema
de tratamiento de aguas grises domesticas tiene gran capacidad de remocion de

contaminantes.

Palabras Clave: Eficiencia, Tratamiento biologico, Aguas grises, macrofitas flotantes
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ABSTRACT
There are various conventional methods for the treatment of wastewater, which are very

expensive and affect the properties of the soil, water and often also of living beings. In
contrast, macrophyte species are viable for the treatment of wastewater since their
operation and maintenance is low cost, they also have great properties for reducing toxic
substances in water. Therefore, the research objective is to evaluate the contaminant removal
capacity of duckweed (Lemna minor L.), elodea (Elodea canadensis M.) and watercress
(Nasturtium officinale WT. Aiton.) in domestic gray water. For this purpose, the gray water
of a home was characterized using 7 glass biofilters where floating macrophytes such as
duckweed, elodea and watercress were used, randomly distributed in the different biofilters.
Eight one-liter samples were taken to analyze the entry and exit of the gray water, these
samples were taken monthly for three months, to carry out the characterization of the gray
water, the analysis of physicochemical parameters such as Ph, temperature, hardness,
dissolved oxygen, electrical conductivity, dissolved solids were carried out. totals, total
dissolved solids, phosphates, nitrates, ammonium, BODS5, alkalinity and chlorides for each
of the biofilters, after this the differences in the removal capacity of the systems were
evaluated by means of the standard deviation of the results obtained, then the found the p
value and finally, the student's t test was applied, obtaining as a result that there are
significant differences in the behavior of the systems for the reduction of some parameters
such as the case of biofilters two, three, four, five, six and seven that decreased the pH value
and biofilters three, five and seven that increased the alkalinity concentration. It is
concluded that the use of floating macrophytes as a domestic gray water treatment system

has a great capacity to remove contaminants.

Keywords: Efficiency, Biological treatment, Gray water, floating macrophytes
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I. INTRODUCCION

El agua es un elemento fundamental para la vida humana, pero en la actualidad se esté afrontando
problemas por escases y disminucion de fuentes de agua dulce. Los principales factores que
agravan la problematica son el crecimiento poblacional y el uso inadecuado del recurso (MINAM,
2016; World Economic Forum, 2019). Las fuentes de agua son receptoras de derivados de
actividades antropicas (Guanes et al., 2015) ocasionando alteraciones en estas (Herrera et al.,
2020). Boyd (2019) afirma que la contaminacion del recurso hidrico es debido a la ausencia de
tratamientos de agua residual, inadecuado manejo de residuos, agricultura, mineria, ganaderia,

petréleo, etc. (Flores, 2016; Villanueva y Zapata, 2016).

Las aguas residuales, son aquellas que son desechadas después de su uso, las cuales tienen
modificacion en su calidad por la adicidn de sustancias externas, llegan a los rios y mares alterando
sus caracteristicas naturales (Rodriguez et al., 2006). Se clasifican en aguas negras, provenientes
de los servicios higiénicos e inodoros, y aguas grises, surgidas de cocinas y lavado de ropa; estas
ultimas representan una fraccion del 75% del total de aguas residuales domésticas (Melendez, et
al., 2022). En el afio 2021, en el Per( se descargaron aproximadamente 255 164 326 m® de aguas
residuales domesticas (INEI, 2022).

Garcia et al. (2021), Meléndez et al. (2022) y Gomez et al. (2021) determinaron que las aguas
grises son riesgosas debido a la propagacion de enfermedades ya que transportan gran cantidad de
microorganismos patdgenos, por otro lado, Murcia et al. (2014) y Séenz et al. (2023) afirman que
las aguas grises también han sido utilizadas para irrigacion a pequefia escala alterando las
propiedades del suelo debido a la acumulacion de Na. El tratamiento de aguas grises constituye

una alternativa para mitigar los impactos que estas generan.

Ante esta situacion, se tienen diversos metodos convencionales en donde las aguas residuales
pasan por un debido tratamiento, los cuales en su mayoria son muy costosos y afectan las
propiedades del suelo, aguay muchas veces también de los seres vivos (NUfiez et al., 2012). En
este sentido, se usan sistemas de tratamiento natural, entre los cuales se encuentran las lagunas de
oxidacion, humedales artificiales y macrofitas flotantes (Charris y Osorio, 2016). El uso de

macrofitas en agua residual resulta ser un tratamiento viable ya que no presenta costos elevados
15



para su operacion y mantenimiento (Rodriguez et al., 2010). Asimismo, genera gran disminucion
de DQO, DBO5, SST y N (Pérez et al., 2014), también destacan por su gran capacidad
estableciendo condiciones Optimas donde la materia organica logra su descomposicion (Martelo
et al., 2012) asi como también por absorber sustancias radioactivas como el uranio (Fernandez,
2001).

Cabe destacar que el uso de macréfitas en el tratamiento de aguas residuales reduce
concentraciones de DBO, grasas y aceites (Mellado, 2019), ademés siendo utilizadas en el
tratamiento de aguas jabonosas disminuyen notablemente la cantidad de demanda quimica de
oxigeno (DQO) y conductividad eléctrica (Morales, 2018). Segun estudios anteriores, se ha
demostrado que las macrdfitas tienen la caracteristica de reducir patdgenos en aguas residuales
(Martelo y Borrero, 2012; Del Pilar, 2004 y Bres et al., 2012), es as que, Leon et al. (2018) observd
que las macrdfitas C. thalictroides, P. stratiotes y L. minor son eficaces en la reduccion de carga
bacteriana en las aguas residuales. De la misma manera, Bermudez, et al. (2020) demostro que
Eichhornia crassipes y L. minor tienen un desempefio mayor a 44,4% en la eliminaciéon de

materia organica, sélidos suspendidos y sedimentados de las aguas residuales de autolavado.

Por otro lado, Tocto et al. (2018), utiliz6 Nymphoides humboldtiana, Eichhornia crassipes y
Nasturtium officinale, mostrando que son muy capaces para la remocion de parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos. Marquez et al. (2020) identificd que Nasturtium officinale WT.
Aiton tiene la capacidad depuradora de metales pesados, removiendo entre el 95y 99% de Cry
Pb. También el uso de Elodea canadensis es eficaz en cuanto a la remocion de fdsforo total de
aguas contaminadas (Jimenez et al., 2016), y tiene efecto positivo para la reduccion de sélidos
totales, Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) y contenido de cloruro (Gonzéles et al., 2012).

Por lo antes descrito, se evidencia que no existe antecedentes de haber utilizado las especies de la
lenteja de agua (Lemna minor L.), elodea (Elodea canadensis M.) y berros (Nasturtium officinale

WT. Aiton.) en un sistema integrado de tratamiento de aguas grises domésticas.

Por lo argumentado, esta investigacion tuvo como objetivo general evaluar la capacidad de
remocion de contaminantes de la lenteja de agua (Lemna minor L.), elodea (Elodea canadensis

M.) y berros (Nasturtium officinale WT. Aiton.) en aguas grises domésticas. Los objetivos

16



especificos fueron: a) Caracterizar los parametros fisicoquimicos de las aguas grises domeésticas
y b) Evaluar la capacidad de remocién de contaminantes y las diferencias entre sistemas de
tratamiento bioldgico utilizando tres especies de macrofitas flotantes lenteja de agua (Lemna minor

L.), elodea (Elodea canadensis M.) y berros (Nasturtium officinale WT. Aiton)

17



II. MATERIAL Y METODOS
2.1. Disefio de Investigacion
Esta investigacion es aplicada, con un nivel de investigacion evaluativo, por la naturaleza de
los datos la investigacion tiene enfoque cuantitativo. Asimismo, la investigacion es
experimental ya que las variables fueron manipuladas durante la combinacion de las especies,
finalmente, es de corte transversal ya que los datos de las variables se recolectaran en un solo

momento en el tiempo.

2.2. Unidad de andlisis

El sistema constard de un tanque de 200 L de volumen estas aguas seran distribuidas en los
tanques de 20 litro para cada biofiltro. Para los ensayos, se tomaran ocho muestras de un litro,
para analizar la entrada y salida de las aguas grises, estas muestras seran tomadas
mensualmente durante tres meses utilizando este criterio de conveniencia por razones

econémicas y tiempo.
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llustracion 1. Sistema de Tratamiento
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2.3. Materiales, equipos y software

Tabla 1. Materiales, equipos y software

Categoria Descripcion

Camara fotogréfica
Libreta de campo
Lapicero
Guantes
Rotulador
Materiales Cooler
Bolsas de hielo
Frascos de plastico oscuros de 500ml.
Frascos de plastico transparentes de 11.
Tubos de ensayo
Vasos de precipitacion de 50ml. y 200ml.
Fiolas de 25ml.
termometro Digital
Multiparametro
Equipos Espectrofotometro
Estufa
Pipetas

Software Software estadistico Statistix 8.1.

2.4. Variables de Estudio

e Biofiltros: {1,2,3, ..., 7}

e Agua en condiciones normales

e Concentracion de materia organica (DBO5)
e Cantidad de Potencial de hidrogeno (pH)

e Grados de Temperatura (T°)

e Concentracién de Oxigeno disuelto

e Cantidad de Conductividad eléctrica
20



Concentracion de Solidos disueltos totales
Concentracion de Solidos suspendidos totales
Concentracion de Alcalinidad

Concentracion de Fosfatos

Concentracion de Nitratos

Concentracion de Dureza total

Concentracion de Cloruros

Concentracion de Amonio

Tabla 2. Descripcion de variables

Cadigo Nombre Descripcion de la variable
ACN Entrada Agua en condiciones normales

B1 Biofiltro 1 Biofiltro con Lenteja de agua

B2 Biofiltro 2 Biofiltro con elodea

B3 Biofiltro 3 Biofiltro con Berros

B4 Biofiltro 4 Biofiltro con Lenteja de agua y
elodea

B& Biofiltro 5 Biofiltro con Lenteja de agua y
berros

B6 Biofiltro 6 Biofiltro con Berros y elodea

87 Biofiltro 7 Biofiltro con Lenteja de agua,

berros y elodea

y Cantidad de oxigeno que los
Concentracion de ) )
microorganismos consumen para

DBOs materia organica

pH

degradar sustancias organicas
(DBOs) mg/l 02 )
contenidas en una muestra.
Cantidad de Indica la acidez o la alcalinidad del
Potencial de aguay su rango varia entre 0-14

hidrogeno (pH)
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oD

CE

SDT

SST

ALC

POy

NO3

DT

CL

Grados de
Temperatura (°C)
Concentracion de

Oxigeno disuelto

(mg/l)
Cantidad de
Conductividad
eléctrica (Us/cm2)
Concentracion de
Solidos disueltos
totales (mg/l)
Concentracion de
Solidos suspendidos
totales (mg/l)
Concentracion de
Alcalinidad (Ppm
CaCO3)
Concentracion de
Fosfatos (Ppm POA4)
Concentracion de
Nitratos (Ppm NO3)
Concentracion de
Dureza total (Ppm
CaCO3)

Concentracion de
Cloruros (Ppm CT)

Magnitud de calor medible mediante
el termémetro.
Cantidad de oxigeno gaseoso

disuelto en el agua.

Capacidad de una sustancia para
dejar pasar la corriente eléctrica a
través de él.

Suma de catibnes o aniones,
minerales, sales, metales, disueltos
en el agua.

material particulado en suspensién

de las corrientes de agua.

Capacidad del agua para neutralizar

los &cidos.

Son compuestos hechos de fésforo y
oxigeno.
Son  compuestos  nitrogenados
presentes en la naturaleza.
Capacidad del agua para consumir

jabon.

Combinacién de cloro (ion negativo)

con un metal (ion positivo).

Compuestos que contienen un

enlace carbono-cloro.
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y Nitrogeno formado  durante  la
Concentracion de y
NH4 ) degradacion de compuestos
Amonio (Ppm NH4) o o
organicos de nitrogeno.

2.5. Metodologia

2.5.1. Caracterizacion de los parametros fisicoquimicos de las aguas grises domesticas
2.5.1.1.  Construccion del sistemade tratamiento

Para el desarrollo de este estudio se disefid el sistema de tratamiento de aguas grises el cual
consiste en siete cajas de material de vidrio con dimensiones de 40cm. de largo, 35cm. de
ancho y 20cm. de altura. El agua de la lavanderia y de la cocina fue captada en un tanque de
almacenamiento para luego ser dirigida hacia los siete biofiltros; estos biofiltros constan de tres
capas de piedras de diferentes tamafios, una malla, arena y macrofitas flotantes distribuidas de
la siguiente manera.

e Biofiltro 1: Lenteja de agua (100%)

e Biofiltro2: Elodea (100%)

e Biofiltro 3: Berros (100%)

e Biofiltro 4: Lenteja de agua y elodea (50%/50%)

e Biofiltro 5: Lenteja de agua y berros (50%/50%)

e Biofiltro 6: Elodea y berros (50%/50%)

e Biofiltro 7: Lenteja de agua, elodea y berros (33.3%/33.3%/33.3%)
2.5.1.2.  Instalacion del tanque de almacenamiento
Se instal6 un tanque de material de plastico con una capacidad de almacenamiento de 200
litros, el cual tiene la funcidn de captar y almacenar el agua del lavado de ropay de los platos,
para luego redirigir el agua hacia los siete biofiltros mencionados anteriormente.
2.5.1.3.  Recoleccion y transporte de muestras de agua
Latoma de muestras se realizo de manera mensual, iniciando el dia 16 de noviembre de 2020,
y culminando el dia 18 de febrero de 2021; las aguas grises fueron estancadas y cambiadas
cada mes, se tomaron muestras en el tanque de almacenamiento antes de ser distribuida a los
biofiltros y posteriormente a la salida de estos, se tomaron muestras para cada biofiltro.
Las muestras fueron recogidas en envases de plastico oscuros de 500 ml. para determinar la

materia orgénicay en frascos de plastico transparentes de un litro para los diferentes analisis
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fisicoquimicos, posterior a esto las muestras fueron trasladadas en un Cooler al Laboratorio de
Aguas y Suelos(LABISAG) del Instituto de Investigacion para el Desarrollo Sustentable de
Ceja de Selva (INDES-CES) de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de
Amazonas (UNTRM) para su respectivo analisis.

2.5.1.4.  Mediciones en campo

Se hizo uso de un termdémetro digital para la toma de la temperatura al momento de la
recoleccion de las muestras de cada punto de muestreo.

2.5.1.5. Fase de laboratorio

Para caracterizar las aguas grises domesticas se realizd el analisis de estas a traves de los
parametros fisicoquimicos, hacienda uso de los métodos para la determinacion de cada uno de
estos. A continuacion, se detalla cada uno:

e Andlisis de pH

Se aplicé el método 4500 - H+: APHA, AWWA, WEF; Electrodométrico. Primero se agito
la muestra y se extrajo 150ml de la muestra en un vaso de precipitacion de 200ml de capacidad,;
posterior a esto se hizo uso de un multiparametro, se coloco la sonda de pH dentro del vaso
con la muestra y paso a dar lectura. (APHA-AWWA-WEF, 2005).

e Analisis de oxigeno disuelto

Se realizé con el método 4500 - O G: APHA, AWWA, WEF; Electrodo de Membrana. Se
agito la muestra y se tomé 150ml de agua en un vaso de precipitacion de 200ml de capacidad,
posteriormente se hizo uso del multipardmetro y se colocd la sonda de oxigeno disuelto dentro
del vaso con la muestra y se tomo lectura. (APHA-AWWA-WEF, 2005).

e Determinacién de conductividad eléctrica

Para determinar la conductividad eléctrica de las aguas grises se usé el método 2510B: APHA,
AWWA, WEF; Electrodométrico. Se agitd la muestra y se extrajo 150ml de esta en un vaso
de precipitados de 200ml, luego se midié mediante el multiparametro, colocando la sonda de
conductividad eléctrica dentro del vaso con la muestra, posterior a es esto se tomo lectura.
(APHA-AWWA-WEF, 2005).
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e Determinacion de solidos suspendidos totales

Se utiliz6 el método de solidos totales secados, para la determinacion de este parametro se
tomo un vaso de precipitados de 200ml, se limpid con agua destilada y se coloco en la estufa
a 105°C por 1 hora; posterior a esto se dejo enfriar el vaso y se paso a pesar, esto fue el peso
inicial, luego se agreg6 200ml de la muestra y se coloco en la estufa a 105 °C por 24 horas,
pasado este tiempo se volvid a pesar, lo que representa el peso final, para obtener el valor de
los solidos totales se resto el peso final con el peso inicial. (APHA-AWWA-WEF, 2005).

e Determinacién de la Alcalinidad

Se realiz6 con el método 2 320 B: APHA, AWWA, WEF; Titulacion con HCI. Se extrajo 50ml
de la muestra de aguas grises en un vaso de precipitados, posteriormente se agrego6 3 gotas de
rojo de metilo y 3 gotas de verde de bromocresol, nuestra muestra tomo un color celeste;
luego se procedid con la titulacion con acido clorhidrico 0,1192 N hasta que nuestra muestra
tomo un color grosella, y se tomd nota del gasto del acido. (APHA-AWWA-WEF, 2005).

e Determinacién de Fosfatos

Para la determinacion de fosfatos se utilizo el método de PhosVer3, Digestion con Persulfato
Acido para lo que cual se tomé 5ml de la cada muestra y se coloco en tubos de ensayo
debidamente rotulados, para la lectura de este parametro se utilizé un blanco, es decir un tubo
de ensayo con 5ml de agua destilada; posteriormente se agreg6 el contenido de un sobre del
reactivo PhosVer 3 de HACH a cada uno de los tubos de ensayo y se agito por 1 minuto y
después se dejé reaccionar por 20 minutos, luego se llevo al espectrofotometro y se tomo
lectura. (APHA-AWWA-WEF, 2005).

e Nitratos

Para la determinacion de nitratos se utilizd el método 8039; HACH: Reduccion de Cadmio
para lo cual se tomd 5ml de las muestras de agua y se puso en tubos de ensayo debidamente
rotulados , para la lectura de este parametro se utiliz6 un blanco, es decir un tubo de ensayo
con 5ml de agua destilada; posteriormente se agreg6 el contenido de un sobre del reactivo
NitraVer 5 de HACH a cada uno de los tubos de ensayo y se agito por 1 minuto y después se
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dejo reaccionar por 20 minutos, luego se dio lectura en el espectrofotdmetro. (APHA-AWWA-
WEF, 2005).

e Determinacion de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO5)

Se utilizo el método 8043; HACH: Dilucion donde se tomd la muestra en un frasco de color
oscuro, para determinar este parametro se utilizé el método de digestor por reactor, para este
andlisis de utilizaron 2 botellas glassco de 355ml. por muestra, ademas ya que son aguas
residuales se realizé la dilucion de 1% y 5%; se preparo el agua de dilucion donde se colocd
1ml de solucion tampdn, cloruro de calcio, cloruro férrico y sulfato de magnesio por cada
litro de agua destilada, posterior a esto se puso a airear por 1 hora; se adiciono a los frascos
la cantidad de muestra de 3.5ml. y 17.5ml. respectivamente; seguidamente se llenaron los
frascos con el liquido disuelto con oxigeno y se llevéd al oximetro, se colocé el electrodo dentro
del frasco. Se tomo nota del oxigeno disuelto inicial, luego se dejo reposar en la incubadora
y después de 5 dias se realizé nuevamente la medicion del oxigeno disuelto final. (APHA-
AWWA-WEF, 2005).

e Concentracion de Dureza total

Para determinar la concentracién de dureza total se tom6 50ml de la muestra de agua y se
agreg6 2ml. del buffer de dureza y una pisca de negro de eriocromo (NET) se agito y la
muestra tomo un color vino, posteriormente se titulé con el reactivo Acido Etilendiamino
Tetraacético (EDTA) hasta que el color de la muestra se torne a un color azul, y se anoto el
gasto del reactivo. (APHA-AWWA-WEF, 2005).

e Determinacion de Cloruros

Se realizd con el método 2340 C: APHA, AWWA, WEF; Titulacién con EDTA, se utilizo el
método de titulacion con nitrato de plata para lo cual se agitd y se tomo6 50ml de la muestra
y se agregd 3 gotas de cromato de potasio al 5% se agito y las muestras tomaron un color
amarillo, seguido a esto se procedid a titular con nitrato de plata hasta que las muestras
cambiaron de color amarillo a un color anaranjado, se anoto el gasto del reactivo. (APHA-
AWWA-WEF, 2005).
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e Determinacién de Amonio

Para la determinacién de amonio se utilizd el método 4500-NH3 C; APHA, AWWA, WEF:

Nessler, para lo cual se tomaron 5 ml. de cada muestra en fiolas de 25ml., para la lectura de

este pardmetro se utiliz6 un blanco, es decir una fiola con 5ml de agua destilada; luego se

agregd 2 gotas de sal de tartrato de sodio y potasio al 50% y 2 ml. de reactivo Nessler,

seguidamente se aford con agua destilada, se dej6 reposar durante 30 minutos y se paso a dar
lectura en el espectrofotdmetro y se tomd lectura. (APHA-AWWA-WEF, 2005).

5.2.2. Evaluacion de la capacidad de remocidn de contaminantes de sistemas de

tratamiento bioldgico

En esta etapa se disefid el sistema de purificacion de aguas grises que consistio en captar el

agua de la lavanderia y la cocina en condiciones normales para pasarlo por la trampa de grasas,

luego fue dirigido a los 7 biofiltros para la purificacion de estas.

El sistema const6 de un tanque de 200 L de volumen en el cual se capté el agua de
la lavanderia y de la cocina, después fue distribuida a los tanques de 20 L para cada
biofiltro.

Se colocaron los tanques de los biofiltros en paralelo y en la parte inferior de cada
tanque se colocaron pequefios baldes de 4 L para recoger las muestras de agua
filtrada.

Se evalug los parametros de las aguas grises antes de ser distribuida a los diferentes
biofiltros y posteriormente a la salida de estos mismaos.

Este procedimiento se realizd 3 veces de manera mensual.

Para evaluar las diferencias en la capacidad de remocién de los sistemas de
tratamiento bioldgico se estimé la desviacion estandar referente a los resultados
obtenidos de los parametros fisicoquimicos en la entraday salida de los biofiltros,
seguidamente se hallo el p valor y finalmente, se aplico la prueba t de student.
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I11. RESULTADOS

3.1.Caracterizacion de los parametros fisicoquimicos de las aguas grises domésticas
Los resultados obtenidos se muestran en funcién a los 13 parametros fisicoquimicos que se
realizaron en las 2 fases, tanto en campo como en laboratorio y se muestran en las siguientes

tablas segun las fechas de los muestreos.

Tabla 3. Resultados de la primera fecha de muestreo

Punto de muestreo

Parametro Unidad
ACN B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7

Ph 9.69 9.69 7.76 7.48 7.54 7.38 7.50 7.42
Temperatura °C 16 16.7 16.2 16.5 15.8 16.2 16 15.8
Oxigeno mg/I 3.07 3.07 2.01 3.35 4.88 2.18 2.86 4.67
Disuelto
Conductividad Us/cm2 17.7 19.1 12.3 9.6 4.6 7.3 5.2 7.7
Eléctrica
Solidos mg/I 917 1155 637 479 224 352 254 370
Disueltos
Totales
Sélidos mg/I 2.07 2.91 2.7 0.92 0.59 0.8 1.14 1.49
Totales
Alcalinidad Ppm 190.72 190.72 190.72 21456  190.72 250.32 166.88 214

CaCO3 .56
Cloruros Ppm CT 3452 3247 48.71 145.16 428.71 76.4 52.53 85
Dureza Ppm 81.84 100.44 128.96 209.56 24428 192.2 158.72  209.56

CaCO3
Nitratos PomNO3 159.6 156.7 202.7 11430 63.04 96.28 243.4 69.05
Fosfatos Ppm PO4 0.70 2.11 2.32 0.04 0.04 0.04 0.48 0.47
Amonio Ppm NH4  4.32 6.99 17.3 5.68 6.07 6.14 4,12 4.95
DBO5 mg/l 02  263.6 2258 196.1  102.7 175.8 1075 193.7 207.3

En la tabla 3 se muestran los resultados de la fecha uno de muestreo de los 13 parametros

fisicoquimicos evaluados
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Tabla 4. Resultados de la segunda fecha de muestreo

PUNTO DE MUESTREO

PARAMETRO UNIDAD

ACN Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7
Ph pH 7.37 7.29 7.82 7.58 7.52 7.47 7.54 7.59
Temperatura °C 174 18.5 18 17.6 174 174 17.8 17.6
Oxigeno mg/I 0.72 4.68 0.9 5.27 6.02 4.33 5.68 4.48
Disuelto
Conductividad Us/cm2 17.7 18 2830 21.9 16.3 2440 17.1 18.8
Eléctrica
Solidos Totales mg/I 1.85 141 2.25 1.78 1.36 1.83 141 1.50
Alcalinidad Ppm CaCO3 2384 357.6 596 476.8 4768 7152 4768 476.8
Cloruros Ppm CT 1425 266 1995 2565 1995 285 161.5 2375
Dureza Ppm CaCO3 347.2 248 3472 4464 595.2 496 434 334.8
Nitratos Ppm NO3 210.1 5455 1727 4783 3157 4889 5349 51.72
Fosfatos Ppm PO4 5463 217 3.83 1.39 0.46 0.45 0.30 0.50
Amonio Ppm NH4 12.05 7.58 7.58 27.21 1569 36.45 19.53 22.06
DBO5 mg/l 02 149.8 68.3 118.7 1105 655 96.7 82.8 72.3

En la tabla 4 se muestran los resultados de la segunda fecha de muestreo para los 13 parametros
fisicoquimicos.
Tabla 5. Resultados de la tercera fecha de muestreo
, PUNTO DE MUESTREO

PARAMETRO UNIDAD

ACN Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7
Ph pH 9.46 7.84 7.91 7.75 7.67 7.76 1.57 7.46
Temperatura °C 1720 17.8 17.9 16.5 16.7 16.5 16.3 15.9
Oxigeno mg/I 6.88 5.76 4.9 5.59 4.4 5.32 4,12 2.39
Disuelto
Conductividad Us/cm2 2260.3 3380.7 3033 3966.7 4402.3 3959.3 3084 3567.7
Eléctrica
Solidos mg/I 482 673 761 915 1015 900 689 975
Disueltos Totales
Solidos Totales mg/I 16.12 1.12 1.17 1.43 1.53 131 1.13 1.18
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Alcalinidad Ppm CaCO3 178.8 333.76 405.28 476.8 441.04 429.12 369.52 429.12
Cloruros Ppm CT 0.67 18.15 1433 36.29 1719 2197 1051 3152
Dureza Ppm CaCO3 0.9 3154 15.02 3455 36.05 21.03 1953 542
Nitratos Ppm NO3 1543 5526 1043 4323 3899 5137 3157 542
Fosfatos Ppm PO4 0.70 0.02 1.80 0.80 0.27 0.56 0.29 1.09
Amonio Ppm NH4 13.88 25.2 18.48 2379 2591 28.74 2131 25.36
DBO5 mg/l 02 1499 989 69 92.9 61.3 66.8 85.6 79.4
En la tabla 5 se muestran los resultados de la tercera fecha de muestreo.
Tabla 6. Resultados de la dltima fecha de muestreo

PARAMETRO UNIDAD PUNTO DE MUESTREO

ACN Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7
Ph pH 7.91 8.03 8.54 8.15 8.16 7.92 7.95 1.74
Temperatura °C 14.2 13.3 13.5 134 134 13.1 13.4 135
Oxigeno mg/I 7.12 5.87 5.72 6.06 5.89 4.28 3 3.51
Disuelto
Conductividad Us/cm2 4417  2335.3 2298 2991.3 21042. 3633 3000.7 3640.7
Eléctrica 7
Solidos mg/I 89.7 499 493 662 673 817 661 809
Disueltos Totales
Solidos Totales  mg/I 0.2 0.92 0.91 1.05 1.1 1.22 1.12 0.93
Alcalinidad Ppm CaCO3 35.76 178.8 2384 298 298 369.52 345.68 774.8
Cloruros Ppm CT 1051 955 10.51 15.28 14.33 1719 955 22.92
Dureza Ppm CaCO3 2988.9 180.24 64586 1261.6 1381.8 1847.4 1486.9 2463.2

8 8 4 6 8 8
Nitratos Ppm NO3 2697 1094 94.16 69.05 7471 4642 2732 4147
Fosfatos Ppm PO4 0.04 0.37 0.66 0.27 0.33 1.98 0.43 1.54
Amonio Ppm NH4 0.62 5.29 5.49 7.96 10.01 1166 8.94 17.35
DBO5 mg/l 02 116.1 56.8 69 90 99.6 94.9 87.6 475

En la tabla 6 se muestran los resultados de la ultima fecha de muestreo de los 13 parametros

fisicoquimicos
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3.2. Eficiencia de los biofiltros

La eficacia segin RAE (2001), es la capacidad de lograr el efecto que se desea o se espera, se
realizd la prueba t de Student para pares de datos, para poder determinar las diferencias
significativas entre los tratamientos y comparar el comportamiento de los biofiltros tanto en la
entrada como también en la salida del sistema. En este estudio un biofiltro es eficaz, si el valor
de salida es menor al de entrada, y si se expone estadisticamente que hay diferencias es decir segun
p valor (<0.05).

Tabla 7. Eficacia de los biofiltros

Promedio

Biofiltr Parametro Entrada Salida p-valor
pH 9.11+0.81 8.21+1.03 0.22
Temperatura 16.20 £ 1.47 16.58 £ 2.31 0.79
Oxigeno disuelto 4.45%3.10 4.85+1.30 0.82
Conductividad eléctrica 684.35+1069.48 1438.28+1694 0.48
SDT 394.60+394.32 706.50+310.05 0.26
SST 5.06+7.42 1.59+0.90 0.39

1 Alcalinidad 160.92+87.32 265.22+93.54 0.15
Fosfatos 1.73+2.51 1.17+1.13 0.70
Nitratos 137.74+78.01 93.98+49.08 0.38
Dureza 854.73+1430.50 140.06+94.18 0.36
Cloruros 46.31+65.41 81.54+123.33 0.63
Amonio 7.83+6.39 11.26+9.34 0.57
DBO5 169.85+64.49 119.95+92.29 0.41

. , Promedio
Biofiltro Pardmetro Entrada Salida p-valor
' pH 9.11+0.81 8.01+0.36 0.048 |
Temperatura 16.20+1.47 16.40£2.10 0.88
Oxigeno disuelto 4.45+3.10 3.38+2.30 0.60
Conductividad eléctrica 684.35+1069.48 2043.33+1389.03 0.17
SDT 394.60+394.32 596+129.26 0.37
SST 5.06+7.42 1.76+0.86 0.41

2 Alcalinidad 160.92+87.32 357.60+183.64 0.10
Fosfatos 1.73+2.51 2.15+1.31 0.77
Nitratos 137.74£78.01 143.47+£52.69 0.91
Dureza 854.73+1430.50 284.26+277.68 0.46
Cloruros 46.31+65.41 68.26+89.16 0.71
Amonio 7.83%6.39 12.21+6.63 0.38
DBO5 169.85+64.49 113.20+60.03 0.25
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Promedio

Biofiltro Pardmetro Entrada Salida p-valor
' pH 9.11+0.81 7.74%0.30 0.02 |
Temperatura 16.20+1.47 16+£1.81 0.87
Oxigeno disuelto 4.45%3.10 5.07£1.19 0.72
Conductividad eléctrica 684.35£1069.48  1747.38+2038.78 0.39
SDT 394.60+£394.32 679.50+£179.14 0.24
SST 5.06+7.42 1.30+0.39 0.35
3 | Alcalinidad 160.92+87.32 366.54+131.80 0.04 |
Fosfatos 1.73+251 0.62+0.60 0.43
Nitratos 137.74+78.01 68.60+32.47 0.15
Dureza 854.73+1430.50 488.05+542.67 0.65
Cloruros 46.3+65.41 113.31+111.15 0.34
Amonio 7.8316.39 16.16+10.91 0.24
DBO5 169.85+64.49 98.85+9.54 0.07
L ) Promedio
Biofiltro Parametro Entrada Salida p-valor
' pH 9.11+0.81 7.72+0.28 0.02 |
Temperatura 16.20+1.47 15.83+£1.74 0.75
Oxigeno disuelto 4.45+3.10 5.30£0.79 0.61
Conductividad eléctrica 684.35+1069.48 6366.48+10000.80 0.30
SDT 394.60+394.32 646.25+324.40 0.36
SST 5.06+7.42 1.15+0.41 0.33
4 Alcalinidad 160.92+87.32 351.64+132.20 0.05
Fosfatos 1.73+2.51 0.28+0.18 0.29
Nitratos 137.74+78.01 652.08+20.20 0.07
Dureza 854.73+1430.50 564.34+591.83 0.72
Cloruros 46.3+65.41 69.93+87.77 0.68
Amonio 7.83+6.39 14.42+8.62 0.27
DBO5 169.85+64.49 100.55+53.02 0.15
L , Promedio
Biofiltro Parametro Entrada Salida p-valor
| pH 9.11+0.81 7.630.25 0.01 |
Temperatura 16.20+1.47 15.80+1.87 0.75
Oxigeno disuelto 4.45+3.10 4.03£1.32 0.81
Conductividad eléctrica 684.35+1069.48  2509.90+1791.65 0.13
SDT 394.60+394.32 721.5+249.42 0.21
SST 5.06+7.42 1.29+0.42 0.35
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5 | Alcalinidad 160.92+87.32 441.04+197.31 0.04 |
Fosfatos 1.73+2.51 0.85+0.76 0.53
Nitratos 137.74+78.01 60.74+23.78 0.11
Dureza 854.73+1430.50 639.17+829.12 0.80
Cloruros 46.31+65.41 100.14+126.13 0.48
Amonio 7.83%6.39 20.75+14.22 0.15
DBO5 169.85+64.49 01.48+17.37 0.06
L , Promedio
Biofiltro Pardmetro Entrada Salida p-valor
' pH 9.11+0.81 7.64+0.21 0.01 |
Temperatura 16.20+1.47 15.88+1.83 0.79
Oxigeno disuelto 4.45+3.10 3.92+1.30 0.76
Conductividad eléctrica 684.35+1069.48 1526.75+1750.40 0.44
SDT 394.60+394.32 566.25+208.58 0.47
SST 5.06+7.42 1.20+0.14 0.34
6 Alcalinidad 160.92+87.32 339.72+128.57 0.06
Fosfatos 1.73+2.51 0.38+0.09 0.32
Nitratos 137.74+78.01 88.95+103.61 0.48
Dureza 854.73+1430.50 524.81+664.17 0.69
Cloruros 46.3+65.41 58.52+71.52 0.81
Amonio 7.83+6.39 13.48+8.29 0.32
DBO5 169.85+64.49 112.43+54.22 0.22
- , Promedio
Biofiltro Parametro Entrada Salida p-valor
| pH 9.11+0.81 7.55+0.14 0.01 |
Temperatura 16.20+£1.47 15.70+1.68 0.67
Oxigeno disuelto 4.45+3.10 3.76+1.05 0.69
Conductividad eléctrica 684.35+1069.48  1808.73+2073.46 0.37
SDT 394.60+394.32 740.75+259.26 0.19
SST 5.06+7.42 1.28+0.27 0.35
| Alcalinidad 160.92+87.32 474.07+230.43 0.04 |
Fosfatos 1.73+2.51 6.29+10.52 0.43
7 Nitratos 137.74+78.01 54.11+11.38 0.08
Dureza 854.73+1430.50 759.42+1142.77 0.92
Cloruros 46.3+65.41 94.24+99.38 0.45
Amonio 7.83+£6.39 17.43+8.95 0.13
DBO5 169.85+64.49 101.63+£71.76 0.21

33



Los resultados que se alcanzaron a partir de la prueba T de Student, respecto al resultado del p —
valor > 0.05(tabla 7), nos muestran que no se encontr6 diferencias significativas en el B1 para
ninguno de los pardmetros evaluados, por otro lado, en el B2 se hallaron diferencias significativas
en el pH con un valor de 0.048, seguidamente, en los B3 y B4 se obtuvo un valor de 0.02 y en los
B5, B6 y B7 se obtuvo un valor de 0.01. En el parametro de concentracion de Alcalinidad se
encontraron diferencias significativas en los B3, B5 y B7 con un valor de 0.04, demostrando que
son eficaces para la reduccion de algunos parametros como el caso de los B2, B3, B4, B5, B6 y

B7 que disminuyeron el valor del pH y los B3, B5y B7 en cuanto a la concentracién de alcalinidad.

3.2.1. Cumplimiento de los pardmetros evaluados con los estandares de calidad

ambiental para agua

Biofiltro 01
pH T oD CE SDT SST ALC FOS N DT CL AMO DBOS
B Cumple B Nocumple
Parametro Estandar de calidad Valor encontrado
Nitrato 16mg/l 93.98 mg/l
DBO5 100mg/I 119.95mg/I
Biofiltro 02
pH T oD CE SDT SST ALC FOS N DT CL AMO DBOS
m Cumple m No cumple
Parametro Estandar de calidad Valor encontrado
Oxigeno disuelto >5mg/I 3.38mg/I
Nitrato 16mg/l 143.47mg/l
DBO5 100mg/I 113.2mg/l
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Biofiltro 03

pH T oD CE SDT SST ALC FOS

H Cumple B No cumple

N DT CcL AM

o] DBOS

Parametro Estandar de calidad Valor encontrado
Nitrato 16mg/l 68.70mg/I
Biofiltro 04

pH T oD

CE sDT S5T ALC FOS

H Cumple B No cumple

N DT CL AMO

DBOS

Parametro Estandar de calidad Valor encontrado
Nitrato 16mg/l 52.08 mg/I
DBO5 100mg/I 100.55mg/I

Biofiltro 05

pH T oD

CE sDT SST ALC FOS

HCumple B Nocumple

N DT CL AMO

DBO5

Parametro

Estandar de calidad

Valor encontrado

Nitrato

16mg/l

60.74 mg/l
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Biofiltro 06

pH T oD CE SDT SST C

ALC FOS N DT

L AMO DBOS

m Cumple ®No cumple

Parametro Estandar de calidad Valor encontrado
Oxigeno disuelto >5mg/I 3.92mg/I
Nitrato 16mg/l 88.95 mg/I
DBO5 100mg/I 112.43mg/I
Biofiltro 07

m Cumple = No cumple

Parametro Estandar de calidad Valor encontrado
Oxigeno disuelto >5mg/I 3.76mg/I
Fosfatos 5 mg/| 6.29mg/I
Nitrato 16mg/l 54.11 mg/l
DBO5 100mg/I 101.63mg/I

La semejanza de los parametros estimados de las cuatro repeticiones de la salida de los siete
biofiltros se realizé en relacion con la normativa del Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua como se muestra en el anexo 03 en donde se
evidencia los valores de Oxigeno disuelto, concentracion de Nitratos, DBO5, Dureza y
concentracion de Fosfatos que alcanzaron valores elevados sobrepasando los estandares de
calidad. Ademas, se sefiala algunos tratamientos que podrian utilizarse para cada uno de los
contaminantes encontrados como la Aireacion, Osmosis inversa, Filtracion y eliminacion

biolégica del fésforo.
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IV. DISCUSIONES

En esta investigacion se evalud la capacidad de remocién de contaminantes de las especies lenteja
de agua (Lemna minor |.), elodea (Elodea canadensis m.) y berros (Nasturtium officinale wt aiton)
en aguas grises domésticas, este estudio es original ya que evaluo las especies mencionadas en
forma individual y combinaciones de dos a dos y tres, donde las mejores combinaciones son los
biofiltros con Nasturtium officinale wt aiton, Nasturtium officinale wt aiton y Lemna minor I. y
por ultimo el biofiltro con las tres especies estudiadas. El trabajo de Bermudez et al. (2020) evalu6
Jacinto de Agua (Eichhornia crassipes) y Lenteja de Agua (Lemna minor), pero sin ejecutar
combinaciones entre estas especies, de la misma manera Leon et al. (2018) pero agregando las
especies Azolla caroliniana Willd, Pistia stratiotes L. y Salvinia auriculata Aubl. Jimenez et al.
(2016) de igual manera, pero con las especies Elodea Canadensis Michax (llacho) y Myriophyllum
Quitensis Kunth (hinojo), Rodriguez et al. (2010) en su estudio utilizo la lenteja de agua y el
buchon de agua, el estudio de Charris y Osorio (2016) evaluo las especies Cyperus ligularis y
Echinochloa colonum, asi mismo, Cardenas et al. (2023) estudio la capacidad depuradora de
Pistia stratiotes L., por su parte en el estudio de Mendoza et al. (2018) se evaluaron las especies
Pistia stratiotes y Eichhornia crassipes.

En cuanto al tipo de agua, se realizo el tratamiento de aguas grises domesticas ya que por lo
general este tipo de agua es poco estudiada y a la fecha se tienen pocas investigaciones sobre el
tema debido a que los autores no disocian las aguas residuales en sus componentes principales
como son las aguas negras y aguas grises, es asi que Rodriguez et al. (2010), Charris y Osorio
(2016), Ledn et al. (2018), Mendoza et al. (2018), Bermudez et al. (2020) y Cardenas et al. (2023)
realizaron su investigacion en aguas residuales domeésticas, por otro lado Morales y Milla (2018)

trataron los contaminantes presentes en aguas jabonosas.

En estudios previos no se han estudiado los siguientes pardmetros concentracion de nitratos,
concentracion de amonio, concentracion de cloruros y concentracion de dureza total, estos
parametros brindan mayor informacion sobre la calidad del agua, se sospechd que existen
diferencias en cuanto a la remocién de estas concentraciones al estar evaluando sistemas con
combinaciones de tres macrofitas, este aspecto también es diferenciador en este estudio ya que los
estudios precedentes evaluaron Unicamente parametros correlacionados por ejemplo Ledn et al.

(2018) estudio las concentraciones de pH, SDT, T°y E. coli, por su parte Bermudez et al. (2020)
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evalud las concentraciones de DQO, DBO5, pH, Solidos Disueltos Totales y Solidos Suspendidos
Totales, de igual manera Rodriguez et al. (2010) pero adicionando las concentraciones de
alcalinidad, conductividad eléctrica y temperatura, mientras que Morales y Milla (2018) evaluaron
los pardmetros fisicoquimicos como el pH, T°, Oxigeno Disuelto, Conductividad Eléctrica,
Solidos Disueltos Totales, Solidos Suspendidos Totales, Alcalinidad, Fosfatos, DBO5 y DQO.

Los valores que se obtuvieron tras realizar las pruebas de laboratorio muestran que la mayoria de
los pardmetros estimados se encuentran dentro de las categorias establecidas por los estandares de
calidad ambiental para agua (ECA) D. S. N° 004-2017-MINAM, teniendo Unicamente las
concentraciones de DBO5, oxigeno disuelto, nitratos y fosfatos por encima de los valores
establecidos, sin embargo, estas concentraciones si fueron reducidas por los biofiltros evaluados.
En la investigacion de Bermudez et al. (2020) se obtuvieron altos porcentajes en cuanto a la
reduccion de DQO, BDO, Solidos suspendidos y solidos disueltos, alcanzando hasta el 97% de
remocion y una disminucion de 1.5 unidades en el Ph, por su parte Rodriguez et al. (2010), tuvo
como resultados el aumento en las concentraciones de conductividad eléctrica, alcalinidad y pH,
mientras que obtuvo la reduccion en cuanto a la concentracion de DBO5, DQO vy solidos disueltos
totales, por otro lado Jiménez et al. (2016) obtuvo resultados que exceden los limites autorizados
por la normativa establecida en las concentraciones de fosforo, DBO5, pH, DQO y solidos
disueltos totales, también Morales y Milla (2018) obtuvieron valores por encima de los limites

maximos permisibles en las concentraciones de DBO5 y DQO.
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V. CONCLUSIONES

Se caracterizo las aguas grises, donde se estudiaron 13 parametros fisicoquimicos que son: el pH,
Temperatura, Oxigeno Disuelto, Conductividad eléctrica, Solidos Disueltos Totales, Solidos
Suspendidos Totales, Alcalinidad, Fosfatos, DBOS5, Nitratos, Dureza Total, Amonio, Yy
Alcalinidad, todos estuvieron dentro de los rangos esperados a excepcion de oxigeno disuelto,

nitratos y fosfatos, incumpliendo con la normativa del decreto supremo N° 004-2017-MINAM.

Los biofiltros B2(Elodea canadensis m.), B3(Nasturtium officinale wt aiton), B4(Nasturtium
officinale wt aiton y Lemna minor l.), B5(Nasturtium officinale wt aiton y Lemna minor I.),
B6(Elodea canadensis m.yNasturtium officinale wt aiton )y B7(Lemna minor ., Elodea
canadensis m. y Nasturtium officinale wt aiton) son eficaces para la reduccion de la cantidad de
pH, teniendo diferencia significativa con respecto al biofiltro B1(Lemna minor 1), mientras que los
biofiltros B3(Nasturtium officinale wt aiton), B5(Nasturtium officinale wt aiton y Lemna minor 1.)
y B7(Lemna minor |., Elodea canadensis m. y Nasturtium officinale wt aiton) aumentaron la
concentracion de alcalinidad en las aguas grises domésticas mostrando de esta manera diferencia

significativa respecto a los demas biofiltros.
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VI.

RECOMENDACIONES

Realizar mas repeticiones de manera periodica de los andlisis de laboratorio en intervalos
de tiempo de siete dias, 15 dias, 30 dias, etc. para obtener resultados mas confiables
referentes a los parametros fisicoquimicos

Realizar un sistema de tratamiento bioldgico de flujo vertical u horizontal utilizando las
macrofitas empleadas en este estudio, para analizar la capacidad de remocion de
contaminantes en agua grises con flujo continuo evitando de esta manera la
descomposicion de las plantas acuaticas y por ende el aumente de algunos parametros

fisicoguimicos como la concentracion de amonio, nitratos y oxigeno disuelto.
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ANEXQOS

Anexo 01. Matriz de informacion para el procesamiento de datos

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

biofitro 1 PH TEMPERATURA oD CE SDT SST ALCALINIDAD FOSFATOS NITRATOS DUREZA CLORUROS AMONIO DBO5
ENTRADA [SALIDA|ENTRADA | SALIDA | ENTRADA [SALIDA| ENTRADA | SALIDA | ENTRADA | SALIDA | ENTRADA |SALIDA[ENTRADA| SALIDA |ENTRADA|SALIDA|ENTRADA| SALIDA | ENTRADA | SALIDA | ENTRADA| SALIDA |ENTRADA | SALIDA | ENTRADA [SALIDA
prueba 1 9.69 9.69 16 16.7 3.07 3.07 17.7 19.1 917 1155 2.07 291 | 190.72 | 190.72 | 0.704 | 2.106 | 159.6 | 156.7 81.84 100.44 | 31.52 32.47 4.318 6.992 263.6 | 255.8
prueba 2 9.37 7.29 17.4 18.5 0.72 4.68 17.7 18 89.7 499 1.85 141 238.4 357.6 5.463 | 2.171| 210.1 | 54.55 347.2 248 142.5 266 12.5 7.575 149.8 68.3
prueba 3 9.46 7.84 17.2 17.8 6.88 5.76 2260.3 | 3380.7 482 673 16.12 112 178.8 | 333.76 | 0.699 | 0.023 | 154.3 | 55.26 0.9 31.54 0.67 18.15 13.88 25.2 149.9 98.9
prueba 4 7.91 8.03 14.2 13.3 712 5.87 441.7 2335.3 89.7 499 0.2 0.92 35.76 178.8 0.04 0.368 | 26.97 | 109.4 | 2988.98 | 180.24 | 10.51 9.55 0.624 5.29 116.1 56.8
biofitro 2 PH TEMPERATURA oD CE SDT SST ALCALINIDAD FOSFATOS NITRATOS DUREZA CLORUROS AMONIO DBO5
ENTRADA [SALIDA|ENTRADA | SALIDA | ENTRADA [SALIDA| ENTRADA | SALIDA | ENTRADA | SALIDA | ENTRADA |SALIDA[ENTRADA| SALIDA |ENTRADA|SALIDA|ENTRADA| SALIDA | ENTRADA | SALIDA | ENTRADA| SALIDA |ENTRADA | SALIDA | ENTRADA [SALIDA
prueba 1 9.69 7.76 16 16.2 3.07 2.01 17.7 12.3 917 637 2.07 2.7 190.72 | 190.72 | 0.704 | 2.321| 159.6 | 202.7 81.84 128.96 | 31.52 48.71 4.318 17.3 263.6 | 196.1
prueba 2 9.37 7.82 17.4 18 0.72 0.9 17.7 2830 89.7 493 1.85 2.25 238.4 596 5.463 3.83 210.1 | 172.7 347.2 347.2 142.5 199.5 12.5 7.575 149.8 | 118.7
prueba 3 9.46 7.91 17.2 17.9 6.88 4.9 2260.3 3033 482 761 16.12 1.17 178.8 | 405.28 | 0.699 | 1.801 | 154.3 | 104.3 0.9 15.02 0.67 14.33 13.88 18.48 149.9 69
prueba 4 7.91 8.54 14.2 13.5 712 5.72 441.7 2298 89.7 493 0.2 0.91 35.76 238.4 0.04 0.662 | 26.97 | 94.16 | 2988.98 | 645.86 | 10.51 10.51 0.624 5.485 116.1 69
biofitro 3 PH TEMPERATURA oD CE SDT SST ALCALINIDAD FOSFATOS NITRATOS DUREZA CLORUROS AMONIO DBO5
ENTRADA [SALIDA|ENTRADA | SALIDA | ENTRADA [SALIDA| ENTRADA | SALIDA | ENTRADA | SALIDA | ENTRADA | SALIDA[ENTRADA| SALIDA |ENTRADA|SALIDA|ENTRADA| SALIDA | ENTRADA | SALIDA | ENTRADA| SALIDA |ENTRADA | SALIDA | ENTRADA [SALIDA
prueba 1 9.69 7.48 16 16.5 3.07 3.35 17.7 9.6 917 479 2.07 0.92 | 190.72 | 214.56 | 0.704 0.04 159.6 | 1143 81.84 |209.56| 31.52 145.16 4.318 5.679 263.6 [ 102.7
prueba 2 9.37 7.58 17.4 17.6 0.72 5.27 17.7 21.9 89.7 662 1.85 1.78 238.4 476.8 5.463 1.39 210.1 | 47.83 347.2 446.4 142.5 256.5 12.5 27.21 149.8 | 110.5
prueba 3 9.46 7.75 17.2 16.5 6.88 5.59 2260.3 | 3966.7 482 915 16.12 1.43 178.8 476.8 0.699 | 0.801| 154.3 | 43.23 0.9 34.55 0.67 36.29 13.88 23.79 149.9 92.2
prueba 4 7.91 8.15 14.2 13.4 712 6.06 441.7 2991.3 89.7 662 0.2 1.05 35.76 298 0.04 0.265 | 26.97 | 69.05 | 2988.98 | 1261.7 | 10.51 15.28 0.624 7.964 116.1 90
biofitro4 PH TEMPERATURA oD CE SDT SST ALCALINIDAD FOSFATOS NITRATOS DUREZA CLORUROS AMONIO DBO5
ENTRADA [SALIDA|ENTRADA | SALIDA | ENTRADA [SALIDA| ENTRADA | SALIDA | ENTRADA [ SALIDA | ENTRADA |SALIDA[ENTRADA| SALIDA |ENTRADA|SALIDA|ENTRADA| SALIDA | ENTRADA | SALIDA | ENTRADA| SALIDA |ENTRADA | SALIDA | ENTRADA [SALIDA
prueba 1 9.69 7.54 16 15.8 3.07 4.88 17.7 4.6 917 224 2.07 0.59 | 190.72 | 190.72 | 0.704 0.04 159.6 | 63.04 81.84 |244.28| 31.52 48.71 4.318 6.068 263.6 [ 175.8
prueba 2 9.37 7.52 17.4 17.4 0.72 6.02 17.7 16.3 89.7 673 1.85 1.36 238.4 476.8 5.463 0.46 210.1 | 31.57 347.2 595.2 142.5 199.5 12.5 15.69 149.8 65.5
prueba 3 9.46 7.67 17.2 16.7 6.88 44 2260.3 | 4402.3 482 1015 16.12 1.53 178.8 | 441.04 | 0.699 | 0.265| 154.3 | 38.99 0.9 36.05 0.67 17.19 13.88 25.91 149.9 61.3
prueba 4 7.91 8.13 14.2 13.4 712 5.89 4417 | 21042.7| 89.7 673 0.2 11 35.76 298 0.04 0.333 | 26.97 | 74.71 | 2988.98 | 1381.8 | 10.51 14.33 0.624 10.01 116.1 99.6
biofltro 5 PH TEMPERATURA oD CE SDT SST ALCALINIDAD FOSFATOS NITRATOS DUREZA CLORUROS AMONIO DBO5
ENTRADA|SALIDA|ENTRADA | SALIDA [ ENTRADA |SALIDA| ENTRADA | SALIDA | ENTRADA | SALIDA [ ENTRADA |SALIDA|ENTRADA | SALIDA [ENTRADA|SALIDA|ENTRADA| SALIDA | ENTRADA | SALIDA [ENTRADA| SALIDA |ENTRADA | SALIDA [ENTRADA [SALIDA
prueba 1 9.69 7.38 16 16.2 3.07 2.18 17.7 7.3 917 352 2.07 0.8 190.72 | 250.32 | 0.704 0.4 159.6 | 96.28 81.84 192.2 31.52 76.4 4.318 6.14 263.6 | 107.5
prueba 2 9.37 7.47 17.4 17.4 0.72 4.33 17.7 2440 89.7 817 1.85 1.83 238.4 715.2 5.463 | 0.446 | 210.1 | 48.89 347.2 496 142.5 285 12.5 36.45 149.8 96.7
prueba 3 9.46 7.76 17.2 16.5 6.88 5.32 | 2260.3 | 3959.3 482 900 16.12 1.31 178.8 | 429.12 | 0.699 | 0.562 | 154.3 | 51.37 0.9 21.03 0.67 21.97 13.88 28.74 149.9 66.8
prueba 4 7.91 7.92 14.2 13.1 712 4.28 4417 3633 89.7 817 0.2 1.22 35.76 | 369.52 0.04 1.982 | 26.97 | 46.42 | 2988.98 | 1847.5| 10.51 17.19 0.624 11.66 116.1 94.9
biofltro 6 PH TEMPERATURA oD CE SDT SST ALCALINIDAD FOSFATOS NITRATOS DUREZA CLORUROS AMONIO DBO5
ENTRADA|SALIDA|ENTRADA | SALIDA [ ENTRADA |SALIDA| ENTRADA | SALIDA | ENTRADA | SALIDA [ ENTRADA |SALIDA|ENTRADA | SALIDA [ENTRADA|SALIDA|ENTRADA| SALIDA | ENTRADA | SALIDA [ENTRADA| SALIDA |ENTRADA | SALIDA [ENTRADA [SALIDA
prueba 1 9.69 7.5 16 16 3.07 2.86 17.7 5.2 917 254 2.07 1.14 | 190.72 | 166.88 | 0.704 | 0.475 | 159.6 | 243.4 81.84 158.72 | 31.52 52.53 4.318 4.124 263.6 | 193.7
prueba 2 9.37 7.54 17.4 17.8 0.72 5.68 17.7 17.1 89.7 661 1.85 141 238.4 476.8 5.463 | 0.302 | 210.1 | 53.49 347.2 434 142.5 161.5 12.5 19.53 149.8 82.8
prueba 3 9.46 7.57 17.2 16.3 6.88 4.12 | 22603 3084 482 689 16.12 1.13 178.8 | 369.52 | 0.699 | 0.294 | 154.3 | 31.57 0.9 19.53 0.67 10.51 13.88 21.31 149.9 85.6
prueba 4 7.91 7.95 14.2 13.4 712 3 441.7 3000.7 89.7 661 0.2 1.12 35.76 | 345.68 0.04 0.433 | 26.97 | 27.32 | 2988.98 | 1487 10.51 9.55 0.624 8.936 116.1 87.6
biofltro7 PH TEMPERATURA oD CE SDT SST ALCALINIDAD FOSFATOS NITRATOS DUREZA CLORUROS AMONIO DBO5
ENTRADA |SALIDA|ENTRADA | SALIDA | ENTRADA |SALIDA| ENTRADA | SALIDA | ENTRADA | SALIDA [ ENTRADA |SALIDA|ENTRADA | SALIDA [ENTRADA|SALIDA|ENTRADA| SALIDA | ENTRADA | SALIDA [ENTRADA| SALIDA |ENTRADA | SALIDA [ENTRADA [SALIDA
prueba 1 9.69 7.42 16 15.8 3.07 4.67 17.7 7.7 917 370 2.07 149 | 190.72 | 215.56 | 0.704 | 0.465 | 159.6 | 69.05 81.84 | 209.56 | 31.52 85 4.318 4.95 263.6 | 207.3
prueba 2 9.37 7.59 17.4 17.6 0.72 4.48 17.7 18.8 89.7 809 1.85 15 238.4 476.8 5.463 | 22.06 | 210.1 | 51.72 347.2 334.8 142.5 237.5 12.5 22.06 149.8 72.3
prueba 3 9.46 7.46 17.2 15.9 6.88 2.39 | 2260.3 | 3567.7 482 975 16.12 1.18 178.8 | 429.12 | 0.699 | 1.088 | 154.3 54.2 0.9 30.04 0.67 31.52 13.88 25.36 149.9 79.4
prueba 4 7.91 7.74 14.2 135 712 3.51 4417 3640.7 89.7 809 0.2 0.93 35.76 774.8 0.04 1.54 26.97 | 41.47 | 2988.98 | 2463.3 | 10.51 22.92 0.624 17.35 116.1 47.5
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Anexo 02. Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

Ph biofiltro 1 Ph biofiltro 2 Ph bifiltro 3 Ph biofiltro 4
Variahle 1 Variahle? Variahle 1 Variahle2 Variable 1 Variable2 Variahle 1 Variahle2

Media 8.1 8.21[Media 811 8.01{Madia 8.1 7.74[Media 811 7.72
Varianza 0.65549167 1.06869167||Varianza 065549167  0.129825]Varianza 0.65549167 0.08713333||Varianza 0.65549167 0.08096657
(Observaciones 4 4Observaciones 4 4{Observaciones 4 4Observaciones 4 4
Varianza agrupada 0.86209167 Varianza agrupada (.39265833 VVarianza agrupada 0.3713125 Varianza agrupada 0.36822617

Diferencia hipotéticade las medias 0 Diferencia hipotética de (as medias 0 Diferencia hipotética de (as medias 0 Diferencia hipotética de (as medias 0

Grados de ibertad 6 [Grados de lertad 5 [Grados de lbertad 6 [Grados de lertad 5

Estadisticot 1.36320544 |Estacl|'sticut 24825297 |Estadisticat 3.17374879 |Estacl|'sticut 3.24527205

P(T<=t)una cola 0.11087672 |P(T<=t] unacola 0.02381982 |P(T<=t) unacola 0.00951366 |P(T<=t] unacola 0.00878512

Valor criticode t (unacola) 1.94318028 |Valor criticode t(unacola) 1.94318028 |Valor critico de t(una cola) 1.94318028 |Valor criticode t(unacola) 1.94318028

P(T<=t)dos colas 0.22175344 IP(T<=t) dos colas 0.05 Ip(T<=t) dos colas 002 IP(T<=t) dos colas 002

Valor criticode t(doscolas) 244691185 Valor criticode t(doscolas) 244691185 Valor critico de t(dos colas) 244691185 Valor criticode t(doscolas) 244691185
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Phhiofiltro & Phhbiofiltro 6 Ph biofiltro 7
Variable 1~ Variable2 Variable 1~ Variable? Variable 1~ Variable2

Media 9.11 7.63]Media 9.1 7.64]Media 9.11 7.55
Varianza 0.65549167  0.063025]Varianza 0.65549167 0.04353333 |Varianza 0.65549167 0.02089167
Observaciones 4 4)0bservaciones 4 4|Ubservaciunes 4 4
Varianza agrupada 0.35925833 Varianza agrupada 0.3495125 |Varianza agrupada 0.33819167

Diferencia hipotética de las medias 0 Diferencia hipotética de las medias 0 |Diferencia hipotéticade las medias 0

Grados de lbertad 6 JGrados de ibertad 5 Grados de ibertad 6

Estadisticot 3.48019511 |Estadisti::ot 3.01044159 |Estadisticot 378149857

P(T<=t) una cola 0.00656969 |P(T<=t) una cola 0.00633231 |P(T<=t] una cola 0.00458212

Valor criticodet(unacola) 1.94318028 |Valor criticode t(unacola) 1.94318028 |Valar criticode t(unacola) 1.94318028

P(T<=t) dos colas 0.01 |P(T<=t) dos colas 0.01 |P(T<=t] dos colas 0.01

Valor criticode t(dos colas) 2.44691185 Valor critico de t (dos colas) 244651185 Valor criticode t(dos colas) 244691185




T°biofitro 1 [ bioftro2 [rebioftro3 [ tiofitro 4
Variable1  Variabie 2 || Variable1  Variabie2 | Variable1  Variabie? || Variable1  Variable2
Media 16.20 16.5 IMedia 16.20 16.40 |Media 162 16.00000 |Media 16.20 15.83
Varianza 216 5.31563333fVarianza 216 442fvariamza 216 3.27333333Varianza 216 30425
Observaciones 4 |0bservaci0nes 4 |0bservaciones 4 |Observaci0nes 4 4
Varianza agrupada 373791667 I\/arianza agrupada 3.9 I\/arianza agrupada 2.71666667 I\/arianza agrupada 260125
Diferencia hipotética de las medias 0 |Diferencia hipotética de las medias 0 |Diferencia hipotética de las medias 0 |Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 6 |Grados de libertad 6 |Grados de libertad 6 |Grados de libertad 6
Estadisticot 027430357 Jstadisticot -0.15593624 IFstadisticot 0.17160377 JEstadisticot 032881772
P(T<=t)unacola 0.39652543 Pre=t)unacola 044050874 p(r<=t)unacola 0.43469521 P(r<=t)unacola 0.376733%
Valor criticode t (una cola) 1.94318028 |Valor criticode t (una cola) 1.94318028 |Valor criticode t(una cola) 1.94318028 |Valor criticode t (una cola) 1.94318028
P(T<=t) dos colas 0.79 P(T<=t)dos coles 0.88 Ip(7<=t)dos colas 047 PT<=t)dos coles 0.5
Valor critico et (dos colas) 244691185 I\/alorcriticodet(doscolas) 244691185 I\/alorcriticodet(doscolas) 244691185 I\/alorcriticodet(doscolas) 244691185
T biofiltro 5 T biofiltro 6 T biofiltro 7
Variable 1 Variable2 Variable 1~ Variable2 Variable 1 Variable2
Media 16.20 15.80 | Media 16.20 15.88 | Media 16.20 15.70
Varianza 2.16 3.5 Varianza 2.16 3.3425) Varianza 216 283333333
Observaciones 4 4] Observaciones 4 4] Observaciones 4 4
Varianza agrupada 2.83 Varianza agrupada 275125 Varianza agrupada 249666667
Diferencia hipotética de las medias 0 Diferencia hipotética de las medias 0 Diferencia hipotética de las medias 0
Grados delibertad 6 Grados de libertad 6 Grados de libertad 6
Estadisticot 0.33626508 Estadisticot 0.2770979% Estadisticot 0.44751204
P(T<=t)unacola 0.37405975 P(T<=t)unacola (.39550203 P(T<=t)unacola 0.33510423
Valor criticode t (una cola) 1.94318028 Valor criticode t (una cola) 1.94318028 Valor criticode t (una cola) 1.94318028
P(T<=t)dos colas 0.75 P(T<=t) dos colas 0.79 P(T<=t)dos colas 0.67
Valor critico de t (dos colas) 244691185 Valor critico de t (dos colas) 244691185 Valor critico de t (dos colas) 244691185
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ODbioftro 1 floviotitro2 foppiofitro3 fopbistitros
Variatle 1 Variabie | Variatle 1 Variahie2 | Variatle 1 Variabie? | Variable 1 Variable2
Media 145 48efMeda 145 338fMedia 145 5.07Media 15 5%
Varianza 9.617025 16885666 I\/arianza 9.617025 5.27109167|Varianza 9.617025 1.4162916 |Varianza 9617025  0.617625
Observaciones 4 |Observaci0nes 4 |Observaciones 4 |0bservaciones 4 4
Varianza agrupada 5.65279583 I\/arianza agrupada 7.44405833 I\/arianza agrupada 551665833 |Varianza agrupada 5117325
Diferencia hipotética de las medias 0 |Diferencia hipotética de las medias 0 |Diferencia hipotética de las medias 0 |Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 6 |Grados delibertad 6 |Grados de ibertad 6 |Grados de ibertad 6
Estadisticot 023643974 [stadisticot 055202624 Istadisticot 037330916 stadisticot 053138883
P(T<=t)unacola 0.41047821 |P(T<=t) unacola 0.30043576 |P(T<=t) unacola 0.3608762 |P(T<=t) unacola 0.30711866
Valor criticode t (una cola) 1.94318028 I\/alor criticode t (una cola) 1.94318028 I\/alor criticode t(una cola) 1.94318028 |Valor criticodet(unacola) 1.94318028
P(T<=t)dos colas 0.82 |P(T<=t)doscolas 0.60 |P(T<=t)doscolas 0.72 |P(T<=t)doscolas 0.61
Valor critico de t (dos colas) 244691185 I\/alorcn’ticodet(doscolas) 244691185 I\/alorcriticodet(doscolas) 244691185 |\/alorcriticodet(doscolas) 244691185
ODbiofitro5 foniofitro 6 fopbisitro7
Variabie 1 Variable? | Variable 1 Variable2 Variable 1 Variabie2
Meia 415 403 eda 15 39 Meda 15 3%
Varianza 9.617025 1.7463583 I\/arianza 9.617025 1.7025 |Varianza 9.617025 1.09529167
Observaciones 4 bbservaciones 4 4 |0bservaci0nes 4 4
Varianza agrupada 568169167 l/arianza agrupada 5.6597625 |Varianza agrupada 5.35615833
Diferencia hipotética de las medias 0 biferencia hipotética de las medias 0 |Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 6 |Grados de libertad 6 |Grados de libertad 6
Estadisticot 0.24918704 IEstadisticot 031654504 |Estad|'sticot 041858038
P(T<=t)una cola 0.40576359 IJ(T<=t) unacola 0.38115623 |P(T<=t) unacola 0.34504627
Valor criticode t (una cola) 1.94318028 I\/alor criticodet(una cola) 1.94318028 |Valor criticode t(una cola) 1.94318028
P(T<=t)dos colas 0.81 F(T<=t)doscolas 0.76 |P(T<=t)doscolas 0.69009254
Valor critico de t (dos colas) 244691185 I\/alorcn’ticodet(doscolas) 244691185 |Valorcrl'ticodet(doscolas) 244691185
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CE biofiltro 1 CE biofiltro 2 CE biofiltro 3 CE biofiltro 4
Variahle 1~ Variable2 Variable 1~ Variahle2 Variable 1 Variahle2 Variable 1~ Variahle2

Media 684.35  1438.28[Media 684.35  2043.325/Media 684.35  1747.375|Media 684.35 6366475
Varianza 1143780.62 2869635.83|Varianza 1143780.62  1929412.02|Varianza 1143780.62  4156626.26(Varianza 1143780.62 100015913
Observaciones 4 4)0bservaciones 4 4/[Observaciones 4 4/[Observaciones 4 4
Varianza agrupada 2006708.23 \arianza agrupada 1536596.32 \Varianza agrupada 2650203.44 \Varianza agrupada 50579846.9
Diferencia hipotética de (as medias 0 Diferencia hipotética de las medias 0 Diferencia hipotética de (as medias 0 Diferencia hipotética de (as medias 0
Grados de bertad 5 Grados e thertad 6 [oradbs e lbertad 5 [orades e lbertad 5
Estadisticot -0.7526638 |Estadisticat -1.55041003 |Estad|'sticot -0.92346166 |Estad|'sticut -1.12989224
P(T<=t)una cola (.24006465 |P(T<=t) unacola 0.08601083 |P(T<=t] unacola 0.19569554 |P(T<=t] unacola 0.15082898
Valorcritico det (una cola) 1.94318028 |Valur criticode t{unacola) 1.94318028 |Valor criticodet (unacola) 1.94318028 |Valur critico det{una cola) 1.94318028
P(T<=t) dos colas 0.48012931 |P(T<=t) dos colas 017202167 |P(T<4] dos colas 0.39 |P(T<4) dos colas 0.30165796
Valorcritico det (dos colas) 244691185 Valor critico de t(doscolas) 244691185 Valorcritico det (dos colas) 244691185 Valorcritico det (dos colas) 244691185

CE biofiltro 5 CE biofiltro 6 CE biofiltro 7

Variable 1~ Variable2 Variahle 1 Variable2 Variable 1~ Variable2

Media 684.35 2509.9)Media 684.35  1526.75[Media 684.35  1808.725

Varianza 114378062 3210002.25 |Varianza 1143780.62  3063904.56]Varianza 1143780.62 4299216

Observaciones 4 4)0bservaciones 4 40bservaciones 4 4

Varianza agrupada 2176891.44 \arianza agrupada 2103842.59 \arianza agrupada 211498.31

Diferencia hipotética de las medias 0 Diferencia hipotetica deas medias 0 Diferencia hipotética delas medias 0

Grados de bertad 5 Grados de lbertad 6 Grados de ibertad 6

Estadisticot -1.74580779 |Estadisticut -0.82134711 |Estadisticot -0.96387817

P(T<=t)una cola 0.06536266 |P(T<=t) unacola 0.22142654 |P(T<=t) una cola .1861652

Valor critico de t{una cola) 1.94316028 |Valar critico det (una cola) 1.94318028 |Valar criticodet(una col) 1.94318028

P(T<=t) dos colas 0.13072533 |P(T<=t) doscolas .44285308 |P(T<=t) dos colas 0.3723304

Valor critico de t(dos colas) 244651185 Valorcritico det (dos colas) 244691185 Valor critico det (dos colas) 244691185




SDTbiofittro 1 SO biofittro 2 50T hiofittro 3 RO biofittro 4
Variablz1  Variable 2 Varighle1 | Variable 2 Variable1  Varighle2 Variablel | Variable2

Media 30460 706 50[Media 394.6 396{Media 1046 £79.5]Media 346 646.25
Varianza 155489.513 9129]arianza 155468.513 16708 Naliarz.a 155488 513 32081V arianza 155480513 105234.25
Observaciongs 4 4|0bsenvaciongs 4 4|Gtcser\-aciﬁres 4 4| bseniacionss 4 4
Varianza agrupads 125809.257 Warianza agrupada BE09G. 7567 b/aliarza adrupada 93790.2567 Narianza agrupada 130361882
Diferencia hipotética de las medias ] Diferencia hipotética de las medias 0 |Dife|ercia hipotética de las medias 0 Diferencia hipotétic adelas medias 0
Gradosdelibertad ] (Grados de libertad B |Gladﬂsde libertad 6 (Grados de ibertad B
Estadisticot -1.243580%9 Estadisticot 0.97067%67 |Estadist'r:m -1.3156143 Estadisticot -098566154
P(T<=tjunacols 0.13001862 P(T<=tjunacela 0.18439757 |P|T< =tjunacola 0.11516837 P(T<=t) una cola 0.1811768
Valor critico de t{unacola) 184318028 Walor critico de t{unac ola) 194318028 Nablc[iti:adﬂluar:ﬁla: 194318028 Malor critico de t{una cola) 1.84318028
P(T<=t)doscolas 0.26003764 P(T<=t)dos colas 0.38919514 |P|T< =t)doscolas 02363373 P (T<=1) dos colas 03623536
Valor critico de t{dos colas) 244591185 Walor critico de t{dos colas) 244691185 Walor critico de t{dos colas) 244891185 Valor critico de t{dos ¢ olas) 244891185

SDThiofittro 5 DT biofittro & SOT binfittr 7

Vaiable1  Variable2 Varable1 = Varisble2 Variable1 | Variable 2

Media 846 721.5|Media 3946 566 25]Media 384.6 T40.75

Varianza 155488513 62211V arianza 155480.513 435075633 bianarza 155480513 67214.9167

Observaciones 4 4|0bsenvacionss 4 4 )(lbse Vacknes 4 4

Varianza agrupada 108850.257 Varianza agrupada 90498, 5483 fiariarza agrupada 111382.215

Diferencia hipotética de las medias 0 Diferencia hipotética de las medias ] |D'rferercia hipotética dé las medias ]

Gradosdelibertad 6 Grados delibertad ] )Grada:sde libertad ]

Estadisticot -1.40124859 Estadisticot .76957408 |Estadisti:ot -1.46699529

P(T<=tjunacola 0.10534316 P(T<=tjunacola 0.2353711 |P|1< =tjunacola 0.08%637173

Valoreritico de tunacola) 194318028 Valor critico de tjunac ola) 194318028 ﬂabrcriti:adetluamla: 194315028

P(T<=tjdoscolas 021088831 P(T<=tjdoscolas 047073422 |P|1= =t)doscolas 019274347

Valor critico de tidos colas) 244691183 Valor critico de t{dos colas) 244691185 Valor critico de t{dos colas) 244691185
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SSTbiafiltro 1 55T biofiltra 2 ST biofiltra 3 ST biafiltra 4
Varisble 1 Varishle 2 Variablel  Variable2 Variable 1 Variable 2 Wsriablel  Variable2

Medis 508 1.58[Medi 506 1.7575]Medis 506 1.30]Medi 508 1145
Warianza 550624667 (.8148666 7]V arianza 55.0624667  0.731425 hariarza 55.0624667 0.15136667 hariarza 55.0624667 (.16816667
Obsenvaciones 4 Hlonsencciones 4 Hfobsenaciones 4 Hfobsenaciones 4 4
Varianza agrupada 279386867 Varianza agrupada 17 8563458 hariarza agrupada 276068167 hariarza agrupada 216153167
Diferencia hipo¥fica dé las medias 0 Diferencia hipotétic adelas medias 0 |D'rfer-srcia hipo ¥ fica de las medias 0 |D'rferercia hipotétic adelas medias 0
Gragos de libertad B IGrados de lbertad ] k}radasdslibenad ] k}rad:sdslibertad B
Estadisticot 0.9284138 Estadisticot 0.88425901 |Estadisti:c-t 1.013376% |Estadtsti:c-t 105358027
P[Te=tjuna cola 0.19450792 P{Te=tuna cola 0.20528339 |P|1< =tjuna cola 0.17498382 |P|1< =t una cola 0.16631924
Walor crifico dé t{una cola) 194318028 Wabor critico det {una cola) 194318028 hahrcriu‘cod&tura cola) 194318028 hahrcr'rticodsmra cola) 194318028
P{Te=t)das colas 0.38901583 P{Te=t) das colas 0.41058679 |P (Te=t)dos colas 0.34598763 |P (Te=t dos colas 0.33263847
Walor crifice de t(dos colas) 2.44661185 Wakor critico det {dos ¢ olas) 244691185 Walor crifico de t{dos colas) 244681185 Walor critico det (dos ¢ olas) 244601185

SSThiofiltro 5 ST biofiltra 6 5ST biofiltra 7

Varighle!  Variable 2 Variable1  Variable 2 Variabla 1 | Variable 2

Media 5.06 1.28|Media e 1.2|Medis e 1275

Varianza 550624667 0.4 78l arianza 55.0624667  0.0166667 fu'ariarza 55.0624667  (.074%0667

Obsenvacionss 4 4l0bsenac iones 4 4 )(]b:sen'acbres 4 4

Varianza agrupada J16HTI Warianza agrupada 21.5410667 ﬁ'ariarzaagnpada 21.5687167

Diferencia hipotétic adelas medias 0 Difsrzncia hipotétic adelas medias 0 |Diferercia hipotfica de las medias 0

Grados de ibenad ] (Grados de ibertad ] )Gradssdslibemd ]

Estadisticot 101446857 Estadisticot 10401882 \Estadisti:at 101946567

P{Te=tiuna cola 0.17475354 P{Te=tuna cola 0.16517062 |P|T< =tjuna cola 0.17365742

Valoreritico det {una cola) 194318078 Malor eritice dat (una cola) 1.94318028 ﬁ'abrcriﬁcadsmra cola) 194318028

P{Te=t dos colas 0.34950708 P Te=t das colas 0.3383414 |P|T< =t)dos colas 0.34731484

Vaboreritico det dos ¢ olas) 2.44691185 Malor eritico dat dos ¢ olas) 2.44691185 Malorerifico de t{das colas) 2.44651185
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ALCbiofiltro 1 ALC biofiltro 2 ALC biofiltro 3 ALC biofiltro 4
Variable 1~ Variahle 2 Variable 1~ Variable 2 Variable 1~ Variahle 2 Variable 1~ Variable2

Media 160.92 265.22[|Media 160.92 357.6]Media 160.92 366.54{Media 160.52 30164
Varianza 7620.30347  8750.15413Varianza 7625.30347  33721.8389|Varianza 7625.30347  17370.0624 |Varianza 7625.30347 17476.6272
Observaciones 4 4]0bservaciones 4 4f Observaciones 4 4 |0bservaciunes 4 4
Varianza agrupada 8167.7286 Varianza agrupada 20673.5712 \Varianza agrupada 12497.6829 |Varianza agrupada 12550.9653
Diferencia hipotética de las medias 0 Diferencia hipotética de las medias 0 Diferencia hipotética de las medias 0 |Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad b |Gradns de libertad b |Grados de libertad b |Gradns de libertad b
Estadisticot -1.63011251 |Estac||'sti::m -1.93445426 |Estadisticnt -260115122 |Estad|'sti::ot -240753534
P(T<=t)unacola 0.0770939 |P(T<=t] unacola 0.05060578 |P(T<=t) unacola 0.02029575 |P(T<=t] unacola 002637531
Valor critico de t(una cola) 194316028 |Valor criticode t(una cola) 154316028 |\J’alar critico de t (una cola) 194318028 |Valor critico de t(una cola) 194316028
P(T<=t)doscolas 0.1541996 |P(T<=t) doscolas 0.10121156 |P(T<=t) doscolas 0.0405935 |P(T<=t) doscolas 0.05275063
Valor critico de t(dos colas) 244691185 Valor critico de t (dos colas) 244691185 Valor critico de t(dos colas) 244691185 Valor critico de t(dos colas) 244691185

ALChiofiltro ALCbiofiltro & ALC biofiltra 7

Variable 1~ Variahle 2 Variable 1~ Variable 2 Variable 1~ Variable2

Media 160.92 441.04[Media 160.92 339.72{Media 160.92 47407

Varianza 7625.30347  38931.6736|Varianza 7625.30347  16529.3845]|Varianza 7625.30347  53097.9695

Observaciones 4 4Observaciones 4 4{Observaciones 4 4

Varianza agrupada 23278.4885 Varianza agrupada 12077.344 \Varianza agrupada 30361.6365

Diferencia hipotética de las medias 0 Diferencia hipotéticade las medias 0 Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de bertad 5 (Grados de libertad 5 [6rados de bertad 3

Estadisticot -2.59646004 |Estad|'sticot -2.30089497 |Estad|'sticot -2.5415661

P(T<=t)unacola 0.02042796 |P(T<=t] una cola 0.03051278 |P(T<=t) unacola 002199336

Valor critico de t(una cola) 194316028 |Valor criicode t(unacola) 1.94318028 |Valor critico de t(una cola) 194316028

P(T<=t)dos colas (.04085592 |P(T<=t) dos colas 0.06102555 |P(T<=t) doscolas 004398672

Valor critico de t(dos colas) 244691185 Valor criticode t(doscolas) 244691185 Valor critico de t(dos colas) 244691185
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FOShiofiltro 1 FOSbiofiltro 2 FOShiofiltro 3 FOSbiofiltro 4
Variable 1~ Variahle 2 Variable 1~ Variahle 2 Variable 1~ Variable 2 Variable 1~ Variahle 2

Media 1.7265 1.167]|Media 1.7265 21535 Media 17265 0.624]Media 1.7265 0.2745
Varianza 630232867  1.278958(Varianza 630232567  1.728179 |Van‘anza 630232567  0.362674 |Varianza 630232867 0030971
Observaciones 4 4l0bservaciones 4 4 |Uhserva::iones 4 4 |Ubserva::innes 4 4
Varianza agrupada 4.79064183 VVarianza agrupada 401575233 |\Jan‘an1a agrupada 333249983 |Varianza agupada 2.16664833
Diferencia hipotética de las medias 0 Diferencia hipotética de las medias 0 |Diferencia hipotética de las medias 0 |Diferen::ia hipotética de las medias 0
Grados de lbertad b |Gradns de ibertad 6 |Gradns delibertad 6 |Gradus de libertad b
Estadisticot 0.40640469 |Estad|'sticot -0.30134182 |Estadisti::at (.85409%2 |Estadisticut 115393593
P(T<=t)unacola (.3492718 |P(T<=t) unacola 0.36666224 |P(T<=t) unacola 021291511 |P(T<=T) unacola 0.14620542
Valor critico de t (una cola) 194316028 |Valor criticode t(una cola) 194316028 |Valnr critico de t (una cola) 194316028 |Valnr critico de t(una cola) 194316028
P(T<=t) doscolas 0.6385436 |P(T<=t] doscolas 0.77332448 |P(T<=t] doscolas 042583021 |P(T<=t) doscolas 0.28241084
Valor critico de t(dos colas) 244691185 Valor criticode t dos colas) 244691185 Valor critico de t(dos colas) 244691185 Valor critico de t(dos colas) 244691185

FOSbiofiltro5 FOSbiofiltro 6 FOSbiofittro 7

Variable1  Variable2 Variable 1~ Variable 2 Variable 1~ Variable 2

Media 1.7265 0.8475Media 1.7265 0.376]Media 17265 6.28825

Varianza 6.30232567 0.57668633||Varianza 6.3023257 0.00841667|Varianza 6.30232567 110.748%39

QObservaciones 4 4|Observaciones 4 4{Observaciones 4 4

Varianza agiupada 3.439506 Varianza agrupada 315037117 VVarianza agrupada 58.0256323

Diferencia hipotética de (s medias 0 Diferencia hipotética de las medias 0 Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de lbertad 5 [Grados de thertad 3 JGrados e thertad 6

Estadisticot 0.67027935 |Estadisticut 1.07518788 |Estad|'sticot -0.84328315

P(T<=tjunacola 0.26381044 |P(T<=t] unacola (.16180694 |P(T<=t) unacola 0.21569902

Valor criticode t(unacola) 1.94318028 |Valor critico de t(una cola) 194318028 |Valnr critico de t(una cola) 194318028

P(T<=t) dos colas 0.52762089 |P(T<=t] doscolas (.32361388 |P(T<=t) doscolas 043139804

Valor criticode t(doscolas) 244691185 [Valor critico de t(dos colas) 244691185 Valor critico de t(dos colas) 244691185
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N biofiltro 1 N biofitro N biofiltro 3 N biofiltro 4
Variable1 ~ Variable 2 Variablel  Variable 2 Variable1 ~ Variablz 2 Variable1 ~ Variable 2

Media 137.7425  93.877Media 1377425 143.465Media 1377425 68.6025|Media 1377425 520775
Varianza 6085.01856  2408.51269 Narianza 608601856  2776.1169 |Varianza 6086.01856  1054.57409Varianza 6086.01856  406.082225
Observaciones 4 bbsewacianes 4 4 |Ubservaciones 4 4{(Observaciones 4 4
Varianza agrupada 4247 26563 Narianza agrupada 4431.06773 |Varianza agrupada 3570.29633 Varianza agrupada 3247.05039
Diferencia hipotética de las medias 0 biferencia hipotética de las medias 0 |Diferencia hipotética de las medias 0 Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de thertad b k%radns de [bertad b |Gradns de libertad b |Grados de libertad b
Estadisticot 0.94970171 'Estadisticnt -0.12157%65 |Estadisticot 163641044 |Estad|'sti::nt 21260521
P(T<=t} unacola (.18546602 P(T<=t}| unacola 0.4536023 |P(T<=t] unacola 0.07643455 |P(T<=t] unacola (.03881579
Valor criticode t (una cola) 194318028 }Valorcn’tico det(una cola) 1.94318028 |Valorcritica det(una cola) 1.94318026 |Valur criticode t (una cola) 1.94318026
P(T<=t)doscolas 0.37893205 P(T<=T) doscolas 0.9072046 |P(T<=t) doscolas 0.1528693 |P(T<=t) doscolas 0.07763156
Valor criticode t(dos colas) 244691185 alor criticode tdos colas) 244691185 Valor criticode t (dos colas) 244691185 Valor criticode t (dos colas) 244691185

N biofiltro 5 N biofiltro & N biofiltro 7

Variablel ~ Variable 2 Variablel ~ Variable 2 Variablel ~ Variable 2

Media 137.7425 60.74|Media 137.7425 §8.940/[Media 137.7425 5411

Varianza 6086.01856  565.4578Varianza 6085.01856  10734.3118]Varianza 6086.01856 129.564467

Observaciones 4 4{Observaciones 4 4{0bservaciones 4 4

Varianza agrupada 3325.73618 Varianza agrupada 8410.16516 Varianza agrupada 3107.79151

Diferencia hipotética de las medias 0 Diferencia hipotética de las medias 0 Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de [bertad b |Grados de libertad ) |Grados delibertad b

Estadisticot 1.86832068 |Estadisticot (.75250659 |Estad|'sticat 212160309

P(T<=t)unacola 0.05395151 |P(T<=t) unacola 0.24010853 |P(T<=t] unacola 0.03905511

Valorcriticodz t (una cola) 1.94316028 |Valnrcr|'tico det(unacola) 1.94316028 |Valnr::riticn det(unacola) 1.94316028

P(T<=t} dos colas 0.10730302 |P(T<=t) doscolas 0.48021707 |P(T<=t] doscolas 0.07811023

Valorcriticodz t(dos colas) 244691185 Valor criticode t(dos colas) 244691185 alor criticode t (dos colas) 244691185
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Dbiofiltro 1 D biofiltro 2 Dbiofiltro 3 D biofiltro 4
Variable1  Variable2 Variablel  Variable2 Variahle1  Variable 2 Variable 1 Variable2

Media 85473 140.065[Media 854.73 284.26/[Media 85473 488.0475]Media 85473 564.3425
Varianza 204633146  8870.60357||Varianza 2046331.46  77108.0904Varianza 2046331.46  294485.676|Varianza 204633146  350262.439
Observaciones 4 4[0bservaciones 4 4] 0bservaciones 4 Observaciones 4 4
Varianza agrupada 1027601.03 \VVarianza agrupada 1061719.78 Varianza agrupada 1170408.57 Varianza agrupada 1198296.95
Diferenciahipotética de las medias 0 Diferencia hipotética de las medias 0 Diferencia hipotética de las medias 0 Diferencia hipotética de las medias 0
Grados delibertad 6 |Grados de lbertad 6 JGrados delibertad 6 (Grados delibertad 6
Estadisticot 0.99703711 |Estad|'sticot 0.78296591 |Estad|'sticot 0.47933201 |Estadisticut 0.37515496
P(T<=t)unacola 0.17862097 |P(T<=t] unacola 0.23171051 |P(T<=t] unacola 0.32433647 |P(T<=t] unacola 0.36022456
Valor critico de t (una cola) 1.94318028 |Valur criticodet{unacola) 1.94318028 |Valur critico det (una cola) 1.94318028 |Valor criticode t(una cola) 1.94318028
P(T<=t) doscolas 0.35724194 |P(T<=t] doscolas 0.46342103 |P(T<=t] doscolas 0.64867294 |P(T<=t] doscolas 0.72044912
Valor critico de t (dos colas) 244691185 Valor criticode t(doscolas) 244691185 Valor critico de t (dos colas) 2.44691185 Valor critico de t (dos colas) 244691185

Dbiofiltro D biofiltro 6 D biofiltro 7

Variable 1~ Variable 2 Variable 1~ Variahle 2 Variahlel  Variable2

Media 80473 639.1725Media 85473 524.8075]Media 854.73 759.42

Varianza 204633146 687447.204]Varianza 2046331.46  441115.777|Varianza 2046331.46  1305927.42

Observaciones 4 (Observaciones 4 Observaciones 4

Varianza agrupada 1366689.33 Varianza agrupada 124372362 Varianza agrupada 1676129.44

Diferencia hipotética de las medias 0 Diferencia hipotética de las medias 0 Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de ibertad 6 lGrados delibertad 6 [Grados de libertad 6

Estadisticot 0.26074228 |Estadisti::ot 0.41837429 |Estac|isticut 0.10411174

P(T<=t)unacola 0.40150474 |P(T<=t) unacola 0.34511759 |P(T<=t] unacola 0.4602368

Valor critico de t (una cola) 1.94318028 |Valor critico de t(una caola) 1.94318028 |Val0r criticode t({unacola) 1.94318028

P(T<=t)doscolas 0.80300%49 |P(T<=t) doscolas 0.69023518 |P(T<=t] dos colas 0.92047361

Valor critico de t (dos colas) 244691185 Valor critico de t{dos colas) 244651185 Valor criticode t(dos colas) 244691185
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CL biofiltro1 CL biofiltro2 CL biofltro CL biofiltro4
Variablel ~ Variable 2 Variable1 ~ Variable 2 Variahle 1 Variahle1  Variable 2

Media 463 81.5425[Media 4.3 68.2625Media 463 113.3075Media 463 69.9325
Varianza 4278.63647  15211.4029|\Varianza 4276.63647  7949.68249 |Varianza 4276.63647  12353.2533||Varianza 4276.63647  T103.84696
Observaciones 4 4fObservaciones 4 4|0bservaciones 4 4{Observaciones 4 4
Varianza agrupada 9745.01%8 \arianza agrupada 6114.25%48 |Varianza agrupada 831594488 Varianza agrupada 599124171

Diferencia hipotética de las medias 0 Diferencia hipotética de las medias 0 |Diferencia hipotética de las medias 0 Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de thertad b |Grados delibertad b |Grados delibertad b |Grados de libertad b

Estadisticot -0.50486253 |Estad|'sti::nt -0.39721427 |Estad|'sti::nt -1.03916048 |Estad|'sticot 04317837
P(T<=t)unacola 0.31582231 |P(T<=t) unacola 0.3524771 |P(T<=t] unacola 0.16939091 |P(T<=t] unacola (.34049163
Valorcriticodz t (una cola) 1.94316026 |Valor criticode t (una cola) 1.94316028 |Val:3r criticode t (una cola) 1943168028 |Valur criticode t(una cola) 1,94318028

P(T<=t} doscolas (.63164462 |P(T<=t) doscolas (.7049542 |P(T<=t] doscolas (.33678182 |P(T<=t] doscolas 0.68098326
Valorcriticodz t(dos colas) 244691185 Valor criticodz t(dos colas) 244691185 244691185 Valor criticode t (dos colas) 244691185

Valor criticode t (dos colas)
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CLbiofittro 5 CLbiofittro 6 CLbiofittro 7
Variablel ~ Variahle? Variablel ~ Variahle 2 Variablel ~ Variahle 2

Media %3 100.14)Media 4§63  58.5225|Media 63 94.235
Varianza 427663647 15909.3529||Varianza 477863647  5114.59383||Varianza 4778.63647 9676.38197
Observaciones 4 4]0bservaciones 4 4]l0bservaciones 4 4
Varianza agrupada 10093.9%7 Varianza agrupada 4696.61515 \Varianza agrupada 077.50%22

Diferencia hipotética de las medias 0 Diferencia hipotética de las medias 0 Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de ibertad b |Grados de libertad b |Grados delibertad 6

Estadisticot 075785918 |Estadisti::ot 0.25222176 |Estad|'sti::nt -0.80380045
P(T<=t)unacola (.23861766 |P(T<=T] unacola 0.4046437 |P(T<=t] unacola (.2255519%

Valor criticode t (una cola) 194316028 |Valur criticode t(una cola) 1.94316028 |Valar criticode t{una cola) 1.94316028
P(T<=t)doscolas 047723532 |P(T<=T) doscolas 0.80926741 |P(T<=t) doscolas 0.45110391

Valor criticode t(dos colas) 244691185 Valor criticode t(dos colas) 244691185 Valor criticode t(dos colas) 244691185




AMbiofilra 1 IAMbiofiltra2 IAMbiofiltra3 AMbinfiltrod
Variablel  Vanable2 Variablel  Vanable2 Vanable1 ~ Variable2 Vanable1  Variable2

Media 78305 11.26425]Media 7.8305 12.21[Media 78305  16.16075|Media 78305 144195
Varianza 40.8906597 87.2531589|\ arianza 40.8906597 43.9766167 |\ arianza 408906597 119.115058 |V arianza 408906597 74279001
Observaciones 4 410bsanvaciones 4 410bsenvaciones 4 4] 0bsenvaciones 4 4
Variarza agrupada 64.0719093 arianzaagrupada 424336382 arianzaagupada B0.002859 Variamaagupada 57.5648303
Diferenciahipotéticade las medias 0 Diferencia hipotéticadelas medias 0 Diferencia hipotética delas medias 0 Diferenciahipatética de as medias 0
Grados de libertad ] (Grados de ibertad ] IGrados de ibertad 6 Grados de libertad ]
Estadistico t {.60666625 lEstadistico t {.95078954 [Estadistico t -131710464 Estadistico t -122754937
P(T<=t)unacola 0.28315204 P(T<=tjunacola 018921113 P(Te=tjunacola 011793366 P(T<=tjunacola 013742
Valor critico de tuna cola) 1.94318028 alor critico det{una cola) 194318028 alor critico de t {unacola) 194318028 Valor critico de tunacola) 194318028
P(Te=t) doscolas 0.56630407 P T<=t) doscolas 057842226 P T<=t) doscolas (.23586731 P{T<=t) doscolas 0.26544845
Valor critico de t {dos colas) 244691185 alor critico det(dos colas) 24691185 alor critico de t{doscolas) 244691185 Valor criico de t{doscolss) 244691185

AMbiofiltro5 § AMbiofilra6 § AMbiofiltra7

Vanable1  Variable2 Variablel ~ Vanable2 Variablel  Vanable 2

Media 78305 20.7475|Media 7.8305 13.475 |Media 7.8305 17.43

Varianza 40.8906597 202136758 |V arianza 40.8906597 68.6979907 |V arianza 408906597 80.0262

(Observaciones 4 4]0bsemaiones 4 4 0bsenvaciones 4 4

Variarraagupada 121513708 Variarza agrupada 54.7943252 Varianza agrupada 60.4584298

Diferenciahipotéticade las medias 0 Diferenciahipotéticade las medias 0 Diferencia hipatética de s medias 0

Grados de libertad ] Grados de ibertad ] Grados de libertad ]

Estadistico t -165715839 Estadistica t -1.07838213 Estadisticot -1.74596357

PT<=t)unacola 007428178 P(T<=t)unacola 01611482 P(Te=t)unacola 0.06571109

Valor critico de tunacola) 194318028 Valor critico de tuna cola) 194318028 Valor critico et {una cola) 1.94318028

P(T<=t) doscalas (.14856357 P(T<=t) doscolas 0.32229%41 P(Te=t) doscolas 01314217

Valor critico de t{doscalas) 244691185 Valor critico de t {dos colas) 244691185 Valor critico det(dos colas) 244691185
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DBOA biofiltro 1 DBOS hiofiltro 2 DBO5 biofiltro3 DBO5 biofiltro4
Variahle1  Variable? Variable1  Variable? Variahle 1~ Variable? Variahle1  Variable?

Media 169.85 119.95{Media 169.85 113.2||Media 169.85 98.85/Media 169.85 100.55
Varianza 4159.37667  8517.99]Varianza 4159.37667 3603.31333||Varianza 4159.37667 91.03||Varianza 4159.37667 2810.84333
Observaciones 4 4]0bservaciongs 4 4]|Observaciones 4 4/[0bservaciones 4 4
Varianzaagrupada 6338.68333 VVarianza agrupada 3881.345 Varianza agrupada 212520333 Varianzaagrupada 3485.11

Diferencia hipotética de las medias 0 Diferencia hipotética deas medias 0 Diferencia hipotética de as medias 0 Diferencia hipotética de las medias 0

Grados e libertad 6 |Grados de libertad 6 |Grados delibertad 6 |Gradus delibertad 6

Estadisticot 0.88637197 |Estad|'sticot 128594913 |Estadisticot 2.17807636 |Estad|'sticut 166012193
P(T<=t)unacala 0.20476718 |P(T<=t) unacola 0.12292765 |P(T<=t] unacola 0.03612635 |P(T<=t] unacola 0.07357908

Valor criticodet(una cola) 1.94318028 |Valor critico det (una cola) 1.94318028 |\Jalur critico det (una cola) 1.94318028 |Valor criticodet(unacola) 1.94318028

P(T<=t)dos colas (.40953435 |P(T<=t) dos colas (.24585531 |P(T<=t] dos colas 007225271 |P(T<=t] dos colas 0.14795816

Valor critico det {dos colas) 244691185 Valor critico det(dos colas) 244691185 Valor critico det (dos colas) 244691185 Valor critico det (dos colas) 244691185

DBO5 biofiltro 5 DBOS biofiltro6 DBOS biofiltro7
Variable1 ~ Variable? Variable 1~ Variable? Variable 1 Variable?

Media 169.85 91.475| Media 169.85  112.425|Media 169.85 101625
Varianza 4159.37667  301.5625|Varianza 4159.37667 2939.70917 | Varianza 4159.37667 5150.20917
Observaciones 4 4] 0bservaciones 4 4| Observaciones 4 4
Varianza agrupada 2230.46958 Varianza agrupada 3549.54292 Varianza agrupada 4654.79292

Diferencia hipotética delas medias 0 Diferencia hipotética delas medias 0 Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad ] Grados de libertad 6 Grados de libertad 6

Estadisticot 2.346899 Estadisticot 1.36310649 Estadisticot 1.41419195

P(T<=t) unacola 0.02865041 P(T<=t}unacola 0.11089145 P(T<=t}una cola 0.10351865

Valor critico det (una cola) 1.94318028 Valor critico det{unacola) 1.94318028 Valor critico det{unacola) 1.94318028

P(T<=t) dos colas 0.05730083 P(T<=t) dos colas 0.2217829 P(T<=t) dos colas 0.2070373

Valor critico det (dos colas) 244691185 Valor critico det{dos colas) 244691185 Valor critico det (dos colas) 244691185

— ——————————————— —————————————————————————————————————— —————————————————————————————|
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Anexo 03. Parametros registrados versus estandares de calidad ambiental

Va}lo_r Valor

maximo obtenido .
Biofiltro Unidad permisible Cumple/ Tratamlento

DS N°004- No cumple  requerido

2017- Promedio

MINAM
B1
pH Adimensional  6.5-8.5 8.21 Cumple
Temperatura °C <35 16.58 Cumple
OXIGERO g >5 5.19 Cumple -
Conductivid e 2500 143828 Cumple -
ad eléctrica
SDT Mg/l 1000 706.50 Cumple
SST MI/L 80 1.59 Cumple
Alcalinidad ~ ---- - 265.22
Fosfatos Mg/l 5 1.67 Cumple
Nitratos Mgl 16 93.98 No cumple 2Osmosis

inversa
Dureza Mg/l 500 140.06 Cumple
Cloruros Mg/l 500 81.54 Cumple
Amonio R 11.26 --—---
DBO5 Mg/l 100 119.95 No cumple  Filtracién
B2
pH Adimensional  6.5-8.5 8.01 Cumple
Temperatura °C <35 16.40 Cumple
((j)_mgeno Mg/l >5 3.38 No cumple  *Aireacion
isuelto
conductivid e 2500 204333 cumple -
ad eléctrica
SDT Mg/l 1000 596 Cumple
SST MI/L 80 1.59 Cumple
Alcalinidad =~ ---- - 357.60
Fosfatos Mg/l 5 2.15 Cumple
Nitratos mgl 16 143.47 N Osmosis
ocumple .
inversa

Dureza Mg/l 500 284.26 Cumple
Cloruros Mg/l 500 68.26 Cumple
Amonio ——- - 12.21
DBO5 Mg/l 100 113.2 No cumple  Filtracion
B3
pH Adimensional 6.5-8.5 7.74 Cumple
Temperatura °C <35 16 Cumple
((j)i)sfijge?tnoo Mg/l 25 5.07 Cumple
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Conductivid
ad eléctrica
SDT

SST
Alcalinidad
Fosfatos
Nitratos

Dureza
Cloruros
Amonio
DBO5

B4

pH
Temperatura
Oxigeno
disuelto
Conductivid
ad eléctrica
SDT

SST
Alcalinidad
Fosfatos
Nitratos

Dureza
Cloruros
Amonio
DBO5

B5

pH
Temperatura
Oxigeno
disuelto
Conductivid
ad eléctrica
SDT

SST
Alcalinidad
Fosfatos
Nitratos

Dureza
Cloruros
Amonio
DBO5

B6

pH
Temperatura

Us/cm?2

Mg/l
MI/L

Mg/l
mgl

Mg/l
Mg/l

Mg/l

Adimensional
°C

Mg/l

Us/cm?2

Mg/l
MI/L

Mg/l
mgl

Mg/l
Mg/l

Mg/l

Adimensional
°C

Mg/l

Us/cm?2

Mg/l
MI/L

Mg/l
mgl

Mg/l
Mg/l

Mg/l

Adimensional
°C

1747.38

679.5
1.30
366.54
0.62
68.60

488.05
113.31
16.16
98.85

7.72
15.83

5.30

6366.48

646.25
1.15
351.64
0.28
52.08

564.34
69.93
14.42
100.55

7.63
15.8

4.03

2509.9

721.5
1.29
441.04
0.85
60.74

639.17
100.14
20.75
91.48

7.64
15.88
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Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
No cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Cumple
Cumple
Cumple
No cumple
No cumple
Cumple
No cumple
Cumple
Cumple

No cumple

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
No cumple
No cumple
Cumple
Cumple

Cumple
Cumple

Osmosis
inversa

Osmosis
inversa

Filtracion

Aireacion

Osmosis
inversa



Oxigeno

disuelto Mg/l 25 3.92 No cumple  Aireacion
g dogldeﬁ:‘é;d Us/cm? 2500 152675  Cumple -
SDT Mg/l 1000 566.25 Cumple
SST MI/L 80 1.2 Cumple
Alcalinidad ~ ---- - 339.72
Fosfatos Mg/l 5 0.38 Cumple
Nitratos mgl 16 88.95 Osmosis
No cumple .
inversa
Dureza Mg/l 500 524.81 No cumple
Cloruros Mg/l 500 58.52 Cumple
Amonio - - 13.48
DBO5 Mg/l 100 112.43 No cumple  Filtracion
B7
pH Adimensional 6.5-8.5 7.55 Cumple
Temperatura °C <35 15.7 Cumple
QX|geno Mg/l >5 3.76 No cumple  Aireacion
disuelto
Conductivid ;o5 2500 180873  Cumple -
ad eléctrica
SDT Mg/l 1000 740.75 Cumple
SST MI/L 80 1.28 Cumple ---
Alcalinidad ~ ---- - 474.07
Fosfatos Mg/l 5 6.29 3Eliminacion
No cumple  bioldgica del
foésforo
Nitratos mgl 16 54.11 Osmosis
No cumple .
inversa
Dureza Mg/l 500 759.42 No cumple
Cloruros Mg/l 500 94.24 Cumple
Amonio - e 14.43
DBO5 Mg/l 100 101.63 No cumple  Filtracion

* Segun la normativa DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM Aprueban Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para Agua y establecen Disposiciones Complementarias
! Faria et al. (2021); 2 Morales et al. (2021); Escaler y Mujerego (2001).
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Anexo 03. Resultados de laboratorio

igo: Vensiin:

UNIVERSIDAD NACIONAL Cidig
TORIBIO RODRIGUEZ DE COFT-1036 ul

/

)
Lablrag

MENDOZA DE AMAZONAS

RAZON SOUIAL G NOMBRE FANTGRAVSITTH ALVA VALQUI
DIRECCION PROLUNGACION CHINCHALT A N°210
RUCIDNL 76932708
REFERENCIA CHACHAPOYAS
PROCEDENCIA CHACHAPOVAS CHACHAPO CHACHAPOYAS CHACHAPOVAS
PRESENTACION 81 ENVASE DE PLASTICO TRASLUCIDO DE 1L , 81 FRASCO DE ILASTICO OSCURO DE 300 ML
MUESTREADO POR FANI GRAYSITTH ALVA VALQUI
FECHA DE COLECTA 1671172020 16/11/2020 16/11/2020
LIORA DE COLECTA . 0%:00:00 2.m. 08:30:00 2.m. 09:00:00 a.m.
FECHA DE RECEPCION 161172024 1671172620 16/11/2020 16/112020
HORS DE RECEPCION 12:00:00 pm. 12:00:00 p.o. :00 . 12:00:60 p.w.
FECHA DE INICIO DE ENSAYOS 16/1172020 16/117202¢ 16/11/2020 16112020
LORA DE INCIO D ENSAYOS 03:80:00 a.m. 03:00:00 2.m. 03:00:00 a.m. 03:00:00 3.m.
FECHA DE EMISTON DELINFORME DE ENSAYO TIA/2021
HORA DE EMISION DE INFORME DE ENSAYO 08: a.m.

GO DE MUESTRA CLIENTE B GERRE GRS T £
TIPO DE AGUA AGUA RESIDUAL TRATADA AGUA RESIDUAL TRATADA AGUA RESIDUAL TRATADA AGUA RESIDUAL TRATADA
LUGAR DE DESARROLLO DE LOS ANALISTS rQ ¥Q o ¥Q
AUTORIZADO POR: FUNCIONES: FIRMA: OZA DE AMAZONAS
Jestis Rusedn Bamios Responsabls dol Laboratario

PITA. AWWA, WEF. i <0,001 — ; 9.69 ] .69

pH Mérto 459011
T * (i sitw) Miterko 25308: APTIA, SWWA, WEF. °C <0,i 16.00 16.70
TURBIDEZ, Méiado 21 300-B; APHA, AWWA. WEF. UNT ~0.1% # #
OXIGENO DISUELTO Métoo 4S00-0) €3; APIIA, AWWA, WEF. mgt <0,01 » 307 3.07
= =
“'::'E"C‘:Sg:‘" Mtide 3510 B. APHA, AWWA. WEF. pSfeort <08 1.7, g 9.4
SOLIDOS DISURLTC
" sl A i : ke S

SOLIDOS TOTALFS Método 1540 B; APLIA, AWWA, WEF. mg <, 2.07

“TODO U Lp. i i ;
ALCALINIDAD Metoda 23208: AFITA, AWWA, WEF. ppen CuCO, <05 190.72 v
-

2 214.56
CLORUROS Métade: 4500-C'1-B; APTIA, AWWA, WOF. ppa CT <0,355 31.52 145.16
DUREZA Mutodn 23400; APTIA, AWWA, WET. ppm CaCO;y <05 81.84 100.44 128.96 209.56
NITRATOS Métode, HO30; TIACTL. ppm NO, <0.1 159.600 156.700 202.700 114.300
NITRITOS Vidzodo X507 HACTL opm NO, <040t # # I 4
SULFATOS Metodo 375.4: EPA. ppm SO, <10 # # # #
FOSFATOS Mizodo X190 1TACTL ppm PO, 0,04 0.704 2321 <0,04

Métado 4300 NI U5 APLLA, AWWA, WEE.  ppm NH <0,02

Dibtctin g e O,
Méinlo BOG: HACH: Digestion de Rewtor i/l de 0y 0.7 # 3 ]

DULUCION Nifiiet Mas Probable W - 10-3 10-3 14-3 10-3
COLIFORMES TOTALES o B e g NMIial  NMP # # ¥ N #
COLFORMES FECALES |, o000 VWY it s # # * #

e " ¥ ¥ i

PARAMETROS METODO s s
DILUCION N Mis Peoiable. 10-3 10-3 10-3
Meétudo 9230-8; AP ‘A‘ﬂlj-\'A.\VEF, # # # #

NI V260-B, APHA, AWWA, WEF.  pprop ] T - -
SALMONELLA Pucediasienios Geaesales Cualitarivus 4 "mg::(':!": PA # # # #

PARAMETROS 320 420" ! ; L LABN
Mt H VA. " Vibow ESENCL! "
V. CHOLERAE O T P # # # #
L. D~ Livie miininw de deteccicn del wetodo. U0~ Usidad de Medib i~ icitado. MB-Aten de as Microh FU Area de Ailisis Fisic BEA- Area de fi de E Albuac

Queda proibyd k fepoduceion tal
Los resuliados no gucden ser 1sadas €ome un cetificacion de conformidad con momvss de prodicts o comn certificado del sistema de caidad de 1 entided que o produce
Cal Higos Uret N342-330-356 - Calle Univarsitarin N*304 - Chachpoyas - Amazonas - Peri
labisagi@untrn. e px:  labvsayg@indo-cos ¢ du.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL Cadigo: Version:
TORIBIO RODRIGUEZ DE COFT-M36 o
MENDOZA DE AMAZONAS

INFORME DE ENSAYO N°

S S R L i
IN SOCIAL () NOMBRE NTGRAVSITTH ALVA VALQUT

RAZUN St

DIRECCION PROLONGACION CHINCHALT A N°214

RUC DN 76932708

REFERENCIA CHACHAPOYAS

PROCEDENCIA CHACHAPOYAS CHACHAPOY AS CHACHAPOYAS CHACHAPOVAS
PRESENTACION 81 ENVASE DE PLASTICO TRASLUCIDO DE 1L , 01 FRASCO DE PLASTICO OSCURO DE 500 ML,

MUESTREADO POR FANI GRAYSITTH ALVA VALQUI

FECHA DE COLECTA 1671172020 16/1172020 161172020 16/11/2020
HORA DE COLECTA. 10:00:00 s.m. 10:30:08 2. 11:00:00 2. 11:30:00 2.m.
FECHA DE RECERCION 16/11/2020 16/1172026 16/11/2020 16/1172020
HORA DE RECEPCION 12:00:00 .. 12:00:00 p.o. 12:00:06 p.aw. 12:00:08 p.ou.
FECHA DE INICI0) DE ENSAYOS 16/11/2020 1671172020 16/11/2020 16/11/2820
HORA DE INCIO DE ENSAYOS 13:00:00 2., 03:00:00 2.m. 03:00:00 a.m. 23:00:00 w.m.
FECHA DE EMISION DEL INFORME DE ENSAYO 19M1200

11ORA DE EMISION DE INFORME DE ENSAYO 08:2:

CODIGO DE MUESTRA CLIENTE £ ot A 5 >

TIPO DE AGUA AGUA RESTDUAL TRATADA AGUA RESIDUAL TRATADA AGUA RESIDUAL TRATADA AGUA RESIDUAL TRATADA
LUGAR DE DESARROLLO DE LOS ANALISTS ¥Q ¥0 NI IDAD NACIONAL g 40
AUTORIZADO POR: FIRMA: TORIBIO RODRIGUEZ DI U S

Jostis Rascon Barrios Respoasable del Laboratorio

TROS L.D. § AB ‘ -4,
pH Wétnds 400111 ; APITA, AWWA, WEF. pit <001 7.54 7.38 7.50 7.42
T (i sitm) Mitodo 2530B; APTIA, AWWA, WIF. °c <! 15.80 16.20 16.00 . 15.80
TURBIDEZ, Méiody 21300-B; APHA, AWWA, WEF. UNT 13 # # # ]
OXIGENO DISUELTO Métndo 4500-0 €i; APITA, AWWA, WEF, mg <00t 4.88 2.18 2.86 4.67
CONDUCTIVIDAD o AW .
ELECTRICA Método 2510 B APHA, AWWA. WEF, wslem® 4.6 . 7.3 52 1.7
N)W;Sr‘i’:’i":l““ gL . 3520 254.0 370.0
S0LIDOS TOTALFS Mitodo 2540 B; APILA, AWWA, WEF, mg/l <,

0.80 114 149

TROS METODO u.n.

P S ; i : S A _ LAB2-AA-OY
Mitodo 75208: AFIA, AWWA, WEF. i C4CO, 190.72 250.32 166.88 214.56
CLORUROS Métode 4300-1-8; AVILA, AWWA, WEF g CT 48.71 7640 52.53 85.00
DUREZA Mitodo 2340C; APTIA. AWWA, WET, ppm CaCOy 244.28 192.20 158.72 209.56
NITRATOS Método K039; TACTL ppm NOy 63.040 96.280 243.400 69.050
NITRITOS Moo 8507 11ALTE opm NO, # # ] ¥
SULFATOS Meandss 375.4; EPA ppm S0, s # # ¥
FOSFATOS Mzida %1 90; TIACTL ppm PO,

AMONIO Método 4 500 NIIS C; APLLA, AWWA, WEF.  ppm NH,

D.B.O. 5 Método S043: HACH: Drluciin mgh. de O,
0.Q.0. Méionlo 3000: HACH: Digesiion de Reaar  mgil e O 0,7

PARAMETROS Uy

LA A i v 32 A
DILUCION Nibsicro Mis Protsable W - 10-3 10-3 10-3
Thuea Brtanduiands de Famenlocionca (g,
COLIFORMES TOTALES o e < e i WMol NMP # # ¥ - #
- < Mitod 9221-C; APHA, AWWA, WEF. 0
COLIFORMES FECALES 1 Jivsion, de NMP pums Coifommes Foowies. M/ 10mL - NMP # # # #
F.COLT Metida 2050; APIIA AWWS, WEF:  qopy gl NMP # # 4 ¥

Diferenciaciin us Bacterias Coliformot

PARAMETROS METODO A ; ;
DILUCION Niiaworn Mis Proabl 10 - 10-3 10-3 10-3 10-3

ESTREPTOCOCOS MAIIEORATIA AWNKAWEE. il NME # # # #
FNTFROCOCOS Metidi ¥230-B; APIIA, AWWA, WEF:

NMPAMImL  NMP # # ¥ #

Tieni sy Tuby Mulcinl
5 R
METROS METODO
Néliudo 9260-B; APHA, AWWA, WEF:
SALMONELLA Peocadionenios Gzasiales Cualitaives de
Jzsificicion de Salmonslia

shagi

D, LD,

PRESENCIA
asencra B # # # 5 #

PARAMETROS U LD ; 2
Mt 9286-H, APHA, \WWA, WET: Vibao PRESENCLA ; y
V.CHOLERAE choleric AUSENCIA i # d ¥ #
L D.- Lizite mininso e deteccin del etads. D~ Unidid de Media. = Panioncus ro soiiciiado. MB-Area de Anitiis Miszabi FU- Area de Anilisis EEA- drea e E: ol de Emisidn Aidusics

Lo resultados presctados son validus Gaicamonte para las mucstias casayodas.
Querda profubuda k reprducaian ol o pacial de wste iforme sin 1 atonizachin ehenta del LABISAG.
Los resuilados no pueden sor wsadoé come wrw cetilicacion de contormidad con Rormas de producto o como centificado det sistema de caiidad de fa entided que o produce
Calle Figos Urce N"142-330-356 - Calle Universitarin N°304 - Crachipoyas - Amazuiag - P
tabisngi@untem. cau.pe | labisag @huio s v pe
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)
Labirag

DIRECCION
RUC /DNI
REFERENCIA

PROCEDENCIA

PRESENTACION

MUESTREADO POR
FECHA DE COLECTA
1IORA DE COLECTA
FECHA DE RECEPCION
1IORA DE RECEPCION

RAZUN SOCIAL O NOMBRE

1 FORME DE ENSAYO N°

FECHA DE INICIO DE ENSAYOS

UOR.A DE INCIO DE ENSAYOS

FECHA DE EISION DELINFORME DE ENSAYO

1IORA DE EMISION DE INFORME DE ENSAYO
CLIENTE

CODIGO DE MUESTRA
TIPO DB AGUA

LUGAR DE DESARROLLO DE LOS ANALISTS

ROD!

UNIVERSIDAD NACIONAL
TORIBIO EZ DE
MENDOZA DE AMAZONAS

CHACHAPOYAS

161222020
02:00:60 p.m.
161272020
95:00:00 p.aw.
17122020
10:30:00 am.

AGUA RESTDUAL TRATADA

Cédigo: Versidn:
COFT-0036 at

FANIG! VA VALQE
PROLONGACION CHINCHALTA N*210

76932748
CHACHAPOYAS
CHACHAPOYAS CHACHAPOYAS CHACHAPOVAS
#1 ENVASE DE PLASTICO TRASLLCIDO DE iL . 01 FRASCO DE IMLASTICO OSCURO DE 500 ML
FANIGRAYSITTH ALVA VALQUI

16/12/2020 16/12/2020 167122020
62:66:00 p.mi. 2:00:86 p.m. 02:00:90 p.m.

16/12/2020 16/12/2020 16/12/2020
65:08:00 p.m. 05:00:06 pan. 05:00:00 p.w.

1722020 17/12/2020 1771212620
10:30:90 a.m. 10:30:00 a.m. 10:30:00 ».m.

19/01/2021
8:26:01

AUTORIZADO POR:

Jepiis Rusedn Barrios

FUNCIONES:

Respoasable del Laboratorio

\GUA RESIDUAL TRATADA ESTDUAL TRATADA AGUA RESIDUAL TRATADA
) ¥Q TORIBIAE Ng'D/\D ACOON‘AL )
FIRMA: oo NODRQUEZE MENDOZA DE AM,
LABISAG AZONAS

pH Métoda 4590111 ; APILA, AWWA, WEF. oi 0,001
T * (in sitw) ; APTIA, AWWA, WEF. c <0, 17.40
TURBIDEZ, Meéiado 20300-B; APHA, AWWA, WEF. UNT 2013 #
OXIGENO DISUELTO Métuxiu 45000 G; APTIA, AWWA, WEF. mg1 <01 0.72
CONDUCTIVIDAD & " VA W 9 5
ELECTRICA Métods 2910 B APHA. AWWA, WEF, wiem® 0,23 17.7
SOLIDOS DISUELTOS ¥ ;
TOTALES . mgL 4 # # #
SOLIDOS TOTALES Midiodo 2540 B; APHA, AWWA, WEF. gl < > 1.41 225 1.78

Meézade 43000

266.00 199.50

APTIA, AWWA, WEF.

<0355

DUREZA Mitods 2340C; APHTA. AWWA, WET ppot CaCO, <03 347.20 - il 248.00 347.20

SITRATOS Nt X033, TIACTL ppmNO, <ol 210.100 :f‘ 1‘- £ 54.550 172.700 47.830
NITRITOS Método 8507 TIALTE ppm NO, <0,001 # # %
SULFATOS Mo 175.4; OPA. ppm S0, <10 # I ¥
FOSFATOS Mizodn X1 900 TIACTE opm- PO, 0,04 5.463 3.830 1.390

“B(l&

Mérode 6500 NII3 C; APLA, AWWA, WEF,

Metodo %J HACH: Diluciin

gl de O,

<0,02

0.0

0.Q.0.

Méindo 8000: HACH: Digestion de Reactr

gL de O

<0.7

Niniero Mis Protble w s 10-3 10-3
COLIFORMES TOTALES 5 Ty e e NMP # # # #
- o - Mitody 9221C; APHA, YWW A, WEF, "
COLIFORMES FECALES 1, oo, te NMP g Colifarmes Fomies MP/00mL  NMP # # # #
= - ¥ =
—— Mitodo VLB APTA AWWA, WEF. o B0 4 8 % %

Diferenciaciin ue Bacteriax Colifunnes

=
PARAMETROS

METODO

DILUCION Niimorn Miis Protablc 10 3
ESTREPTOCOCOS MM UIJD—U APIIA, AWWA, WEF: NMP/ 0L NMP # 4 # ¥
FNTFROCOCOS NMP/(0mL  NMP # 4 # #

Miétalo 9260-B, APHA, AWW A, WEF:

v,

R
SALMONELLA Puoclimienos Genecales Calimina de | HSNEY  pip # # ¥ 4
2 Py ATSENCTA -
U,
Mty 9260-H; APHA, AWWA, WET Vibaw PRUSENCIA
V.CHOLERAE Fresish AUSENCIA # # # #

L. Do~ Livnite minin e

Queda protubnda ks sep
Lus resuliados 0o puedsn ser usados come unu certifics

Call Higus Urco N°242-35

iado. MB-Aten de Anith

FU= At de Anilisie Fi EEA- Area de Espectole de Eminin Alniics

deleccidn del wetodo. U0~ Unidsul de Medida. = i

LLos resultados prescatados son validos Gaicamente pac bas mucstas cusayuds.

duccion ol o parcial de vste iaforme sin la atonzacion estobl dei LABISAC

60 e conformidaul con momas de prodicto o conw cerificads del vistema de calidad de ta ostidad que fo produce
356 - Calle Universitarin N*304 - Chicnipoy s « Amissnas - Pon

Iebisag@natron e p:

@indos-cos. o pi
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TORIBIO RODRIGUEZ DE COFT-0036 [l

=T :
/ UNIVERSIDAD NACIONAL Cédigo: Version:
i/ MENDOZA DE AMAZONAS

RAZON SOUCIAL FANT GRAYSI VA QU
DIRECCION PROLONGACION CHINCHALT A N°210
RUL {DNL 769327608

REFERERCIA CHACHAFOYAS

PROCEDENCIA CHACHAPOYAS CHACHAPOYAS CHACHAPOYAS CHACHAPOYAS
PRESENTACION 81 ENVASE DE PLASTICO TRASLUCIDO DE 1L, 01 FRASCO DE 'LASTICO OSCURO DE 500 ML,

MUESTREADO POR FANI GRAYSITTH ALVA VALQUL

FECHA DE COLECTA 167122020 16/1272020 16/12/2020 16/1222020
HORA DE COLECTA | 02:00:00 p.n. 02:00:00 D 02:00:0 p.1w. 02:00:60 pn.
FECHA DE RECERCION 16/122020 1671212020 16/1212020 16/12/2020
1IORA DE RECEPCION 05:00:00 p.ow. A5:00:00 p.ox. 05:00:08 pat. 05:00:00 p.m.
FECHA DE INICIO DE ENSAYOS 171272020 171212020 17122020
HORA DE INCIO DE ENSAYOS 10:30:00 2. 16:30:00 a.m. 10:30:00 5.m.

FECHA DE EMISION DEL INFORME DE ENSAYO
HIORA DE EMISION DE INFORME DE ENSAYO

CODIGO DE MUESTRA CLIENTE R R 5

TIPO DE AGUA AGUA RESIDUAL TRATADA AGUA RESIDUAL TRATADA A RESIDUAL TRATADA
LUGAR DE DESARROLLO DE LOS ANALISIS o Y0 D-/ 0 M‘O"ﬂl ¥g
AUTORIZADO POR: FUNCIONES: FIRMA: 2 Ut Nic

Jestis Ruscon Bamios Responsahile del Laboratorio

i o s
PAR TROS L.D.

H Métoda 4590111 ; APILA, AWWA, WEF. oft <0,001 7.54 7.59
T (in sita) Método 25508: APIIA, AWWA, WEF. °c <! 17.80 17.60
TURBIDEZ Maindo 21J00-B; APHA, AWWA, WEF. UNT “0.13 # #
OXIGENO DISUELTO Méundy 4500-D 15; AVTTA, AWWA, WEF. mg <491 5.68 4.48
ro;mu' 'm'“ 2‘:“’ Meiodo 2410 5, APHA. AWWA. WEF. whhem? <025 17.1 18.8
SOLIDOS DISTELTOS
ke . gL . # #
SOLINOS TUTALES Mécodo 1540 B; APIIA, AWWA, WEF, mgll. <!

L.D. B
ALCALINIDAD Métoda 2320B; APTA, AWWA, WEF. ppen CaCO, .3 476. 476.80
CLORUROS Metundo 4500-C1B; AVIIA, AWWA, WEF. ppun CT 0,353 161.50 237.50
DUREZA Mitodn 2340C; APIIA. AWWA, WIT ppor CaCO, a3 434.00 334.80
NITRATOS Mictod 2039; TTACTL £pm NO» <01 53.490 51.720
NITRITOS Miéodo X507 NALTL ppm NO, <0001 # #
SULFATOS Miteao 375.4; CPA. ppm SO, 1.0 ¥ #

Mitoda %1 90; TACTT <4

Ménodo 4300 NIT3 C; APUA, AWWA, WEF. <002

Método $043: HACH: Dilucisn
0.Q.0. Métenlo B0Y: HACH: Digestion de Reacir  mg/l éz O 0. # # 4 #

PARAMETROS METODO. G 0-AAH94. i { 5
DILUCION Nincro Mias Probublo w - 10-3 10-3 10-3 19-3
Téoaes Bstandsizads de Fmentation en o
COURORMES TOTALES 1o e et Tuiges WMV NMP # # # #
. - S Mty 9221-C; APHA. \WWA, WEF, .
COLIFORMES FECALES o ™ " i par Coiformmes Fenien NMP09mL  NMP # # # #
F.COLT Mt ¥225-B; AP[IA. AWW 4, WEF:

Diforeaciacide e Bactrias Califormes V700

METODO

PARAMETROS 20-4 ;
DILUCION N cris Mils Prisable 7 R 10-3 10-3 10-3 10-3
ESTREPTOCOCOS Mébalo VD, ABIA AWVAWEE. aprinoni, NP 4 M % %

caica e Tub
Métido y230-B; APTL

ENTFROCOCOS Ticniues o Tubg Maltink,

NMP/iomL NMP # # # #

Métido 9260-B; APHA, AWW A, WEF.
SALMONELLA Pacalinsentos Gensiales Cualitativs d2
St < 4z Salmonclla.

PARAMETROS

: Mitde, 3260-H; APEA, AWWA.WET: Vit PRUSENCLA ;
V. CHOLERAE ey AUSENGIA. P2 # # # #
L D~ Limite mimino e deteccidn det wetado, U~ Unidhd de Medida i~ P frado. MBArs: de Agitisi: de Asitisis Fisic 0. BEA- Area iz de Emisin Ai

Lok resultudos peescatados sou validos figicanicnte paca 1as mucstiss casayikis.
Queds profibyda ks repducsion tial 1 i sl de et taforme sin 18 3Uorizacion it dei LABISAG
108 fesuliaubos no pueiden sex usados como wni certiticasion o contormidad con normas de prodtcto © como certificads del vistema e ciindsd de i entidud que la proiuce

Call igos Urce N"342-350-356 - Calle Universitarin N*304 - Chachapuy as - Amaizonas -
hednsagidantrm. e e | Iahisayi@indcs-cos. e pe
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Cédigo: Versién:
CCFT-0036 o1

Labirag

Pigina: 01

INFORME DE ENSAYO N° LAB21-AA-005 LAB21-AA-008
FANIG. ALVA VALQUI
PROLONGACION CHINCHA ALTA SN
76932708
CHACHAPOYAS

CASA - CHACHAPOYAS CASA - CHACHAPOYAS CASA - CHACHAPOYAS CASA - CHACHAPOYAS

01 ENVASE DE PLASTICO TRASLUCIDO DE 1L, 01 FRASCO DE PLASTICO OSCURO DE 500 ML

FANIG.ALVA VALQUI

18/0172021

; 18/0172021 1810172021 18/0172021
HORA DE COLECT/ 02:30:00 p.m.
FECHAD 18/01/2021 16:00:00 p.m.
HORA DE 18/01/2021 16:00:00 n.m.
FECHA DE INICIO DE ENSAYOS 180122021
HORA DEINCJ‘ ENSAYOS 04:30:00 p.m. 04:30:00 p.m.
FECHA DE DELINH)MDEBISA\’O 09/02/2021
mmosamnﬁmmmmum :52am. e L L
CODIGO DE MUESTRA CLIENTE \ NIG.ALVA VA U FANIGALVAVALOUL 1
TIPO DE AGUA » 8 TANQUE monmo 1 BIOFILTRO 2 BIOFILTRO 3

GAR DE DESARROLLO DEmSANALE i ¥Q FQ FQ FQ

AUTORIZADO POR: FUNCIONES: FIRMA:
Jesiss Rascdn Barrios Responsable del Laboratorio

TORIBIO RODRI

RSTOAD-NACIONAL
EZ DE MENDOZA DE AMAZONAS
ABISAG

Método 4500-H+ ; APHA, AWWA, WEF. PH <0,001 7.84 1.75
T * (in situ) Método 2550B; APHA, AWWA, WEE. °c <0, 17.20 17.80 16.50
TURBIDEZ Método 21300-B; APHA, AWWA, WEF. UNT <0.13 # # #

OXIGENO DISUELTO Método 4300-0 G; APHA, AWWA, WEF. mglL 001 6.88 5.76 4.9 5.59

CONDUCTIVIDAD K _ 4
REECTRICA: Método 2510 B; APHA, AWWA, WEF. iSlem’ 0,25 2260.3 3380.7 3033.0 3966.7
e el 482.0 673.0 761.0 915.0
Método 2540 B; APHA, AWWA, WEF. mg/L <01 16.12 1.12 1.17 143

SOLIDOS TOTALES

ppmCaCO, <05

178.80

ALCALINIDAD Método 2320B; APHA, AWWA, WEF. 333.76 405.28 476.80
Método 4500-C1-B; APHA, AWWA, WEF. ppm I <0355 0.67 14.33 36.29
Método 2340C; APHA, AWWA, WEF,  ppmCaCOy <05 0.90 15.02 34.55
Meétodo 8039; HACH. ppm NOy <0,1 154.300 .. 104.300 43.230
Método $507; HACH. ppm NO; <0,001 # # # #
Método 375.4; EPA. ppm SO, <10 # # # #
Méiodo 8190; HACH. ppm PO, <004 0.699 (LQI_D 0.838

Método 4500 NH3 C; APHA, AWWA, WEF.,

Método 8043; HACH: Dilucidn

ppm NH,

mgldeO; <001

13.880

Método 8000; HACH: Digestin de Reactor

mgldeO; <07

92.90
#

DILUCION

coLl TOTALES JTémics Bumdwimds deFemeniachon  NMpricomL — NMP
Método 9221-C; APHA, AWWA, WEF: "
COLIFORMES FECALES ot 2 O et ecales NMP/10OmL  NMP # # # #
E.COLI ‘Método 9225-B; APHA, AWWA, WEF: NMP/100mL NMP

Diferenciacidn de Bacterias Coliformes.

PARAMETROS ’
DILUCION Némero Més Probable 10" # #
ESTREPTOCOCOS "‘“"“’T’iﬁf*;."'x“'*l‘“""’* VEE.  NMP/I0OmL  NMP # # 4
‘Método 9230-B; APHA, AWWA, WEF: P # #

ENTEROCOCOS

Miétodo 9260-B; APHA, AWWA, WEF:

PRESENCIA/

SALMONELLA Procedimienos Genersles Cunlitativos de by PA # # # #
& ¥ i i SIS ITEENGT
METODO St
" Meétodo 9260-H: AI’HA. AWWA, WEF: Vibrio FRESENCIA 7
V.CHOLERAE AUSENCIA PA # # #
L. D~ Limite minimo de deteccién del método. U.D.~ Unidad de Medida. #= Parimetru no solicitado. MB=Area de Andlisis Microbioldgico. FQ= Arcs de Anslisis Fisicoquimico. EEA~ Aren de Espectrofotometria de Emisién Atémica
dor lidos iini 1
Quui-pmhibul-h 1 0 parcial de cste informe sin la crita del LABISAG.
Los resultados no pueden ser usados como. i i normas de produ o del sistema de calidad de ls entidad que lo produce.

Calle Higos Urco N°342-350-356 - Calle Universitaria N°304 - Chachapoyas - Amazonas - Peri
Inbisag @untrm.cdu.pe / labisag @indes-ces.edu. pe
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Cédigo: Versién:
CCFT-0036

INFORME DE ENSAYO N° . _ ____ LAB21-AA-012

FANIG. ALVA VALQUI
PROLONGACION CHINCHA ALTA SN
76932708
CHACHAPOYAS

CASA - CHACHAPOYAS CASA - CHACHAPOYAS CASA - CHACHAPOYAS CASA - CHACHAPOYAS

01 ENVASE DE PLASTICO TRASLUCIDO DE 1L, 01 FRASCO DE PLASTICO OSCURO DE 500 ML

FANIG.ALVA VALQUI

1810172021 18/01/2021 180172021 180172021
02:40:00 p.m. 02:45:00 p.m. 02:50:00 p.m. 02:50:00 p.m.
18/0172021 16:00:00 p.um. 18/0172021 18/01/2021 16:00:00 p.m. 18/01/2021 16:00:00 p.m.
18/0172021 16:00:00 p.m. 18/0172021 . 18/01/2021 16:00:00 p.m. 18/01/2021 16:00:00 p.mm.
180172021 18/0172021 18/01/2021 180172021
04:30:00 p.m. 04:30:00 p.m. 04:30:00 p.m. 04:30:00 p.m.
09/02/2021
:47:59 a.um,
; das VAL : | FANIG.ALVAVALOUL
TIPO DEAGUA PleEadaeie BIOFILTRO 4 BIOFILTRO § BIOFILTRO 6 BIOFILTRO 7
LUG mmwmoun DELOS ANALISIS * ekt FQ FQ FQ FQ

AUTORIZADO POR: FUNCIONES: FIRMA:
RSIDAD NACIONAL
Josits Rascon Barrios ; RGO ODRlGUEZ Dlé NSAENDOZA DE AMAZONAS

Método 4500-H+ ; APHA, AWWA, WEF.

T* (in sitw) Método 25508; APHA, AWWA, WEF. < <01 16.70 16.50 16.30 15.90
TURBIDEZ Método 21300-B; APHA, AWWA, WEF. UNT <0.13 # # # #
OXIGENO DISUELTO Método 4500-0 G; APHA, AWWA, WEF, mgL <0,01 4.4 5.32 4.12 2.39
e Método 2510 B; APHA. AWWA, WEF. psem? <028 44023 3959.3 3084.0 3567.7
SOLIDOS DISUELTOS
TOTALES = mg/l . 1015.0 ¥ 900.0 689.0 975.0
SOLIDOS TOTALES Método 2540 B; APHA, AWWA, WEF. mglL <01 1.53 . 131 1.13 118
ALCALINIDAD Método 2320B; APHA, AWWA, WEF. _ ppm CaCO; ; 441.04 429.12 369.52 429.12
CLORUROS Método 4300-C1-B; APHA, AWWA, WEF. ppm CT <0355 17.19 121.97 10.51 31.52
DUREZA Método 2340C; APHA, AWWA, WEF.  ppmCaCO; <05 36.05 21.03 19.53 30.04
Método 8039; HACH. ppm NOy <0,1 38.990 St .370 31.570 54.200
Método 8507; HACH. ppm NO; <0,001 # L) # # #
Método 375.4; EPA. ppm SO, <10 # # # #

Método 8190; HACH.
Método 4300 NH3 C; APHA, AWWA, WEF.

Método 8043; HACH: Dilucién
Método 8000; HACH: Digestién de Reactor

DILUCION Ntmero Més Probable

P 8
COLIFORMES TOTALES 1,3, vuiplo(NMP) de Coliformes Tatsles

Método 9221.C; APHA, AWWA, WEF:

COLIFORMES FECALES o irvicrvo de NMP pars Coliformes Fecales NMP/100mL.  NMP

E.COLI Método 9225-B; APHA, AWWA, WEF:

Difrecinciin de Dacterias Coliformes NMVIOORL:  “NMP

DILUCION Nimero Mis Probable

ESTREPTOCOCOS '““"‘I””’B‘ A e WEF: NMP/100mL  NMP
ENTEROCOCOS Méiodo 91108, APHA WA WEFR  NMP/I0DmL  NMP

R b A
METODO

Método 9260-B; APHA, AWWA, WEF: ,
PRESENCIA/

Procedimienios Generles Cuslitativosde 1ol C1

METODO u.D.
V.CHOLERAE Métado 9260-H: APHA. AWWA, WEF: Vibio PRESENCIA/

L.D.

Ausencia A
L. Do Limite minimo de deteccién del método. U.D.~ Unidad de Medida. #= Parsmetro no solicitado. MB~Area de Andlisis jico. FQ= Area de Andlisis Fisic EEA= Ares de de Emisién Atémica
L las muestras ensayadas.
Quus.mu.hwbulnm«mummmunmmummsm
Los resultados 1o pucden ser pormas de prods certficado del de calidad de 1a cntidad que lo produce

Calle Higos Urco N°342-350-356 - Calle Universitaria N°304 - Chachapoyas - Amazonas - Peri
labisng@ntrm. cdu.pe / labisag @indes-ces edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL Cédigo: Version:
TORIBIO looulcu: DE CCFT-0036 o1
MENDOZA DE AMAZ

bisag

Pigina: 01

LAB21-AA-080 LAB21-AA-081 LAB21-AA-082 LAB21-AA-083

INFORME DE ENSAYO N° )

) FANIG. ALVA VALQUI
PROLONGACION CHINCHA ALTA #210
76932708

REFERENCM ; CHACHAPOYAS

PROC'BDEI}CIA - . “ > L SR 51 e CASA - CHACHAPOYAS CASA - CHACHAPOYAS CASA - CHACHAPOYAS CASA - CHACHAPOYAS
& 01 ENVASE DE PLASTICO TRASLUCIDO DE 1L , 01 FRASCO DE PLASTICO OSCURO DE 500 ML

MUESTREADOPOR= £ 20 % T Uios B8 €3 ot h 7800 P FANIG. ALVA VALQUI

FECHA DE COLECTA = : . X 18/02/2021 18/02/2021 180272021 181022021

HORA DE COLECTA e . 07:30:00 a.m. 07:35:00 a.m. 07:40:00 a.m. 07:45:00 a.m.

FECHA DE RECEPCION : 43 : 18/02/2021 18/02/2021 18022021 18/02/2021

HORA DE RECEPCION ; f 10:50:00 a.m. 10:50:00 a.m. 10:50:00 a.m. 10:50:00 a.m.

FECHA DE INICIO DE ENsuos :  seded 3 1800212021 18022021 1800212021 1800212021

HORA DE INCIO DE ENSAYOS 2 11:30:00 a.m. 11:30:00 a.m, 11:30:00 a.m. 11:30:00 a.m.

FECHA DE EMISION DEL INFORME DE ENSAYO . 3 19/0312021

HIORA DE EMISION DE INFORME DE ENSAYO ; 19 a.m. =l e .

CODIGO DE MUESTRA CLIENTE S LUFANIG ALVA VALQUE T

TIPODEAGUA BIOFILTRO 2 BIOFILTRO 3

LUGAR DE DESARROLLO DE LOS ANALISIS FQ FQ

AUTORIZADO POR: FUNCIONES:

IDAD NACIONAL
DE MENDOZA DE AMAZONAS
LABISAG

Jesiis Rascon Barios [Responsable del Laboratorio

" Método 4S00-11+ ; APHA, AWWA, WEF.

T* (in situ) Método 2550B; APHA, AWWA, WEF. °c <0,1
TURBIDEZ Método 21300-B: APHA, AWWA, WEF, UNT 0.3
OXIGENODISUELTO __ Méwo 5000G; APIA AWWA WEF.  mgL <001 i
€O

Método 2510 B; APHA, AWWA, WEF. pSiem? 0,25

SOLIDOS DISUELTOS . —
___ TOTALES : : .
SOLIDOS TOTALES Método 2540 B; APHA, AWWA, WEF. mg/l <0,1 0.20 0.92

3 Lo G i ETLL whet B
METODO u.D. L.D.

Método 2320B; APHA, AWWA, WEF, ppm CaCO; <0,5

298.00

. Método 4500-CI-D; APHA, AWWA, WEF.  ppm CI' 0,355 N e - B . 1051 " ) 15.28
< GL\, Métado 2340C; APHA AWWA WEF. _ppm CaCO, <05 180.24 645.86 ) N 1261.68
L@, mesdo sy iAc, mmNO, <01 109.400 94.160 69.050 B
T Metodo 8507; HACH. ppmNO; 0,001 4 S 4 ¥
TR Medo ,,, : : ; - b s : . . .
O Método 375.4; EPA. ppm SO, <1,0 # # . B # - # i
DT Méodo 190 HACH. ppm PO, 0,04 <0,04 0368 0.662 i 0.265

/" Método 4500 NH3 C; APHA, AWWA, WEF.

mg/L de O <0,01
" D.Q.O. Método 8000; HACH: Digestion de Reactor _ mg/L de Oy <0,7

_ DILUCION

Terica Estandarizads de Fementacién
COLIFORMES TOTALES 1 de Coliformss Tornies
Método 9221-C; APHA, AWWA, WEF:
COLIFORMES FECALES Procedimicnto de NMP para Coliformes ~ NMP/100ml.  NMP
Fecales
Método 9225-B; APHA, AWWA, WEF:
Difersnciacién de Bacteias Califormes

NMP/100mL. NMP

E.CoLl

NMP/100mL. NMP

L
ETROS D! U.D.
DILUCION Niimero Mis Probable et
ESTREPTOCOCOS NMP/100mL  NMP

e Técnicade TuboMultiple
ENTEROCOCOS Método 9T30-B; APHA, AWWA, WEF: 0\ l0omt, NP

M&Mom -B; APHA, AWWA, J
PRESENCIA/

icntos Generales Cualitativos d-. AUSENCIA P/A

V. CHOLERAE Vihm

L. D.~ Limite minimo de deteccion del método. UD.= Unidad de Medida. #= icit MB=Area de Andlisi: ico. FQ= Area de Anilisis i EEA= Area de ia de Emision Al
Los resultados prescntados son validos daicamente para la mucstras cnsayadas.
Queda prohibida la reproduccién total o parial de este informe sin la autorizacion escrita dcl LARISAG.
Lo resultados o pueden ser usados como una certificacitn de conformidad con normas de producto o como certificado del vistema de calidad de I entidad que lo produce

Calle Higos Urco N°342-350-356 - Calle Universitaria N°304 - Chachapoyas - Amazonas - Perii
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INFORME DE ENSAYO N°

LAB21-AA-084

CASA - CHACHAPOYAS

Codigo:
CCFT-0036

Version:
o1

Pégina: 01

LAB21-AA-085 LAB21-AA-086
FANI G, ALVA VALQUI
PROLONGACION CHINCHA ALTA #210
76932708
CHACHAPOYAS

CASA - CHACHAPOYAS

FANIG. ALVA VALQUI

CASA - CHACHAPOYAS

CASA - CHACHAPOYAS

01 ENVASE DE PLASTICO TRASLUCIDO DE 1L, 01 FRASCO DE PLASTICO OSCURO DE 500 ML

18/02/2021 18/02/2021 1810272021 18/02/2021
2 07:50:00 a.m. 08:00:00 a.m. 08:10:00 a.m.
18/02/2021 18/02/2021 180272021
10:50:00 a.m. 10:50:00 a.m. 10:50:00 a.m. :50:00 a.
18/02/2021 18/02/2021 18/02/2021 llﬂlml}ll
o 11:30:00 a.m. 11:30:00 a.m. 11:30:00 a.m. 11:30:00 a.m.
% ) SE
o BIOFILTRO 4 BIOFILTRO § BIOFILTRO 6 BIOFILTRO 7
R EDESARROL[DDEIDSANAHS!S' i (SR S FQ o
AUTORIZADO POR: FUNCIONES:

| Jesizs Rascon Barrios

Responsable del Laboratorio

_ T'(nsitw) Método 2550B; APHA, AWWA, WEF. *c <0,1 13.40 13.10 13.40 13.50
TURBIDEZ Método 21300-B; APHA, AWWA, WEF. UNT <0.13 # . # - # #
__ OXIGENODISUELTO  Méiodo 45000 G; APHA, AWWA, WEF. mgl <0,01 5.89 - 4.28 " 3 351 o
e IAD Méodo 2S10B; APHA AWWA, WEF.  jSiem? 025 21042.7 3633.0 3000.7 3640.7
o - e - 673.0 817.0 661.0 809.0
SOLIDOS TOTALES Método 2540 B; APHA, AWWA, WEF. mgL <0,1 1.10 0.93

1.22 112

-4 1-AA
ALCALINIDAD Método 2320B; APHA, AWWA, WEF.  ppm CaCO;  <0,5 298.00 369.52 345.68 774.80 o
Método 4500-CI-B; APHA, AWWA, WEF.  ppm CI' <0355 14.33 _17.19 9.55 2292 o
Método 2340C; APHA, AWWA, WEF.  ppm CaCOy  <0.5 1381.84 1847.46 1486.98 2463.28 N
Método 8039; HACH. ppm NO, <01 74.710 46.420 27.320 41.470 i
Método 8507; HACH. ppmNO;  <0,001 # # # #
 Método 375.4; EPA. Cppm SO, <10 e # 4 B # - g
Mitodo 8190; HACH. ppm PO, <0.04 0.333 1.982 0.433 1.540
| do 4500 NH3 C; APHA, AWWA, WEF.  ppm NH, 10.010 11.660 8.936 17.350

M«udo $043; HACH: Diluidn

Método 8000; HACH: Digestion de Reactor

DlLl{C[ON

- #
co ToTALEs Teme 4 - N #
"OLIFORMES TOTALES e ol Tori MP # # # )
Método 9221-C; APHA, AWWA, WEF:
COLIFORMES FECALES Procedimicnto de NMP para Coliformes ~ NMP/100mL.~ NMP # # # #
Fecales.
E.COLI Mélodo 9225-8: APHA, AWWA WEE: vy 0001  Nup # # # #

Diferenciacién de Bacterias Coliformes

RAMETROS _ ETO D. L-AA
DILUCION Nismero Mis Probable 10 - #
Meétodo 9230-B; APHA, AWWA, WEF: A
ESTREPTOCOCOS AT AN NMP/100mL  NMP # #
ENTEROCOCOS Método S2308: APHA AWWA WEF:  \MPriooml, VP #

SALMONELLA

PARAMETROS _

' ETO!
“Méiodo 9260-B; APHA, AWWA, WEF:
Procedimicnios Generales Cualitativos de

G:Sllmﬁﬂ

PRESENCIA/

AUSENCIA

V. CHOLERAE

Método 9260-H; APHA AWWA, WEF;
Vibrio

PRESENCIA/
AUSENCIA

L. .= Limite minimo de deteccion del método, U.D.= Unidad de Medida. #= ici A Anilisi

FQ= Area de Anilisis
Los resultados presentados son validos inicamente para las mucstras ensayadas.

Queda prohibida ln reproduccion total o parcial de este informe sin Ia autorizacion csorita del LABISAG.

Los resultados no pucden ser usados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce

EEA- Area de

ia de Emision Atémica

Calle Higos Urco N°342-350-356 - Calle Universitaria N°304 - Chachapoyas - Amazonas - Perli
labisag@untrm.cdu.pe / labisag @indes-ces.cdu.pe
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Anexo 04. Panel fotografico

Fotografia 1: Instalacion de componentes del sistema de tratamiento
71



Fotografia 2: Recoleccion de macrofitas LENTEJA DE AGUA (Lemna minor 1.),
ELODEA (Elodea canadensis m.) Y BERROS (Nasturtium officinale wt aiton)
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Fotografia 3: instalacion de macrofitas para el sistema de tratamiento
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Fotografia 4: Recoleccion de muestras al ingreso y salida del sistema de tratamiento
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