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RESUMEN

Se determino la eficiencia del aire disuelto y polielectrolito cationico en trampas de grasa
en la separacion de aceites y grasas del efluente de una industria lactea; dado que esta industria
genera grandes cantidades significativas de residuos liquidos con concentraciones elevadas de
aceites y grasas, cuyo parametro es muy influyente en el desempefio de una planta de tratamiento
de aguas residuales. El experimento se desarroll6 a escala de laboratorio (180 L/dia de agua
residual de una industria lactea), utilizando 4 trampas de grasa de 5.04 litros, con diferentes
estimulos: trampa 1 funcioné como testigo sin estimulo, trampa 2 con aire disuelto, trampa 3 con
polielectrolito catidnico y la trampa 4 con aire disuelto y polielectrolito catiénico en conjunto; se
trabaj6 con un caudal de ingreso de 0.0169 L/s para un tiempo de retencién hidraulica de 5
minutos. Con la concentracién de aceites y grasas del afluente y efluentes se determingé la
eficiencia de los estimulos agregados; la concentracién promedio de aceites y grasas en el
afluente fue 184.83 mg/L y en los efluentes fueron 165.626, 146.857, 55.702 y 75.123 mg/L
respectivamente; representando eficiencias de: 10.20%, 20.37%, 69.80% y 59.27%
respectivamente; finalmente la trampa de grasa con adicion del polielectrolito catiénico obtuvo

mayor eficiencia en la separacion de aceites y grasas.

Palabras clave: Eficiencia, aire disuelto, polielectrolito catidnico, aceites y grasas,

trampa de grasa.



ABSTRACT

The efficiency of dissolved air and cationic polyelectrolyte in grease traps in the
separation of oils and fats from the effluent of a dairy industry was determined; given that this
industry generates large significant amounts of liquid waste with high concentrations of oils and
fats, whose parameter is highly influential in the performance of a wastewater treatment plant.
The experiment was carried out on a laboratory scale (180 L/day of residual water from a dairy
industry), using 4 grease traps of 5.04 liters, with different stimuli: trap 1 functioned as a control
without stimulus, trap 2 with dissolved air, trap 3 with cationic polyelectrolyte and trap 4 with
dissolved air and cationic polyelectrolyte together; We worked with an inlet flow of 0.0169 L/s
for a hydraulic retention time of 5 minutes. With the concentration of oils and fats from the
influent and effluents, the efficiency of the added stimulus was determined; the average
concentration of oils and fats in the influent was 184.83 mg/L and in the effluents they were
165,626, 146,857, 55,702 and 75,123 mg/L respectively; representing efficiencies of: 10.20%,
20.37%, 69.80% and 59.27% respectively; Finally, the grease trap with the addition of the

cationic polyelectrolyte obtained greater efficiency in the separation of oils and fats.

Keywords: Efficiency, dissolved air, cationic polyelectrolyte, oils and fats, grease trap.
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CAPITULO |

INTRODUCION

La industria lactea genera cantidades significativas de residuos liquidos, mayormente
leche diluida, leche separada, crema, suero, solidos suspendidos, nitrégeno, incluyendo aceites y
grasas. La descarga de estos sin tratamiento previo se convierte en un foco contaminante; una
industria lactea media produce diariamente 40,000 litros de suero sin depurar que equivale a una
contaminacion diaria similar a lo que genera una poblacién de 1,250,000 habitantes, por ello es
importante que las industrias lacteas utilicen el lactosuero con el fin de no contaminar el
ambiente (Valencia y Ramirez, 2009, p. 28). Benitez (2021) En su estudio mostrd valores medios
de carga organica (aceites y grasas, DQO, DBO) de 298.9 + 73.98 mg/L, 2470 £ 256.52 mg/L y
1943 + 499.27 mg/L respectivamente, menciona que se debe procurar remover los aceites y
grasas durante el pretratamiento de las aguas residuales y al promover se estaria removiendo gran

cantidad de DQO del agua residual. (p. 67)

Rodriguez (2009) menciona que los aceites y grasas son un parametro muy influyente en
una planta de tratamiento de aguas residuales, ya que las particulas de grasa son muy estables y

no se descomponen facilmente causando un gran problema en el tratamiento bioldgico.

En el marco de la conservacion del medio ambiente, se esta creando y buscando

tecnologias de tratamiento que resulten eficientes y economicamente favorables, y sobre todo



amigables con el medio ambiente. Arango y Garcés (2007) menciona que la utilizacién de
trampas de grasa siempre resulta econémicamente favorable para la separacion de aceites y
grasas Y si estas aparecen junto con tensoactivos en forma emulsionada, se separan por medio de

flotacion”. (p. 25)

La empresa Hermanos Izquierdo, es una empresa dedicada a la elaboracion de productos
lacteos, al no contar con una planta de tratamiento esta vertiendo sus efluentes con presencia de
aceites y grasas y gran contenido de materia organica al alcantarillado publico de la ciudad de
Celendin, no cumpliendo con los valores maximos admisibles para descargas de aguas residuales
no domeésticas, causando obstruccion de tuberias por la saponificacion de aceites y grasas y
dificultando el tratamiento bioldgico. En este sentido se realizo la presente investigacion, sobre
trampas de grasa a escala de laboratorio con diferente estimulos (aire disuelto y/o polielectrolito
cationico), teniendo como objetivo general: Determinar la eficiencia del aire disuelto y/o
polielectrolito catidnico, en la separacion de aceites y grasas del efluente de una industria lactea,
Celendin -2022; y como objetivos especificos: Determinar las concentraciones de aceites y
grasas del afluente y efluente del tratamiento con aire disuelto y/o polielectrolito cationico;
Comparar los resultados de remocion de aceites y grasas, con los valores maximos admisibles
para descargas al sistema de alcantarillado; Analizar los parametros de campo como: Turbidez,

temperatura, potencial de Hidrogeno y conductividad eléctrica.

Utilizando el efluente de planta de lacteos Hermanos Izquierdo del distrito de Celendin,
se realizaron analisis del afluente y efluentes de las trampas de grasa, con la finalidad de evaluar

el mejor estimulo para la remocion de aceites y grasa en efluentes lacteos.



CAPITULO 1I

REVISION DE LA BIBLIOGRAFIA

2.1. Antecedentes de la investigacion

Rivadeneyra (2015) disefio un sistema de tratamiento de aguas residuales en una
planta procesadora de lacteos, con una trampa de grasa, para un tiempo de retencion
hidraulica de 3 minutos a través de pruebas de tratabilidad (pruebas de jarras y las curvas de
sedimentacion), determind que se necesita agregar 0,3 g/L de cal y 1,5 ml de policloruro de
Aluminio al 25%. Obtuvo una eficiencia de remocion de 97.32%. (p. 1-107)

Sanchez (2011) disefi6 una trampa de grasa para disminuir la carga contaminante de
grasas y aceites emitidas a la red municipal de drenaje, cuyo método de separacién fue
flotacion por aireacion, determind que a mayor tiempo de residencia mayor porcentaje de
eficiencia, obteniendo niveles de eficiencia de remocion cercanos al 80% con tiempo de
residencia de 90 minutos. (p. 1-96)

Dominguez y Leon (2019) elaboraron un modelo fisico a escala de laboratorio y su
guia metodologica para la separacion de aceites y grasas, con una trampa de grasas, un
sistema de aireacion de 5 a 10 minutos y un tiempo de residencia entre 5 y 30 minutos,
realizaron dos ensayos: para el primer ensayo se utilizo un litro de leche y 200 mL de crema

de leche y 120 litros de agua; para el segundo ensayo se utilizo 1 litro de aceite de cocina y



120 litros de agua, obtuvieron una suspension de grasas animales y aceites vegetales de 6 %y
92 % respectivamente. (p. 1-107)

Cortes (2021) formulé una alternativa para el tratamiento de aguas residuales de una
industria lactea. Realizo la evaluacion del efluente de la industria lactea, obteniendo un valor
de 619 mg/L de grasas Yy aceites, cuyo valor lo comparo6 con la normativa estableciendo que
no cumple, formulando 2 alternativas de tratamiento: alternativa 1 rejilla, trampa de grasas,
tanque séptico y FAFA,; alternativa 2 rejillas, trampa de grasas, tanque séptico y filtro
percolador. La trampa de grasas se disefid para un tiempo de retencion hidraulica de 3
minutos para las dos alternativas. (p. 1-69)

Chinchilla (2015) construy6 una trampa de grasa y evalud la relacion de los
pardmetros de disefio versus su eficiencia, en aguas residuales comerciales, el tiempo de
retencion hidréaulica vari6 entre 1 y 27 minutos con respecto al caudal de ingreso, concluy6
que la remocion de DBO5 y DQO esta relacionada con las grasas y aceites, ademas,
determin6 que a mayor tiempo de operacion, decae la eficiencia de remocién de grasas, ya
que en los primeros dias de operacion obtuvo hasta 80 % de remocion, a partir del sexto dia
la eficiencia decae hasta volverse nula. (p. 1-182)

Tuesta (2021) disefi6 un proceso fisico para la reduccion de contaminantes generados
por aguas residuales de usuarios no domeésticos, con una trampa de grasas de dos
compartimientos, el segundo estaba compuesto de dos capas (grava fina, arena fina), para un
tiempo de retencion hidraulica de 3 minutos, obtuvo un promedio de eficiencia de remocion
de aceites y grasas de 82.09%. (p. 1-96)

Vizcardo (2019) desarroll6 un programa integral de disminucion de valores maximos

admisibles en aguas residuales de establecimientos de comida, monitore¢ a establecimientos



que contaban con trampas de grasa, ademas brindo capacitaciones sobre operacién de estas,
concluyd que con las capacitaciones se logré 85,70 % de reduccion para el pardmetro aceites
y grasas; sin embargo, no se logré que todos los establecimientos cumplan con los Valores
Maximos Admisibles establecidos en la normativa. (p. 1-82)

Pillo (2015) llevé a cabo pruebas de desacidificacion de lactosuero crudo y
concentrado, realizé ensayos en la configuracion homopolar y bipolar a diferentes
temperaturas, analiz6 la conductividad, pH, porcentaje y velocidad desacidificacion,
concluyo que desacidificar el lactosuero &cido mediante electrodidlisis es un proceso facil y
factible, con las configuraciones usadas se concentro el acido lactico en un 134%. (p. 1-175)

Osorio y Martinez (2017) desarrollaron una propuesta de aprovechamiento de
residuos lacteos, para la separacion de los residuos grasos del agua residual, utilizé una
trampa de grasas de 4 compartimientos, funcion6 con un tiempo de retencion de 25 minutos
por compartimiento, analiz6 0.5 litros de residuos grasos, determind que la muestra tiene 18.9
gramos de grasa, concluy6 que una industria lactea genera aproximadamente 833 kilogramos
de grasa por mes, que pueden ser aprovechados. (p. 1-116)

Bulla 'y Torres (2019) desarrollaron una propuesta para un sistema de tratamiento del
agua residual de una empresa de lacteos, se planted 6 procesos (trampa de grasas, oxidacion,
neutralizacion, coagulacién, floculacion y filtracion), la trampa de grasas se construy6 de un
recipiente de plastico de 20 litros, para la coagulacion y floculacion se realizo el test de jarras
y para la filtracion uso carbon activado. Obtuvo 90 % de eficiencia de la trampa de grasa, con
el sistema de tratamiento logro reducir de 526 a 5.63 mg/L de aceites y grasas (98.78%

eficiencia de remocion). (p. 1-169)



Chariguaméan (2018) disefi6 un sistema de tratamiento para las aguas residuales
generadas en una planta procesadora de lacteos, el sistema constd de: rejilla, trampa de
grasas, filtro lento, floculador y sedimentador; la trampa de grasa tubo un &rea transversal de
0.17 m?, ancho de 0.21 metros, largo 0.83 metros y un volumen (til de 0.12 m3 , obtuvo una
eficiencia de remocion de aceites y grasas 95.26%. (p. 1-104)

Oniate y Chinchilla (2021) utilizaron un polielectrolito catiénico como coagulante
empleado para remover aceites y grasas de aguas residuales de una industria lactea, realizé
ensayo de jarras, alcanz6 resultados segun la dosis de coagulante (10, 140, 180, 220 y 260
mg/L), obtuvo eficiencias de remocidn de aceites y grasas entre 57-89%, la mejor
concentracion fue 140 mg/L. (p. 1-11)

Leiton (2017) realizd un proceso de coagulacion- floculacion de aguas residuales no
domésticas, caracterizo el afluente y efluente de 3 trampas de grasa, obtuvo 77% de
eficiencia de remocion solo en una trampa, para el proceso de coagulacion- floculacion usé
quitasano como coagulante, floculante hidroxicloruro de aluminio y Callaway 4893,
consiguio eficiencias de remocion de 77%, 78% y 93%. (p. 1-127)

2.2.Bases tedricas
2.2.1. Aguas residuales de la industria lactea
Esta industria se realiza a gran escala a nivel nacional e internacional, Santamaria
et al., (2015) nos dice que en la industria lactea, los vertidos liquidos son el aspecto que
presenta mayor incidencia medioambiental debido a la gran cantidad de aguas residuales
generadas en los procesos de produccién (el consumo de agua es 2 a 5 veces mayor que
el volumen de leche procesada, en la produccion de queso el lactosuero generado es 9

veces mas que la leche utilizada) y su caracter claramente organico. (p. 19)



El problema medioambiental mas importante de la industria lactea es la

generacion de aguas residuales, tanto por su volumen como por la carga

contaminante asociada (fundamentalmente orgénica). En cuanto al volumen de

aguas residuales generado por una empresa lactea, se pueden encontrar valores

que oscilan entre 2 y 6 L/L leche procesada. (Gandarillas et al., 2009, p.8)

2.2.2. Composicion de los efluentes lacteos

Los efluentes lacteos, su composicién es variada, dependiendo de los productos

que producen y de los insumos utilizados. Como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1

Caracterizacion fisicoquimica del agua residual generada en la industria lactea

Parédmetros Unidad Promedio SD Limites
permitidos
pH - 7,8 +0,31 6-9
Conductividad eléctrica uS/cm 2283,2 + 507,78 --
Cloruros mg/L 128,0 + 36,17
Aceites y grasas mg/L 298,0 +73,98 10
DBO 5. 20 mg/L 1943,0 + 499,37 100
DQO mg/L 2470,0 + 256,52 250
DBO/DQO - 0,79
NTK mg/L 69,6 +11,59 10**
Fésforo total mg/L 38,6 + 16,12 2
Solidos suspendidos volatiles mg/L 72,0 +2,92
Solidos suspendidos totales mg/L 1434,0 + 282,19 100
Surfactantes mg/L 51 +1,25
Caudal producido m3/m3 1,13 0,2

Fuente: (Benitez, 2021, p. 67)

2.2.3. Trampas de grasa

Rivadeneyra (2015) nos dice que “Las trampas de grasa son pequeios tanques de

flotacion natural, en donde los aceites y las grasas, con una densidad inferior a la del



2.24.

2.2.5.

agua, se mantienen en la superficie del tanque para ser facilmente retenidos y retirados”
(p. 46)

En la actualidad, el uso de las trampas de grasas en el tratamiento de aguas

residuales se ha convertido en un elemento integral para el aprovechamiento de

este recurso, haciendo que su disposicion final tenga el menor impacto negativo al

medio ambiente, mediante la reduccion de la carga orgénica que se le suministra

al tratamiento primario, ya que son dispositivos fundamentalmente disefiados para

evitar que los aceites, grasas y demas sustancias lleguen a los desagies

ocasionando obstruccion y dafios en los drenajes. (Obeid y Ramirez, 2018, p. 17)
Trampas de grasa por flotacion mediante aire disuelto

Estas trampas son creadas para la separacion de aceites y grasas, principalmente
en aguas residuales industriales con porcentajes de aceites y grasas elevados, disefiado
con una tecnologia de flotacion con aire disuelto, favoreciendo la separacion de sélidos
suspendidos, aceites y grasas y coloides. La grasa es evacuada por la parte superior.
(Madero, 2021, p. 2).
Dimensionamiento de una trampa de grasa

Las trampas de grasa, segiin Rivadeneyra (2015) “Deben disefiarse en funcion de
la velocidad de flujo o el tiempo de retencién hidraulica, ya que todo dispositivo que
ofrezca una superficie tranquila, con entradas y salidas sumergidas (a media altura), actla
como separador de aceites y grasas”. (p. 46)

La unidad puede contar con uno o dos compartimientos; en estos Gltimos, en la

primera cAmara se separa la grasa y en la segunda caAmara debe realizarse el

almacenamiento de la grasa. Debe ubicarse en un sitio de facil acceso para su



limpieza. La entrada, la salida y los accesorios deflectores son tipicamente de
disefio T con una extension vertical de 0.3 m del fondo del tanque y sobresalen
sobre el nivel del agua. La distancia entre los dispositivos de entrada y salida debe
ser suficiente para permitir retener la grasa y evitar que esta sea arrastrada en el

efluente. (RAS Titulo C, 2000, p. 27)

Para el dimensionamiento de la trampa de grasas se deben considerar los

siguientes parametros de disefio:

» Caudal. Segun Rivadeneyra (2015) “La determinacion de los caudales de agua
residual a eliminar es fundamental a la hora de proyectar las instalaciones para
su recogida, tratamiento y evacuacion, con esto podemos obtener un disefio
adecuado a las necesidades que se presentan”. (p.42)

Para el calculo del caudal podemos utilizar la siguiente ecuacion:

oV
t

Donde:

Q= Caudal (m3/s)

V= Volumen (m?)

t = Tiempo (s)

— Tiempo de retencion hidraulico (TRH). Teniendo en cuenta el caudal de

ingreso se calcula el TRH. Como se muestra en la tabla 2.
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Tabla 2.

Tiempo de retencién hidraulico.

Tiempo de retencion (minutos) Caudal de entrada (L/s)

3 2-9
4 9-19
5 20 0 mas

Fuente: (RAS Titulo E, 2000, p. 35)

2.2.6. Eficiencia de una trampa de grasas
La eficiencia de una trampa de grasa se calcula analizando el porcentaje de
contaminantes del afluente o influente versus el porcentaje de contaminantes del efluente
de la trampa. Para el calculo de eficiencia de la trampa de grasa se utiliza la siguiente

ecuacion:

AyG afluente — AyG efluente
AyG afluente

Remocién % = (

>x100

Donde:

Remocién: eficiencia de la trampa de grasa

GyA afluente: aceites y grasas en la entrada de la trampa de grasa
GyA efluente: aceites y grasas en la salida de la trampa de grasa

2.2.7. Polielectrolitos
Son polimeros naturales o sintéticos de alto peso molecular. Contienen unidades
de bajo peso molecular enlazadas quimicamente en grandes moléeculas coloidales, cada

una con una o0 mas cargas o grupos ionizables. Los polielectrolitos pueden funcionar
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solos (coagulantes) o como auxiliares de floculacion, lo que aumenta considerablemente
el tamafio de los floculos, similar a la silice, una dosis 6ptima que se excede produce una
floculacion deficiente. (Pérez y Urrea, 2016, p. 24)
2.2.7.1. Polielectrolitos cationicos
Son ampliamente utilizados en unidades de deshidratacion de lodos de plantas
de tratamiento de aguas residuales. El principio de funcionamiento del polielectrolito
cationico generalmente se basa en el intercambio de iones entre la cadena de polimero
en la solucién acuosa y las cargas eléctricas de las particulas sélidas en estado sé6lido
suspendido. Las estructuras estables de las particulas s6lidas se rompen, lo que lleva a
la coagulacion o a la floculacion. (SoleChem, 2022, p. 2)
Los polielectrolitos catidnicos tienen a la vez una mision de coagulacion, por
su carga positiva, y de floculacién, por su estructura molecular. Pueden
utilizarse en sustitucion del coagulante y del ayudante. Presentan la ventaja de

producir un menor volumen de fangos. (Orellana, 2005, p. 56)

Es importante conocer la dosis optima de polielectrolito para obtener mejores
resultados de caso contrario no se obtendra buenos resultados, (Pérez y Urrea, 2016)
nos dice que todo polimero afiadido es absorbido sobre los mismos, El punto a partir
del cual el polimero no es totalmente adsorbido corresponde a la dosis 6ptima, que
sera la cantidad maxima de polimero que puede ser adsorbido sobre el solido para
producir un sistema floculado, a condicidn de que ningun enlace de superficie sea roto
después de la formacion de los floculos, a medida que se desarrolla la floculacion, la
formacion de floculos disminuye la superficie disponible, y el nimero de colisiones

entre las particulas se hace inferior, de modo que una cierta cantidad de finos se escapa
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al fendbmeno de floculacion para dar lugar a una ligera niebla en escapa al fendmeno de
floculacidon para dar lugar a una ligera niebla en suspensién en el liquido sobrenadante.

(p. 27)

Onate Y Chinchilla (2021) “los polielectrolitos catidénicos constituyen una
opcidn para facilitar la remocion de aceites y grasas en la unidad de flotacion por aire
disuelto, del sistema de tratamiento de aguas residuales de la industria lactea”. (p. 120)
2.2.7.2. Polielectrolitos anionicos
Tienen alto peso molecular, caracterizados por la coexistencia de grupos que
permiten la adsorcion y grupos ionizados negativamente (grupos carboxilicos y
sulfaricos), cuyo papel consiste en provocar la extension del polimero. (Ruiz, 2005, p.
18)
2.2.8. Flotacién por aire disuelto

En la flotacién interviene la diferencia entre la masa volumétrica de los sélidos o
fléeculos y la del liquido en que se encuentran en suspension. Sin embargo,
contrariamente a lo que ocurre en la decantacion, este proceso de separacion solido—
liquido unicamente se aplica a particulas que tienen una masa volumétrica real (flotacion
natural) o aparente (flotacion provocada) inferior a la del liquido que la contiene. (de
Vargas, 2007, p. 65)

Fluence (2018), manifiesta que la tecnologia flotacion por aire disuelto (DAF) es
un proceso fisicoquimico probado y eficaz utilizado para muchas aplicaciones
industriales y municipales, incluyendo:

— Recuperacion y reuso de productos.

— Tratamiento previo para cumplir con limites de descargas a drenajes.
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— Tratamiento previo para reducir la carga sobre los sistemas bioldgicos aguas
abajo.
— Pulido de efluentes luego del tratamiento bioldgico.

— Eliminacion de limo y grasa de efluentes industriales.

(p. 2)

de Vargas (2007) menciona que los mecanismos de contacto entre las bolas de

aire y las particulas pueden resultar de las siguientes acciones:

a) Colision entre la bola y la particula, debido a turbulencia o a atraccién entre
ambas.

b) Aprisionamiento de las bolas contra los fléculos o contacto entre los flculos
que estan sedimentando y las bolas de aire en ascension.

c) Crecimiento de las bolas de aire entre los floculos. Cuando se tienen particulas
hidrofilicas, los mecanismos b y ¢ parecen ser los responsables de la eficiencia
de la flotacion, en tanto que el mecanismo parece predominar en la obtencién
de una ligazdn mas estable entre las bolas de aire y las particulas, las cuales

requieren un cierto grado de hidrofobia.

(p. 3.)

El proceso de flotacion se basa en mecanismos de coagulacion y floculacion,
mediante el agregado de productos quimicos especificos, es utilizada para separar
particulas solidas de un liquido al introducir un gas (generalmente aire), disperso en
burbujas finas en un liquido; estas burbujas se adhieren a la particula y las arrastran a la

superficie del liquido mismo. La flotacién es efectiva tanto para particulas que tienen una
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densidad mayor que la del agua, como para particulas que tienen una densidad mas baja.

(Fluence, 2018, p. 3)

2.2.9. Valores maximos admisibles
EL Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2019) prohibe que se
descargue sustancias desconocidas que alteren la calidad del ecosistema acuatico al
sistema de alcantarillado, esta prohibido descargar aguas residuales no domésticas que
sobrepasen los valores maximos admisibles, con excepcidn de pago por exceso de
concentracion de contaminantes.
Se aprobaron los Valores Maximos Admisibles (VMA) de las descargas de aguas
residuales no domésticas en el sistema de alcantarillado sanitario, a fin de evitar el
deterioro de las instalaciones, infraestructura sanitaria, maquinarias, equipos y
asegurar su adecuado funcionamiento; garantizando la sostenibilidad de los
sistemas de alcantarillado y tratamiento de las aguas residuales. (Ministerio de

Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2019)
Tabla 3.

Valores maximos admisibles para descargas al sistema de alcantarillado.

VMA para Descargas al
Pardmetro Unidad Simbologia  Sistema de Alcantarillado
Demanda bioquimica de oxigeno mg/L DBO; 500
Demanda quimica de oxigeno mg/L DQO 1000
Sélidos suspendidos totales mg/L SS. T 500
Aceites y grasas mg/L AyG 100

Fuente: (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2019)
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2.3.Definicion de términos basicos

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

Flotacion por aire disuelto

Se utiliza para separar las emulsiones y las particulas solidas presentes en la fase
liquida, mediante burbujas diminutas de un gas, generalmente aire. La separacion no
depende tanto del tamafio y densidad relativa de las particulas como de aquellas
propiedades superficiales que permiten la adherencia de las burbujas a la estructura de las
particulas. (Romero, 1999, p. 345)
Polielectrolito cationico

Acosta (2006) son polimeros catidnicos que tienen carga positiva, que tienen la
capacidad de remover la turbidez y el color, acondicionador de lodos, con peso molecular
entre 10%- 106g/mol y pueden usarse junto a coagulantes inorganicos, resistentes al cloro,
su densidad de carga no es sensible a cambios de pH. (p. 13)
Eficiencia

“Relacidn entre la masa o concentracién removida y la masa o concentracién
aplicada, en un proceso o planta de tratamiento y para un parametro especifico. Puede

expresarse en decimales o porcentaje”. (NORMA OS. 090, p. 4)



CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacidn de la investigacion
Se realiz6 en el distrito de Celendin, provincia de Celendin, departamento de
Cajamarca, en el barrio de San Isidro a 483 metros de la plaza de armas de la cuidad, ver
figura 1.
3.1.1. Coordenadas geograficas
Altitud: 2676.2 msnm
Este: 815086
Norte: 9240320
3.1.2. Material experimental
— Aguas residuales proveniente de la empresa Hermanos Izquierdo, industria lactea
— Polielectrolito catidnico

a. Materiales

Preservantes quimicos

— Kit de muestreo (envases de vidrio y plastico)

Recipiente de 110. litros

Valvula reguladora de oxigeno

16



Figura 1.

Ubicacion de la investigacion
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— Manguera trasparente de ¥
— Trampas de grasa (reactor de vidrio)

b. Equipos

Multiparametro (Multi 3630 IDS)

Cronometro (Leap profesional digital sports stopwatch timer digital)

Camara fotogréafica (Canon Powershot Elph 180 Silver 20mp, 8x Zoom)

Motor oxigenador (Marina 50)
3.1.3. Factor y variable independiente, niveles y tratamientos en estudio
En esta investigacion se considerd un solo factor que es el estimulo agregado a las

trampas de grasas en aguas residuales de la industria lactea.

Tabla 4.

Factor y variable independiente

FACTOR Trampal Trampa2 Trampa3 Trampaé4

. Aire . .
Estimulo Testigo disuelto Pol_lglgctrollto ad +pc
agregado (ad) catiénico (pc)
Tabla 5

Arreglo de tratamientos y repeticiones (ANOVA) para el calculo de varianza

TRATAMIENTO REPETICIONES TOTAL, DE

(Estimulo agregado) COMBINACIONES
T1 R1T1 R2T1 R3T1 R4T1 R5T1 R6T1 R7T1 R8T1 R9T1 R10T1 T1:10
T2 R1T2 R2T2 R3T2 R4T2 R5T2 R6T2 R7T2 R8T2 R9T2 R10T2 T2: 10
T3 R1T3 R2T3 R3T3 R4T3 R5T3 R6T3 R7T3 R8T3 R9T3 R10T3 T3:10
T4 R1T4 R2T4 R3T4 RAT4 R5T4 R6T4 R7T4 R8T4 R9T4 R10T4 T4:10
TOTAL, DE 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 40

COMBINACIONES
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T: tratamiento.
R: repeticion.

3.1.4. Disefo experimental y arreglo de los tratamientos
La presente investigacion es de tipo experimental la cual se realizo por etapas:
Analisis inicial sin tratamiento = preprueba
Analisis final con tratamiento = posprueba
Comparando los valores de preprueba con la posprueba se determing la eficiencia

de remocion de aceites y grasas.
Tabla 6

Disefio de andlisis del tratamiento.

Efluente de la Trampa de Grasa Efluente de la
Industria (Estimulo Agregado) Trampa de Grasa
Testigo sin estimulo A2
Al Aire disuelto (ad) A3
Polielectrolito cationico (pc) Ad
ad + pc A5

Al: analisis de entrada (preprueba)
A2, A3, A4, A5: Anélisis de salida (posprueba)

3.1.5. Croquis del experimento.

Para el experimento se utiliz6 un efluente de la industria lactea, al cual se le aplico

un tratamiento en cuatro reactores con diferente estimulo, como se muestra en la figura 3.



20

3.1.6. Procedimiento

— Seinstald 4 trampas de grasa de vidrio macizo, y un deflector de vidrio a una altura de
la base de 0.040 m, como se muestra en la figura 3.

— El tanque de distribucién fue un balde de 110 litros, el cual se ubico sobre una base de
madera (mesa) de 0.60 m de altura, el cual abastecio a las trampas de grasa.

— Latrampa 1 fue testigo, sin estimulo; en la trampa 2 se inyect aire, por medio del
equipo de aireacion el cual constd de: un motor oxigenador (Marina 50), fue conectado
por una manguera cristal 1/4" a unas valvulas reguladoras de oxigeno, ver figura 2. La
aireacion se realizé durante todo el periodo de ejecucidn, segin Dominguez y Ledn
(2019) a mayor tiempo de aireacién mayores resultados en la remocion de aceites y

grasas. (p. 67)
Figura 2.

Dimensiones de trampa de grasa
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Figura 3.

Croquis del experimento
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— En la trampa 3 se suministrd el polielectrolito cationico NALCO 8100. En el estudio

realizado por Ofiate y Chinchilla (2021) determinaron que la concentracion de
NALCO 8100 mas eficiente en la remocion de aceites y grasas en aguas residuales de
la industria lactea es de 140 mg/l. El polielectrolito cationico se adiciono en la tuberia
de ingreso a la trampa, mediante un balde con grifo de 2 litros ver figura 3. En la
trampa 4 se suministré aire disuelto y el polielectrolito catidénico en conjunto,
combinando el procedimiento de la trampa 2 y trampa 3.

Se trabajo6 con un caudal de ingreso a las trampas de grasa de 0.0169 L/s y un tiempo
de retencion hidrulica de 5 minutos.

Para la ejecucion del tratamiento se utilizé 180 litros de agua residual proveniente de
la industria lactea cada dia. La recoleccion del efluente de la planta procesadora de
derivados lacteos se realizo de todas las actividades generadoras de efluentes, se
suministré al balde de almacenamiento, para luego ser regulado el caudal de ingreso a
las trampas de grasa.

La planta funcion6 de forma intermitente, cada dia funciond hasta terminar el agua
residual del tanque de distribucion.

A los 30 minutos de operacion de la planta se obtuvo las muestras en los diferentes
puntos de muestreo como se muestra en la figura 4.

La frecuencia de muestreo se realizo diario por dos semanas solo dias habiles es decir
por diez dias, para el pardmetro de aceites y grasas se tomaron las muestras en envases
de vidrio oscuro con tapa con rosca, las muestras fueron enviadas al Laboratorio
Regional del Agua — Gobierno Regional de Cajamarca acreditado por INACAL-DA

con registro N.° LE-084, la evaluacion de los parametros de campo se realizo en el
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laboratorio de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria Ambiental mediante el

multipardmetro Multi 3630 IDS. (calibrado, certificado ver ANEXO V)

Figura 4
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Donde:

PM: Punto de monitoreo en funcion a la ubicacion de la muestra tomada.

Tabla 7

Volumen de muestra y reactivo de preservacion

N.° de muestras

Parametro Volumen preservante
Afluente Efluente Total

Aceites y

Grasas 10 40 50 1000 mL H,S0,

Tabla 8

Método de ensayo del pardmetro aceites y grasas

Parametro método de ensayo

EPA Method 1664 Rev. B. 2010: n-Hexane Extractable Material (HEM; OilandGreasel
and Silica Get Treated n-Hexane Extractable Material (SGT-HEM; Nom-polar
Material) by Extraction and Gravimetry

Aceites y
grasas
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3.1.7. Tratamiento y analisis de datos
Con los resultados obtenidos del Laboratorio Regional del Agua — Gobierno
Regional de Cajamarca acreditado por INACAL-DA con registro N.° LE-084 se calcul6
la eficiencia de remocidn de la trampa de grasas. Para el procesamiento de datos se utilizd
el software Excel.
El modelo estadistico utilizado fue el analisis de la varianza de un factor (ONE-
WAY) o disefio completamente al azar (DCA).
La caracteristica esencial de un disefio completamente al azar es que se realiza un
experimento o estudio donde todas las posibles fuentes de variacion o de
influencia estan controladas y sélo hay efecto de un solo factor en estudio, para el
cual se consideran al menos 3 niveles o tratamientos, con “ ni ” repeticiones

dentro de cada nivel o tratamiento. (Cervantes y Marques, 2007, p. 4)

El modelo estadistico-matematico es el siguiente:
Yij=u+rti+eij

i=1,2,...tratamientos

j=1,2, ... repeticiones

Yij= porcentaje de remocion en la ij-ésima unidad experimental

u=media general

ti= efecto del i-ésimo tratamiento en el porcentaje de remocion

eij= error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental



Tabla 9.

Estructura de los datos en el ANVA.

Repeticion Totales medias
Tratamiento 1 2 n n, n,
o %YU ZYU
Nivel del factor ” Y, =411
n!
1 Y Yiz Yin Y. Y.
2 Yo Y22 Yon Y. Y-.
k Y Yo Yin Y ?k.
k& Y. =
Yer =Y. - =Y.
i=l j=1 n
i=l

Fuente: (Cervantes y Marques, 2007, p. 3)

Tabla 10.

Tabla del analisis de la varianza.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados
Variacion  Cuadrados (S.C.) Libertad Medios (C.M.) Fo
(F.V) (g.1)
Tratamientos SCrraramientos K-1 SCrparamiENTOS SCrraramienTos
K-1 SCrrror
Error SCerror N -K SCrrror
N-—-K
Total SCroraL N-1 -

Fuente: (Cervantes y Marques, 2007, p. 6)



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Concentraciones de aceites grasas del afluente y efluentes del experimento (mg/L)

De los informes del Laboratorio Regional del Agua (ver ANEXO I11), se obtuvo las

concentraciones de aceites y grasas (mg/L) en los puntos de muestreo (ver tabla 11)

Tabla 11

Concentracion de aceites y grasas (mg/L) obtenidos en los puntos de muestreo

PUNTOS DE MUESTREO

MUESTREOS

PM1 PM2 PM3 PM4 PM5
1 217.8 193.09 171.78 68.65 89.6
2 187.91 168.19 151.68 49.65 67.21
3 174.12 157.97 14491 51.78 71.7
4 198.45 178.5 153.89 63.08 88.67
5 158.95 143.79 131.61 43.12 58.86
6 171.54 151.23 130.49 54.56 73.79
7 179.95 164.14 145.7 45.59 68.16
8 166.89 149.01 131.87 48.16 67.94
9 187.59 169.08 143.56 64.98 79.32
10 201.1 181.26 163.08 67.45 85.98

promedio 184.43 165.626 146.857 55.702 75.123
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La figura 5 muestra las concentraciones promedio de aceites y grasas en mg/L por
punto de monitoreo, la concentracién mas elevada se encuentra en el PM1 (efluente de la
industria lactea) con un promedio de 184.43 mg/L coincidiendo con Benitez (2021) que
indica que un efluente lacteo contiene 298,9 + 73 mg/l. Las disminuciones menores en
relacion al PM1 estd en el PM2 y PM3, y las mayores en el PM4 y PM5; en el PM2 (trampa
de grasa testigo) se obtuvo 165.626 mg/L, esto se debe a la composicion que tienen estos
efluentes lacteos, la cual es dificil de remover grasas presentes sin adicionar algun estimulo,
aceptando el argumento de Quico (2018) que un efluente lacteo genera gran cantidad de
grasas dificiles de desenmulcionar sin adicion de algin quimico o aire; en el PM3 (con
adicioén de aire disuelto) se obtuvo 146.857 mg/L, esto debido a la elevada presion de salida
del aire, lo cual causé turbulencias en el agua dificultando la flotacion de particulas,
aceptando la afirmacion de Dominguez y Leon (2019) quienes mencionan que en el sistema
FAD se debe verificar la presion del aire para propiciar la unién de particula-aire, de lo
contrario entorpece la unién; en cambio en el PM4 (con adicion del polielectrolito catidénico)
se obtuvo la mayor disminucion en la concentracién 55.702 mg/L, esto se debe a que el
polilectrolito cationico desestabiliza las particulas en suspencién reduciendo las fuerzas de
separacion entre ellas favoreciendo a la flotacion, coincidiendo con Ofiate y Chinchilla
(2021) quienes mencionan que el polielectrolito catidnico actua liberando sus iones positivos
que desestabilizan y atraen los coloides cargados negativamente (aceites y grasas),
neutralizando su carga, ayudando en la sedimentacion o flotacion; en el caso del PM5 (con
adicion de polielectrolito y aire en conjunto), se redujo la concentracion a 75.123 mg/L, este
aumento de concenctracion en relacion al PM4 se dio porque el polielectrolito desestabilizo

las particulas formando los flocs, pero por la elevada presion del aire destruyé algunos
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floculos formados, aceptando los argumentos de Dominguez y Le6dn (2019) y Ofiate y
Chinchilla (2021) quienes indican que en la coagulacion por polielectrolito no se debe alterar
las condiciones de mezclado, la presion del aire debe ser la dptima de lo contrario causaria
turbulencias destruyendo los floculos conformados, causando que el agua se reemulsione

disminuyendo la remocion.

Figura 5.

Promedio de aceites y grasas en mg/L de los diferentes puntos de muestreo

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

PM1 (Afluente) PM2 (testigo) PM3 (aire PM4 PM5 (aire +

disuelto) (polielectrolito polielectrolito)

catiénico)

PUNTOS DE MUESTREO

= promedio de aceites y grasas (mg/L) — ==——=VMA

La tabla 12 muestra las eficiencias de remocion de aceites y grasas, se observa
que la trampa de grasa con adicion del polielectrolito catiénico (PM4) fue la mas
eficiente, cuyo valor promedio es de 69.80 %, aproximandose a lo registrado por Leitén
(2017) que obtuvo una remocidn de 77%; en la trampa con adicion del polielectrolito
catiénico mas el aire disuelto (PM5) se obtuvo 59. 27% de eficiencia, inferior a lo
registrado por Oriate y Chinchilla (2021) quienes obtuvieron entre 57-89% de eficiencia;

en la trampa de grasa con adicion de aire disuelto (PM3) se obtuvo 20.37% de eficiencia,
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mayor al 6% que obtuvo Dominguez y Ledn (2019) quienes mencionaron que las trampas
de grasa més aire disuelto nos es recomendado para efluentes lacteos, ya que remueve en
porcentajes bajos; en la trampa de grasa sin estimulo (PM2) se obtuvo 10.20% de
eficiencia, discrepando con Chariguamén (2018) quien obtuvo 93.89% de eficiencia,
indica que el tratamiento fisico (trampas de grasa) es eficiente en la separacion de aceites

y grasas de la industria lactea

Tabla 12

Eficiencia de remocidn de aceites y grasas

Puntosde  Concentracién promedio en mg/L Porcentaje de
muestreo  EFLUENTE (PM1) AFLUENTE  remocion %

PM2 165.626 10.19573822
PM3 184.43 146.857 20.37249905
PM4 55.702 69.79775525
PM5 75.123 59.26747275

4.2. Comparacion con los valores maximos admisibles (VMA)

La tabla 13 muestra la comparacion con los valores maximos para descargas al
sistema de alcantarillado, el PM1 (efluente lacteo sin tratamiento) no cumple con los VMA,
cuyo valor sobrepasa a 100 mg/L; el PM2 (trampa de grasa sin estimulo) sobrepasa los 100
mg/L por lo tanto no cumple, coincidiendo con Chinchilla (2015) que la trampa de grasa
como pretratamiento Unico no logra cumplir con los limites permisibles para descargas, pero
discrepando con Tuesta (2021) quien redujo de 201 a 34 mg/L con tratamiento fisico cumplio
con los VMA, y con Vizcardo (2019) quien usando trampa de grasas logro reducir de 3640 a
14.9 mg/L cumpliendo con los VMA; el PM3 (trampa de grasa con adicion de aire disuelto)

no cumple con los VMA cuyo valor es mayor a los 100 mg/L; analizado el PM4 (trampa de
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grasa con adicion del polielectrolito catidnico) si cumple con los VMA, cuyo valor es inferior

a los 100 mg/L; el PM5 (trampa de grasa con adicién del aire disuelto y el polielectrolito

cationico en conjunto) si cumple con los VMA, cuyo valor es inferior a 100 mg/L,

coincidiendo con Onate y Chinchilla (2021) quien redujo de 46 a 16 mg/L haciendo una

eficiencia de 62% cumpliendo con los VMA

Tabla 13

Comparacion con los valores maximos admisibles

VMA PARA VALOR
. DESCARGAS AL PROMEDIO POR CUMPLE/NO
PARAMETRO  UNIDAD EXPRESION SISTEMA DE PUNTO DE CUMPLE
ALCANTARILLADO MONITOREO

PM1 184.43 No cumple

PM2 165.63 No cumple
Aceites y grasas mg/L AyG 100 PM3 146.9 No cumple

PM4 55.702 Cumple

PM5 75.123 Cumple

4.3. Analisis de la varianza para aceites y grasas

La tabla 14, muestra el andlisis de la varianza para el parametro aceites y grasas, se

contempla que existe gran diferencia significativa entre F calculado (170.422764) y el F

tedrico o valor critico para F (2.57873918), quiere decir que existe una gran variabilidad

entre los tratamientos, es decir que los estimulos agregados producen efectos importantes en

los aceites y grasas, con un 95% de confiabilidad.

El Coeficiente de variabilidad es menor a 30%, lo que significa que el disefio es

controlado, esto indica que los datos de la muestra son relativamente homogéneos, por lo

tanto, la media es representativa.
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Tabla 14

Analisis de la varianza ANOVA para aceites y grasas

Origen de suma de Grados Promedio de Valor
las de los F Probabilidad critico para
L cuadrados .

variaciones libertad cuadrados F

Tratamientos 129485.5383 4 32371.38457 170.422764 1.45022E-26 2.57873918
Error 8547.63922 45 189.9475382
Total 138033.1775 49

Coeficiente de variabilidad (CV)
CVv=10.98 %

La tabla 15, muestra la prueba de significacion de Tukey al 5% para aceites y grasas,
comparando las diferencias muestrales con el Ta, los valores obtenidos son mayores,
indicando que existe diferencia significativa entre todos los tratamientos, la mayor diferencia
con el PM1 se encuentra en el PM4, por lo tanto, el polielectrolito cationico solo, es mas

eficiente en la separacién de aceites y grasas

Tabla 15

Prueba de significacidn de Tukey al 5% para aceites y grasas

Diferencia
poblacional

PM1 PM2 PM3 PM4 PM5

18.804 37.573 128.73 109.3
PM2 18.769 109.92
PM3
PM4

PM5

Diferencia muestral

Diferencia honestamente significativa (Ta) = 17.52
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4.4. Pardmetros de campo
4.4.1. Turbidez (NTU)

Los datos del monitoreo diario de la turbidez se encuentran en el anexo |.

La figura 6 muestra los valores promedio de la turbidez, se observa que la
turbidez en las trampas de grasa oscila entre 1239.7 NTU y 582.3 NTU, la concentracion
mas elevada se encuentra en el PM1 (efluente lacteo), y la concentracion mas baja en el
PM4 (adicion del polielectrolito catidnico), esto se debe a la capacidad de coagulacién y
floculacion que tiene el polielectrolito catidnico, generando facilmente los fléculos,
removiendo los contaminantes suspendidos (aceites y grasas), coincidiendo con Quico
(2018) quien utilizando polielectrolito catiénico obtuvo una eficiencia de remocion de
turbidez de 67.145% asi como Ofiate y Chinchilla (2021) quienes utilizando
polielectrolito catiénico obtuvo una eficiencia de 88% en la remocion de la turbidez,
asimismo coincidiendo con Chariguaman (2018) que con tratamiento fisico redujo solo

8% de turbidez, y con polielectrolito logro reducir un 97% de turbidez.

Figura 6

Promedio de los resultados del parametro de campo turbidez (NTU)
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La tabla 16 muestra el analisis de la varianza para la turbidez, se contempla que
existe diferencia significativa entre F calculado (28.6478178) y el F tedrico o valor critico
para F (2.57873918), indicando que existe variabilidad entre los tratamientos, es decir
que los estimulos agregados producen efectos importantes diferentes en la turbidez, con

un 95% de confiabilidad.

El coeficiente de variabilidad es menor al 30%, lo que significa que el disefio es
controlado, indicando que los datos de la muestra son relativamente homogeéneos, por lo

tanto, la media es representativa.

Tabla 16

Analisis de la varianza ANOVA para la turbidez

Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los - Valor critico
A . F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Tratamientos 3784984.04 4 946246.0102  28.6478178 7.3111E-12 2.578739184
Error 1486363.49 45 33030.29976
Total 5271347.53 49

Coeficiente de variabilidad (CV)

CV=19.53%

La tabla 17 muestra la prueba de significacion de Tukey al 5% para la turbidez,
comparando las diferencias muestrales con el Ta calculado (231.03741), se observa que
algunos valores son mayores, indicando que existe diferencia significativa entre dos

tratamientos. Comparando el PM1 con PM4 y PM5 los valores de diferencia muestral son
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657.4 y 607.5 respectivamente; por lo tanto, la mayor diferencia esta entre el PM1y PM4

(con adicion de polielectrolito catidnico)

Tabla 17

Prueba de significacion de Tukey al 5% para la turbidez

Diferencia
poblacional

PM1 PM2 PM3 PM4 PM5

51.5 230.09 6574 6075

PM2 178.59 6059 556
PM3 427.31 377.41
PM4

PM5

Diferencia muestral

Diferencia honestamente significativa (Ta) =231.037

4.4.2. Temperatura

Los datos del monitoreo de la temperatura se encuentran en el anexo |I.

La figura 7 muestra los valores promedios de la temperatura en los diferentes
puntos de muestreo, se observa que la temperatura en las trampas de grasa oscila entre
17.61y 17.15, esto se debe a la turbidez del agua relacionada a los contaminantes
presentes en el agua como aceites y grasas, sales, lactosa, proteinas entre otros cuyas
densidades alteran la densidad del agua, generando pequefias disminuciones en la
temperatura, aceptando los argumentos de Rivadeneyra (2015) quien menciona que la
temperatura varia segun la densidad o composicion del agua residual, en su estudio
obtuvo disminucion de la temperatura en relacion a la concentracion de turbidez y a los

aceites y grasas.
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Figura7

Promedio de los resultados de parametro de campo temperatura (°c)
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4.4.3. Potencial de hidrégeno (pH)

Los datos del monitoreo diario del pH se encuentran en el ANEXO I.

La figura 8 muestra los valores promedio de pH, cuyos valores oscilan entre 4.91
y 5.183 debido a la fermentacion de la lactosa que produce acido lactico, presentando un
pH acido, compartiendo la misma opinion que Osorio y Martinez (2017) quienes indican
que el pH del agua residual lactea revela un valor de 3.91, ubicandolo en él espectro
acido; al igual que Cortes (2021) que menciona el agua residual lactea tiene tendencia a
volverse acida rapidamente a causa de la fermentacion del azucar de la leche,
produciendo acido lactico sobre todo en ausencia de oxigeno y la formacion simultanea
de 4cido butirico, descendiendo el pH a 4.5 — 5. Analizando el PM1y el PM4 se
contempla pequefios aumentos de pH, esto se debe a las variaciones de temperatura y a la

concentracion de la turbidez, coincidiendo con Negri (2005) quien menciona que el pH es
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altamente dependiente de la temperatura, por cada °c que disminuye, el pH aumenta en
0.01 unidades, fundamentalmente a causa de la insolubilizacion del fosfato de calcio,
estando de acuerdo con Quico (2018) y Rivadeneyra (2015) quienes obtuvieron aumento
en el pH por la disminucidn de la concentracion de la turbidez, pero difiriendo con

Chariguaman (2018) quien utilizando trampa de grasa redujo el pH de 7.92 a 3.8.

Figura 8

Promedio de los resultados del parametro de campo potencial de Hidrégeno (pH)
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4.4.4. Conductividad eléctrica (uS/cm)

Los datos del monitoreo de la conductividad eléctrica ver el anexo I.

La figura 9 muestra los valores promedio de monitoreo de la conductividad
eléctrica (uS/cm), cuyos valores oscilan entre 11073 pS/cmy 22518 uS/cm, la mayor
variacion esta entre el PM1y PM4, esto se debe a la disminucién de los solidos
suspendidos y disueltos y la variacion del pH y temperatura, ya que al aumentar la

temperatura la viscosidad del agua disminuye permitiendo a los iones moverse con mas
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facilidad, aceptando el argumento de Pillo (2015) que menciona que la conductividad
eléctrica tiene una intima relacion con la temperatura, ya que esta determina el
movimiento molecular, en su estudio determiné que a menor temperatura menor

conductividad.

Figura 9

Promedio de los resultados del parametro de campo conductividad eléctrica (uS/cm)
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La tabla 18 muestra el analisis de la varianza para la conductividad eléctrica, se
contempla que existe diferencia significativa entre F calculado (100.7078) y el F tedrico o
valor critico para F (2.57873918), por lo tanto, existe variabilidad entre los tratamientos,
es decir que los estimulos agregados producen efectos importantes diferentes en la
conductividad eléctrica, con un 95% de confiabilidad. El coeficiente de variabilidad es
menor al 30%, lo que significa que el disefio es controlado, indicando que los datos de la

muestra son relativamente homogéneos, por lo tanto, la media es representativa.
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Tabla 18

Anélisis de la varianza ANOVA para la conductividad eléctrica

Origen de Grados Promedio de .
.?a.s cﬁg?;ggs _ de los F Probabilidad Val:;r(;rglco
variaciones libertad cuadrados
Tratamientos 1017885288 4 254471322 100.70789 7.48729E-22 2.578739184
Error 113707170 45 2526826
Total 1131592458 49

Coeficiente de variabilidad (CV)

Cv=9.13

La tabla 19 muestra la prueba de significacion de Tukey al 5% para la
conductividad eléctrica, comparando las diferencias muestrales con el Ta calculado
(2020.7552), se observa que algunos valores son mayores, indicando que existe
diferencia significativa entre dos tratamientos. Comparando el PM1 con PM3, PM4 y
PM5 los valores de diferencia muestral son 3356, 11445 y 9372 respectivamente; la

mayor diferencia esta entre el PM1 y PM4 (con adicién de polielectrolito cationico)

Tabla 19

Prueba de significacion de Tukey al 5% para la conductividad eléctrica

Diferencia
poblacional

PM1 PM2 PM3 PM4 PM5

3356 11445 9372

PM2 2028 10117 8044
PM3 8089 6016
PM4 2073
PM5

Diferencia muestral

Diferencia honestamente significativa (Ta) = 2020.7552
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El estimulo agregado a la trampa de grasa mas eficiente en la separacion de aceites y
grasas resulto ser el polielectrolito cationico, con una eficiencia de 69.80%; luego el aire
disuelto y el polielectrolito catidénico en conjunto, con una eficiencia de 59.27%; seguido
del aire disuelto, con una eficiencia de 20.37%. Por Gltimo, la trampa de grasa sin ningin
estimulo, con una eficiencia de 10.20%.

El efluente de la industria lactea tiene una concentracion promedio de 184.43 mg/L, y en
los efluentes de las trampas (sin estimulo, con aire disuelto, con polielectrolito catidénico
y con aire disuelto y polielectrolito catiénico en conjunto) se obtuvo unas
concentraciones promedio de 165.63 mg/L, 146.9mg/L, 55.702 mg/L y 75.123mg/L
respectivamente.

Comparando los resultados de remocidn de aceites y grasas con los valores maximos
admisibles para descargas al sistema de alcantarillado (aceites y grasas 100 mg/L), se
obtuvo: 165.63 mg/L en la trampa de grasa sin estimulo por lo tanto no cumple, 146.9

mg/L en la trampa de grasa mas aire disuelto por lo tanto no cumple, 55.702 mg/L en la
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trampa de grasa mas el polielectrolito cationico por lo tanto si cumple y 75.123 en la
trampa de grasa mas aire disuelto y polielectrolito cationico en conjunto por lo tanto si
cumple

— El comportamiento de la turbidez, temperatura, pH y conductividad eléctrica en las
trampas de grasa, estan estrechamente relacionados entre si y a la remocion de aceites y
grasas y solidos en suspension. La turbidez en un rango de 1239.7 — 582.3 NTU, La
temperatura en un rango de 17.61 — 17.12 °c, el pH en un rango de 4.901 — 5.183 y la

conductividad eléctrica en un rango de 22518 — 11073 puS/cm

5.2. Recomendaciones
— Latrampa de grasa con adicion de aire disuelto y polielectrolito cationico se debe
construir con una o dos cadmaras mas de separacion, para obtener mejores resultados de
eficiencia.
— Al adicionar aire, analizar a profundidad la presién de salida del aire, para evitar
turbulencias y asi no disminuir la eficiencia.

— A mayor tiempo de retencion hidraulica, mejores resultados de eficiencia.
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ANEXO I. Resultados de los parametros de campo.

PUNTOS DE MUESTREO

PARAMETRO FECHA
PM1 PM2 PM3 PM4 PM5
05/09/2022 4.96 4.98 4.99 5.07 5.06
06/09/2022 5.31 5.38 55 5.66 5.6
07/09/2022 4.95 5.01 5.11 5.28 5.24
08/09/2022 4.85 4.87 491 4.96 4.94
POTENCIAL DE 09/09/2022 4.71 4.74 4.8 5.02 4,97
HIDROGENO (pH) 12/09/2022 4.84 4.91 5.02 5.04 5.04
13/09/2022 4.98 5.04 5.09 5.45 5.12
14/09/2022 4.8 4.85 4.87 4.93 4.87
15/09/2022 4.82 4.82 4.85 5.3 4.95
16/09/2022 4.79 4.86 4.89 5.12 5.01
05/09/2022 15.5 15.6 15.6 15.5 15.5
06/09/2022 15.4 15.6 15.03 15.1 15.2
07/09/2022 17.1 16.8 16.5 16.4 16.5
08/09/2022 18.4 17.4 17.3 17.2 17.2
09/09/2022 17.6 175 17 16.7 16.7
TEMPERATURA (°c)
12/09/2022 18.8 18.8 18.6 18.6 18.5
13/09/2022 17.9 17.9 17.8 17.6 17.7
14/09/2022 18.5 18.2 18.1 18 17.9
15/09/2022 18.5 18.4 18.1 18 18.1
16/09/2022 18.4 18.4 18.3 18.1 18.2
05/09/2022 23600 22400 21900 12350 14200
06/09/2022 22200 21200 20010 11790 13120
07/09/2022 23400 21800 20220 11160 15970
08/09/2022 23300 22200 21800 11420 13420
CONDUCTIVIDAD 09/09/2022 21460 20000 14920 10760 12580
ELECTRICA (uS/cm)  12/09/2022 20690 19650 16150 11010 12720
13/09/2022 22860 20760 16230 10990 11230
14/09/2022 21900 19300 17340 10010 10990
15/09/2022 23100 22600 21600 10010 12360
16/09/2022 22670 21990 21450 11230 14870
05/09/2022 1234 1152 1103 502 535
06/09/2022 1289 1135 1068 672 709
07/09/2022 1143 1123 1089 591 676
08/09/2022 1212 1187 998 633 679
TURBIDEZ (NTU)
09/09/2022 1319 1289 1165 570 597
12/09/2022 998 967 936 478 521
13/09/2022 1213 1198 1156 568 597
14/09/2022 1345 1311 1284 664 724

50



51

15/09/2022 1279 1201 18.1 599 645
16/09/2022 1365 1319 1279 546 639

ANEXO II. Panel fotogréafico de la construccion, funcionamiento y analisis.
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ANEXO I11. Informes emitidos por el Laboratorio Regional del Agua

)

LABORATORIO REGIONAL
AGUA

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LE-084

INACAL

€ =

Registro N° LE - 084

Acreditado

INFORME DE ENSAYO N°

IE 0922574

DATOS DEL CLIENTE

Razon Social/Nombre
Direccién

Persona de contacto

JHON LOZANO DIAZ

Jr. San Isidro 325 - Celendin

JHON LOZANO DIAZ Correo electronico

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha del Muestreo
Responsable de la toma de muestra
Procedimiento de Muestreo

Tipo de Muestreo

Nimero de puntos de muestreo

Ensayos solicitados

Breve descripcion del estado de la
muestra

Referencia de la Muestra:

05.09.22 Hora de Muestreo 9:18 a 9:45
Cliente Plan de muestreo N° -

Puntual

05

Fisicoquimicos
Las muestras cumplen con los requisitos de volumen, preservacion y conservacion

EFICIENCIA DEL AIRE DISUELTO Y/O POLIELECTROLITO CATIONICO, EN LA SEPARACION DE ACEITES
Y GRASAS DEL EFLUENTE DE LA INDUSTRIA LACTEA, CELENDIN, 2022.

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato
Fecha y Hora de Recepcién

Reporte Resultado

SC-793 Cadena de Custodia CC-574-22
05.09.22 14:50 Inicio de Ensayo 12.09.22 09:30
14.09.22 15:00
(3
Edder Neyra Jaico
Responsable de Laboratorio
CIP: 147028
Cajamarca, 14 de septiembre de 2022
Pagina: 1 de 2

“LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA - GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA ASEGURA LA CONFIABILIDAD DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO”
JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE,
gob.pe ® 599000 anexo 1140

CAJAMARCA - PERU
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA Cr oarn
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL N
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Rogistro N LE- 084
CON REGISTRO N° LE-084

LABORATORIO REGIONAL

INFORME DE ENSAYO N° IE 0922574

ENSAYOS QUIMICOS
Cadigo de la Muestra PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 :
Cédigo Laboratorio 0922574-01 0922574-02 0922574-03 | 0922574-04 | 0922574-05 -
Matriz i i R i -
Descripcion Industrial Industrial Industrial Industrial Industrial -
Localizacién de la Muestra Celendin Celendin Celendin Celendin Celendin -

Parametro Unidad LCM Resultados
Aceites y Grasas mg  |17000| 217.8 193.9 [ 171.78 | 68.65 l 89.6 | ¢

Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacion del Método, valor <LCM significa que la concentracion del analito es minima (razas)

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
EPA Method 1664 Rev. B. 2010: n-Hexane Extractable Material (HEM; Oil andGreasel and Silica
Aceites y Grasas mg/L Gel Treated n-Hexane Extractable Material (SGT-HEM; Nom-polar Material) by Extraction and
|Gravimetry.
NOTAS FINALES ]

(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

(°) Los Resultados son referenciales, no cumplen los requisitos de volumen, tiempo, preservacion o conservacién estipulado por el método, por lo tanto no
se encuentra dentro del alcance de acreditacién.

v Los resultados indicados en este informe concierne Gnica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo o realizadas en campo por el
Laborateric Regional del Agua . Cuando la toma de muestra lo realiza el cliente los resultados aplican a las muestras como son recibidas.

¥ La reproduccion parcial de este informe no asta permitida sin la autorizacién por escrito del Laboratorio Regional del Agua. Este informe no seré valido si
presenta tachaduras o enmiendas.

¥ Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua de acuerdo al tiempo de perecibilidad que indica
el método de ensayo y por un tiempo maximo de 10 dias luego de la emisién de la informe de ensayo; luego seran eliminadas salvo pedido expreso del
cliente.

v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.

¥'Se prohibe el uso del simbolo de acreditacién o la declaracion de condicién de acreditado emitida en este informe, por parte del cliente.

"Fin del documento'
Codigo del Formato: P-23-FO1  Rev:N°02  Fecha : 03/07/2020 Caj ca, 14 de Septiembre de 2022

Y

Pagina: 2 de 2
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LABORATORIO REGIONAL
AGUA

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LE-084

INACAL
‘ | DA - Peri
Rodindo

Registro N° LE - 084

INFORME DE ENSAYO N°

IE 0922575

l

DATOS DEL CLIENTE

Razon Social/Nombre
Direccion

Persona de contacto

JHON LOZANO DIAZ

Jr. San Isidro 325 - Celendin

JHON LOZANO DIAZ Correo electrénico

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha del Muestreo
Responsable de la toma de muestra
Procedimiento de Muestreo

Tipo de Muestreo

Numero de puntos de muestreo

Ensayos solicitados
Breve descripcion del estado de la
muestra

Referencia de la Muestra:

06.09.22 Hora de Muestreo 8:54 2 9:16
Cliente Plan de muestreo N° -

Puntual

05

Fisicoquimicos
Las muestras cumplen con los requisitos de volumen, preservacion y conservacion

EFICIENCIA DEL AIRE DISUELTO Y/O POLIELECTROLITO CATIONICO, EN LA SEPARACION DE ACEITES
Y GRASAS DEL EFLUENTE DE LA INDUSTRIA LACTEA, CELENDIN, 2022

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato
Fecha y Hora de Recepcion

Reporte Resultado

SC-793 Cadena de Custodia CC -575-22
06.09.22 14:49 Inicio de Ensayo 14.09.22 15:00
15.09.22 12:40

 —~Efder Neyra Jaico

Responsable de Laboratorio
CIP: 147028

Cajamarca, 15 de septiembre de 2022

Pagina: 1 de 2
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA porery

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA Cr_ -
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LE-084

Laborwons do Erap
Acreditado

Registro N° LE - 084

L Aaom;&omo REGIONAL

INFORME DE ENSAYO N° _|E 0922575

ENSAYOS Quimicos
Caodigo de la Muestra PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 <
Codigo Laboratorio 0922575-01 0922575-02 0922575-03 0922575-04 | 0922575-05 -
Matriz i i i i i -
Descripcion Industrial Industrial Industrial Industrial Industrial -
Localizacion de la Muestra Celendin Celendin Celendin Celendin Celendin =

Parametro Unidad LCM Resultados
Aceltes y Grasas mgr | 17000 187.91 [ 168.19 | 151.68 | 49.65 | 67.21 | 3

Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacién del Método, valor <LCM significa que la concentracién del analito es minima (trazas)

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
EPA Method 1664 Rev. B. 2010: n-Hexane Extractable Material (HEM; Oil andGreasel and Silica
Aceites y Grasas mg/L Gel Treated n-Hexane Extractable Material (SGT-HEM; Nom-polar Material) by Extraction and
Gravimetry.
NOTAS FINALES

(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

(°) Los Resultados son referenciales, no cumplen los requisitos de volumen, tiempo, preservacién o conservacion estipulado por el método, por lo tanto no
se encuentra dentro del alcance de acreditacion.

v Los resultados indicados en este informe concierne Unica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo o realizadas en campo por el
Laboratorio Regional del Agua . Cu:ando la toma de muestra lo realiza el cliente los resultados aplican a las muestras como son recibidas.

v La reproduccién parcial de este informe no esta pemitida sin la autcrizacion por escrito del Laboratorio Regional del Agua. Este informe ne sera valido si
presenta tachaduras o enmiendas.

v Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua de acuerdo al tiempo de perecibilidad que indica
el método de ensayo y por un tiempo maximo de 10 dias luego de la emision de la informe de ensayo; luego seran eliminadas salvo pedido expreso del
cliente.

v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacién, no se encuentra dentro del marco de la acreditacién otorgada por INACAL-DA.

v'Se prohibe el uso del simbolo de acreditacién o la declaracion de condicién de acreditado emitida en este informe, por parte del cliente.

"Fin del documento"
Codigo del Formato: P-23-FO1  Rewv:N°02  Fecha : 03/07/2020 Cajamarca, 15 de Septiembre de 2022
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA = WAGAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA T
RGUA CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° IE 0922577

| DATOS DEL CLIENTE

Razon Social/Nombre JHON LOZANO DIAZ

Direccion Jr. San Isidro 325 - Celendin

Persona de contacto JHON LOZANO DIAZ Correo electronico :

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha del Muestreo 07.09.22 Hora de Muestreo 9:05a 9:35
Responsable de la toma de muestra  Cliente Plan de muestreo N° -

Procedimiento de Muestreo -

Tipo de Muestreo Puntual
Namero de puntos de muestreo 05
Ensayos solicitados Fisicoquimicos
Breve descripcion del estado de la o E <
ol Las muestras cumplen con los requisitos de volumen, preservacion y conservacion
Referencia de la Muestra: EFICIENCIA DEL AIRE DISUELTO Y/O POLIELECTROLITO CATIONICO, EN LA SEPARACION DE ACEITES
; Y GRASAS DEL EFLUENTE DE LA INDUSTRIA LACTEA, CELENDIN, 2022
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N° Contrato SC-793 Cadena de Custodia CC - 577 -22
Fecha y Hora de Recepcion 07.09.22 14:55 Inicio de Ensayo 14.09.22 15:10
Reporte Resultado 16.09.22 12:40

7

o
\ider Neyra Jaidg
Resporgable de Laboratorio

CIP: 147028

Cajamarca, 16 de septiembre de 2022
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LABORATORIO REGIONAL
AGUA

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LE-084

=

INACAL
DA - Pert

Labersiode
Acreditado

Registro N° LE - 084

INFORME DE ENSAYO N°

IE 0922577

ENSAYOS Quimicos
Cédigo de la Muestra PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 -
Cadigo Laboratorio 092257701 0922577-02 0922577-03 | 092257704 | 0922577-05 -
Matriz i i i i -
Descripcién Industrial Industrial Industrial Industrial Industrial -
Localizacion de la Muestra Celendin Celendin Celendin Celendin Celendin .

Parametro Unidad LCM Resultados
Aceites y Grasas mg/L 1.7000 17412 157.97 144.91 51.78 71.7 I -

Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacion del Método, valor <LCM significa que la concentracion del analifo es minima (trazas)

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
EPA Method 1664 Rev. B. 2010: n-Hexane Extractable Material (HEM; Oil andGreasel and Silica
Aceites y Grasas mg/L Gel Treated n-Hexane Extractable Material (SGT-HEM; Nom-polar Material) by Extraction and
|Gravimetry.
| NOTAS FINALES |

(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.
(°) Los Resultados son referenciales, no cumplen los requisitos de volumen, tiempo, preservacion o conservacion estipulado por el método, por lo tanto no
se encuentra dentro del alcance de acreditacion.
v Los resultados indicados en este informe concierne Gnica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo o realizadas en campo por el
Laboratorio Regicinal del Agua . Cuando la toma de muestra lo realiza el cliente los resultados aplican a las muestras como son recibidas.
v La reproduccién parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacién por escrito del Laboratorio Regional del Agua. Este informe no sera valido si
presenta tachaduras o enmiendas.
v Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua de acuerdo al tiempo de perecibilidad que indica
el método de ensayo y por un tiempo maximo de 10 dias luego de la emisién de la informe de ensayo; luego seran eliminadas salvo pedido expreso del
cliente.
v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacién, no se encuentra dentro del marco de la acreditacién otorgada por INACAL-DA.
¥'Se prohibe el uso del simbolo de acreditacion o la declaracién de condicion de acreditado emitida en este informe, por parte del cliente.

"Fin del documento"
Cadigo del Formato: P-23-FO1  Rev:N°02  Fecha : 03/07/2020 Caj

ca, 16 de Septiembre de 2022
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

NACA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (r T
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Registro N° LE - 084
nsonsgoRe o CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° |E 0922582

| DATOS DEL CLIENTE
Razon Social/Nombre JHON LOZANO DIAZ
Direccién Jr. San Isidro 325 - Celendin
Persona de contacto JHON LOZANO DIAZ Correo electrénico -
DATOS DE LA MUESTRA J
Fecha del Muestreo 08.09.22 Hora de Muestreo 9:15 a 9:40
Responsable de la toma de muestra  Cliente Plan de muestreo N° -

Procedimiento de Muestreo -

Tipo de Muestreo Puntual

NUmero de puntos de muestreo 05

Ensayos solicitados Fisicoquimicos
Breve descripcion del estado de la

e Las muestras cumplen con los requisitos de volumen, preservacion y conservacion

EFICIENCIA DEL AIRE DISUELTO Y/O POLIELECTROLITO CATIONICO, EN LA SEPARACION DE ACEITES

Referencia de la Muestra: ¢ .
Y GRASAS DEL EFLUENTE DE LA INDUSTRIA LACTEA, CELENDIN, 2022

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato SC-793 Cadena de Custodia CC -582-22
Fecha y Hora de Recepcion 08.09.22 13:00 Inicio de Ensayo 16.09.22 09:30
Reporte Resultado 19.09.22 16:40

-Edder Neyra Jaico
Responsable de Laboratorio
CIP: 147028

Caj ca, 29 de septiembre de 2022
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA @

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
LABORATORIO REGIONAL CON REGISTRO N° LE-084

AGUA

INACAL
DA - Perii

Latcraooo do Emeyo.
Acreditado

Registro N° LE - 084

INFORME DE ENSAYO N° IE 0922582

ENSAYOS QuiMicos
Cadigo de la Muestra PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 -
Cadigo Laboratorio 0922582-01 0922582-02 0922582-03 | 0922582-04 | 0922582-05 -
Matriz i i i i -
Descripcion Industrial Industrial Industrial Industrial Industrial -
Localizacién de la Muestra Celendin Celendin Celendin Celendin Celendin -

Parametro Unidad LCm Resultados
Aceites y Grasas mg | 17000| 198.45 | 178.5 | 153.89 | 63.08 | 88.67 | .

Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacion del Mélodo, valor <LCM significa que Ia concentracion del analito es minima ({razas)

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
EPA Method 1664 Rev. B. 2010: n-Hexane Extractable Material (HEM; Oil andGreasel and Silica
Aceites y Grasas mg/L Gel Treated n-Hexane Extractable Material (SGT-HEM; Nom-polar Material) by Extraction and
Gravimetry.
[ NOTAS FINALES |

(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

(°) Los Resultados son referenciales, no cumplen los requisitos de volumen, tiempo, preservacion o conservacion estipulado por el método, por lo tanto no
se encuentra dentro del alcance de acreditacion.

v Los resultados indicados en este informe concierne Unica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo o realizadas en campo por el
Laboratcrio Regional del Agua . Cuando la toma de muestra lo realiza el cliente los resultados aplican a las muestras como son recibidas.

¥ La reproduccion parcial <2 este informe no esta permitida sin la autorizacién por escrito del Laboratorio Regional del Agua. Este informe nc sera valido si
presenta tachaduras o enmiendas.

v Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua de acuerdo al tiempo de perecibilidad que indica
el método de ensayo y por un tiempo maximo de 10 dias luego de la emision de la informe de ensayo; luego seran eliminadas salvo pedido expreso del
cliente.

v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.

¥ Se prohibe el uso del simbolo de acreditacién o la declaracién de condicion de acreditado emitida en este informe, por parte del cliente.

"Fin del documento"

Cédigo del Formato: P-23-FO1  Rev:N°02  Fecha : 03/07/2020 Caj: ca, 29 de Septiembre de 2022
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ((r i
;&8 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Registro N° LE - 084
oonsoecoo CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° |E 0922586

L DATOS DEL CLIENTE
Razon Social/Nombre JHON LOZANO DIAZ
Direccién Jr. San Isidro 325 - Celendin
Persona de contacto JHON LOZANO DIAZ Correo electrénico
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muestreo 09.09.22 Hora de Muestreo 8:35a9:17
Responsable de la toma de muestra  Cliente Plan de muestreo N° -

Procedimiento de Muestreo -

Tipo de Muestreo Puntual

Numero de puntos de muestreo 05

Ensayos solicitados Fisicoquimicos
Breve descripcién del estado de la

muestra Las muestras cumplen con los requisitos de volumen, preservacion y conservacion

EFICIENCIA DEL AIRE DISUELTO Y/O POLIELECTROLITO CATIONICO, EN LA SEPARACION DE ACEITES

Referencia de la Muestra: f 2
Y GRASAS DEL EFLUENTE DE LA INDUSTRIA LACTEA, CELENDIN, 2022.

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato §C-793 Cadena de Custodia CC -586 - 22
Fecha y Hora de Recepcion 09.09.22 13:00 Inicio de Ensayo 16.09.22 09:30
Reporte Resultado 20.09.22 17:00

Edder Neyra Jaico
Responsable de Laboratorio
CIP: 147028

Caj ca, 21 de septiembre de 2022
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA Cr i
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Ry
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

Registro N° LE - 084

LABORATORIO REGIONAL CON REGISTRO N° LE-084
AGUA

INFORME DE ENSAYO N° |IE 0922586

ENSAYOS QuimICOS
Codigo de la Muestra PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 -
Cédigo Laboratorio 0922586-01 0922586-02 0922586-03 0922586-04 | 0922586-05 -
Matriz i i i i Z
Descripcion Industrial Industrial Industrial Industrial Industrial -
Localizacién de la Muestra Celendin Celendin Celendin Celendin Celendin -

Parametro Unidad LCM Resultados
Aceites y Grasas mg | 17000 158.95 | 143.79 | 131.64 4312 l 58.86 | .

Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacion del Método, valor <LCM significa que la concentracion del analito es minima (trazas)

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
EPA Method 1664 Rev. B. 2010: n-Hexane Extractable Material (HEM; Oil andGreasel and Silica
Aceites y Grasas mg/L Gel Treated n-Hexane Extractable Material (SGT-HEM; Nom-polar Material) by Extraction and
Gravimetry.
| NOTAS FINALES |

(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

(°) Los Resultados son referenciales, no cumplen los requisitos de volumen, tiempo, preservacion o conservacion estipulado por el método, por lo tanto no
se encuentra dentro del alcance de acreditacion.

v Los resultados indicados en este informe concierne Unica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo o realizadas en campo por el
Laboratorio Regional del Aqua . Cuando la toma de muestra lo realiza el cliente los resultados aplican a las muestras como son recibidas.

¥ La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacion por escrito del Laboratorio Regicna! del Agua. Este informe no sera valido si
presenta tachaduras o enmiendas.

v Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua de acuerdo al tiempo de perecibilidad que indica
el método de ensayo y por un tiempo maximo de 10 dias luego de la emision de la informe de ensayo; luego seran eliminadas salvo pedido expreso del
cliente.

v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacién, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.

¥'Se prohibe el uso del simbolo de acreditacién o la declaracion de condicion de acreditado emitida en este informe, por parte del cliente.

"Fin del documento”
Codigo del Formato: P-23-FO1  Rev:N°02  Fecha : 03/07/2020 Caj ca, 21 de Septiembre de 2022
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA = o
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Kocliobo NALE 04
xsonsem o, CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° |E 0922592

r DATOS DEL CLIENTE

Razon Social/Nombre JHON LOZANO DIAZ

Direccion Jr. 8an Isidro 325 - Celendin

Persona de contacto JHON LOZANO DIAZ Correo electrénico

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha del Muestreo 12.09.22 Hora de Muestreo 9:22 a 9:55
Responsable de la toma de muestra  Cliente Plan de muestreo N° -

Procedimiento de Muestreo -

Tipo de Muestreo Puntual

Numero de puntos de muestreo 05

Ensayos solicitados Fisicoquimicos
Breve descripcion del estado de la

muestra Las muestras cumplen con los requisitos de volumen, preservacion y conservacion

EFICIENCIA DEL AIRE DISUELTO Y/O POLIELECTROLITO CATIONICO, EN LA SEPARACION DE ACEITES

Referencia de la Muestra: A 2
Y GRASAS DEL EFLUENTE DE LA INDUSTRIA LACTEA, CELENDIN, 2022.

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato SC-793 Cadena de Custodia CC-592-22
Fecha y Hora de Recepcion 12.09.22 14:47 Inicio de Ensayo 18.09.22 09:40
Reporte Resultado 21.09.22 17:00
/o
7 —
/
./ Edder Neyra Jaico
Responsable de Laboratorio
CIP: 147028
Caj: ca, 29 de septiembre de 2022
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA @ oy
;. 8 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Roredtado
= ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA — "
AR s CON REGISTRO N° LE-084 sgietro k=04

INFORME DE ENSAYO N° IE 0922592

ENSAYOS QuiMicos
Cadigo de la Muestra PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 4
Cadigo Laboratorio 0922592-01 0922592-02 0922592-03 092259204 | 0922592-05 -
Matriz Residual i i i %
Descripcion Industrial Industrial Industrial Industrial Industrial -
Localizacion de la Muestra Celendin Celendin Celendin Celendin Celendin 4

Parametro Unidad LCM Resultados
Aceites y Grasas mg | 17000 171.54 | 151.23 | 130.49 | 54.56 | 73.79 | :

Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacion del Método, valor <LCM significa que la concentracion del analito es minima (trazas)

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
EPA Method 1664 Rev. B. 2010: n-Hexane Extractable Material (HEM; Oil andGreasel and Silica
Aceites y Grasas mg/L Gel Treated n-Hexane Extractable Material (SGT-HEM; Nom-polar Material) by Extraction and
imetry.
= NOTAS FINALES |

(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

(°) Los Resultados son referenciales, no cumplen los requisitos de volumen, tiempo, preservacion o conservacion estipulado por el método, por lo tanto no
se encuentra dentro del alcance de acreditacion.

v Los resultados indicados en este informe concieme Unica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo o realizadas en campo por el
Laboratorio Regional del Agua . Cuando la toma de muestra lo realiza el cliente los resultados aplican a las muestras como son recibidas.

v La reproduccién parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacién por escrito del Laboratorio Regional del Agua. Este informe no sera valido si
presenta tachaduras o enmiendas.

v Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua de acuerdo al tiempo de perecibilidad que indica
el método de ensayo y por un tiempo maximo de 10 dias luego de la emisién de la informe de ensayo; luego seran eliminadas salvo pedido expreso del
cliente.

v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacién otorgada por INACAL-DA.

v Se prohibe el uso del simbolo de acreditacién o la declaracién de condicién de acreditado emitida en este informe, por parte del cliente.

""Fin del documento"
Codigo del Formato: P-23-FO1  Rev:N°02  Fecha : 03/07/2020 Cajamarca, 29 de Septiembre de 2022
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LABORATORIO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LE-084

&

Registro N° LE - 084

INACAL

DA - Peri
Laboreer do En
Acreditado

INFORME DE ENSAYO N° |E 0922595

l

DATOS DEL CLIENTE

Razon Social/Nombre
Direccién

Persona de contacto

JHON LOZANO DIAZ

Jr. San Isidro 325 - Celendin

JHON LOZANO DIAZ Correo electrénico

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha del Muestreo

Responsable de la toma de muestra

Procedimiento de Muestreo

Tipo de Muestreo

Numero de puntos de muestreo

Ensayos solicitados

Breve descripcion del estado de la
muestra

Referencia de la Muestra:

13.09.22 Hora de Muestreo 8:50 a 9:24
Cliente Plan de muestreo N° -

Puntual

05

Fisicoquimicos

Las muestras cumplen con los requisitos de volumen, preservacion y conservacion

EFICIENCIA DEL AIRE DISUELTO Y/O POLIELECTROLITO CATIONICO, EN LA SEPARACION DE ACEITES

Y GRASAS DEL EFLUENTE DE LA INDUSTRIA LACTEA, CELENDIN, 2022.

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato
Fecha y Hora de Recepcion

Reporte Resultado

SC-793 Cadena de Custodia CC - 595 - 22
13.09.22 14:30 Inicio de Ensayo 22.09.22 09:15
22.09.22 16:00
Al s
— Z1
idder Neyra Jaico
Respbnsable de Laboratorio
CIP: 147028
Caj ca, 22 de septiembre de 2022
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA = iy
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL i
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

LABORATORIO REGIONA CON REGISTRO N° LE-084 Hogisto NER e
AGUA™ N REG]

INFORME DE ENSAYO N° |E 0922595

ENSAYOS QuimMICcOS
Cadigo de la Muestra PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 2
Cédigo Laboratorio 0922595-01 0922595-02 0922595-03 0922595-04 | 0922595-05 -
Matriz i T - . 7
Descripcion Industrial Industrial Industrial Industrial Industrial -
Localizacion de la Muestra Celendin Celendin Celendin Celendin Celendin -
Parametro Unidad LCM Resultados
Aceites y Grasas mt 17000 | 17995 | 18445 us7 | 4589 | e |-

Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacion del Método, valor <LCM significa que la concentracion del analito es minima (trazas)

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
EPA Method 1664 Rev. B. 2010: n-Hexane Extractable Material (HEM; Oil andGreasel and Silica
Aceites y Grasas mg/L Gel Treated n-Hexane Extractable Material (SGT-HEM; Nom-polar Material) by Extraction and
Gravimetry.
NOTAS FINALES |

(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

(°) Los Resultados son referenciales, no cumplen los requisitos de volumen, tiempo, preservacion o conservacion estipulado por el método, por lo tanto no
se encuentra dentro del alcance de acreditacion.

v Los resultados indicados en este informe concieme tinica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo o realizadas en campo por el
i aboratorio Regicnal del Agua . Cuando la toma de muestra lo realiza el cliente los resultados aplican a las. muestras como son recibidas.

/ La reproduccién parcial de esta informe no esté pemitida sin la autorizacion por escrito del Laboratoric Regional del Agua. Este inferme no seré valido si
presenta tachaduras o enmiendas.

v Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua de acuerdo al tiempo de perecibilidad que indica
el método de ensayo y por un tiempo maximo de 10 dias luego de la emision de la informe de ensayo; luego seran eliminadas salvo pedido expreso del
cliente.

v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacién otorgada por INACAL-DA.

v'Se prohibe el uso del simbolo de acreditacién o la declaracién de condicién de acreditado emitida en este informe, por parte del cliente.

"Fin del documento"
Cédigo del Formato: P-23-FO1  Rev:N°02  Fecha : 03/07/2020 Cajamarca, 22 de Septiembre de 2022
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LE-084

INACAL

{ e DA - Perts
( ( Lborsuda o Eraty

Registro N° LE - 084

Acreditado

LABORATORIO REGIONAL

INFORME DE ENSAYO N° IE 0922599

|7 DATOS DEL CLIENTE

Razon Social/Nombre JHON LOZANO DIAZ

Direccioén Jr. San Isidro 325 - Celendin

Persona de contacto JHON LOZANO DIAZ Correo electrénico

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha del Muestreo 14.09.22 Hora de Muestreo 9:03 a 9:37
Responsable de la toma de muestra  Cliente Plan de muestreo N° -
Procedimiento de Muestreo -

Tipo de Muestreo Puntual

Namero de puntos de muestreo 05

Ensayos solicitados
Breve descripcion del estado de la

Fisicoquimicos

Las muestras cumplen con los requisitos de volumen, preservacion y conservacion

muestra
EFICIENCIA DEL AIRE DISUELTO Y/O POLIELECTROLITO CATIONICO, EN LA SEPARACION DE ACEITES

Referencia de la Muestra: . :
Y GRASAS DEL EFLUENTE DE LA INDUSTRIA LACTEA, CELENDIN, 2022

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato SC-793 Cadena de Custodia CC-599-22
Fecha y Hora de Recepcion 14.09.22 14:30 Inicio de Ensayo 23.09.22 09:15
Reporte Resultado 23.09.22 16:30
A
G
7
Edde\ Neyra Jaico
Responsable ﬁe Laboratorio
CIP: 147028

Cajamarca, 23 de septiembre de 2022
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

ACA|
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA Cr il
: LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Ao
;‘ﬁ ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

CON REGISTRO N° LE-084 Bogistra' LRS00

LABORATORIO REGIONAL

INFORME DE ENSAYO N° _IE 0922599

ENSAYOS QuiMicos
Cadigo de la Muestra PM1 PM2 PM3 PM4 PMS 5
Cadigo Laboratorio 0922599-01 0922599-02 0922599-03 0922599-04 | 0922599-05 -
Matriz i i i i -
Descripciéon Industrial Industrial Industrial Industrial Industrial -
Localizacién de la Muestra Celendin Celendin Celendin Celendin Celendin -
Parametro Unidad LCM Resultados
Aceites y Grasas mg | 17000 166.89 ﬁl 149.01 | 131.87 | 48.16 | 67.94 | X
Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacion del Método, valor <LCM significa que la concentracion del analito es minima (frazas)

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
EPA Method 1664 Rev. B. 2010: n-Hexane Extractable Material (HEM; Oil andGreasel and Silica
Aceites y Grasas mg/L Gel Treated n-Hexane Extractable Material (SGT-HEM; Nom-polar Material) by Extraction and
Gravimetry.

| NOTAS FINALES
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.
(°) Los Resultados son referenciales, no cumplen los requisitos de volumen, tiempo, preservacion o conservacion estipulado por el método, por lo tanto no
se encuentra dentro del alcance de acreditacién.
v Los resultados indicados en este informe concierne tnica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo o realizadas en campo por el
Laberatorio Regional del Agua . Cuando la toma de muestra lo realiza el cliente los resultados aplican a las muestras como son recibidas.
¥ La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacion por eserito del Laboratorio Regional de! Agua. Este informe no sera valido si
presenta tachaduras o enmiendas.
v Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua de acuerdo al tiempo de perecibilidad que indica
el método de ensayo y por un tiempo maximo de 10 dias luego de la emision de la informe de ensayo; luego seran eliminadas salvo pedido expreso del
cliente.
v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacién, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.
v'Se prohibe el uso del simbolo de acreditacion o la declaracion de condicién de acreditado emitida en este informe, por parte del cliente.

"Fin del documento"
Cédigo del Formato: P-23-FO1 Rev:N°02  Fecha : 03/07/2020 Cayj. ca, 23 de Septiembre de 2022
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LABORATORIO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LE-084

INACAL
DA - Perti

=

Registro N° LE - 084

Labcraco de Evsayo
Acreditado

INFORME DE ENSAYO N°

IE 0922603

B

DATOS DEL CLIENTE

Razon Social/Nombre
Direccion

Persona de contacto

JHON LOZANO DIAZ

Jr. San Isidro 325 - Celendin

JHON LOZANO DIAZ Correo electrénico

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha del Muestreo
Responsable de la toma de muestra
Procedimiento de Muestreo

Tipo de Muestreo

Numero de puntos de muestreo

Ensayos solicitados
Breve descripcion del estado de la
muestra

Referencia de la Muestra:

15.09.22 Hora de Muestreo 8:05 a 8:48
Cliente Plan de muestreo N° -

Puntual

05

Fisicoquimicos
Las muestras cumplen con los requisitos de volumen, preservacion y conservacion

EFICIENCIA DEL AIRE DISUELTO Y/O POLIELECTROLITO CATIONICO, EN LA SEPARACION DE ACEITES
Y GRASAS DEL EFLUENTE DE LA INDUSTRIA LACTEA, CELENDIN, 2022

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato
Fecha y Hora de Recepcion

Reporte Resultado

SC-793 Cadena de Custodia CC - 603 - 22

15.09.22 14:50 Inicio de Ensayo 23.09.22 09:30
26.09.22 17:00

Edder Neyra Jaico
Responsable de Laboratorio
CIP: 147028
Caj ca, 26 de septiembre de 2022
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA @ INACAL

DA - Pert
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
iy v CON REGISTRO N° LE-084

Libcesndo o
Acreditado

Registro N° LE - 084

INFORME DE ENSAYO N° |E 0922603

ENSAYOS Quimicos
Codigo de la Muestra PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 -
Codigo Laboratorio 0922603-01 0922603-02 0922603-03 0922603-04 | 0922603-05 -
Matriz & | e 3 ¥
Descripcion Industrial Industrial Industrial Industrial Industrial -
Localizacion de la Muestra Celendin Celendin Celendin Celendin Celendin -

Parametro Unidad LCM Resultados
Aceites y Grasas mgL | 17000|  187.59 169.08 | 14356 | 408 | 7932 bl

Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacion del Método, valor <LCM significa que la concentracion del analito es minima (trazas)

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
EPA Method 1664 Rev. B. 2010: n-Hexane Extractable Material (HEM; Oil andGreasel and Silica
Aceites y Grasas mg/L Gel Treated n-Hexane Extractable Material (SGT-HEM; Nom-polar Material) by Extraction and
Gravimetry.
NOTAS FINALES 1

(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

(°) Los Resultados son referenciales, no cumplen los requisitos de volumen, tiempo, preservacion o conservacion estipulado por el método, por lo tanto no
se encuentra dentro del alcance de acreditacién.

v Los resultados indicados en este informe concierne tinica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo o realizadas en campo por el
Laboratorio Regional del Agua . Cuando la toma de muestra lo realiza el cliente los resultados aplican a las muestras como son recibidas.

v La reproduccién parcial de este informe rc esié permitida sin la autorizacion por escrito del Laboratorio Regional del Agua. Este informe no sera vélido si
presenta tachaduras o enmiendas.

v Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua de acuerdo al tiempo de perecibilidad que indica
el método de ensayo y por un tiempo méximo de 10 dias luego de la emision de la informe de ensayo; luego seran eliminadas salvo pedido expreso del
cliente.

v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.

v'Se prohibe el uso del simbolo de acreditacién o la declaracion de condicién de acreditado emitida en este informe, por parte del cliente.

""Fin del documento”
Cédigo del Formato: P-23-FO1  Rev:N°02  Fecha : 03/07/2020 Caj. ca, 26 de Septiembre de 2022
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ((r oA-poy__

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL SR
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Registro N* LE - 084
LAHORI)T\O(E‘GXGIOW CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° IE 0922606

| DATOS DEL CLIENTE

Razon Social/Nombre JHON LOZANO DIAZ
Direccién Jr. San Isidro 325 - Celendin
Persona de contacto JHON LOZANO DIAZ Correo electronico =

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha del Muestreo 16.09.22 Hora de Muestreo 9:01 a 9:53
Responsable de la toma de muestra  Cliente Plan de muestreo N° -

Procedimiento de Muestreo -

Tipo de Muestreo Puntual
Nimero de puntos de muestreo 05
Ensayos solicitados Fisicoquimicos
Breve descripcion del estado de la e . o
st Las muestras cumplen con los requisitos de volumen, preservacion y conservacion
Referencia de la Muestra: EFICIENCIA DEL AIRE DISUELTOQ Y/O POLIELECTROLITO CATIONICO, EN LA SEPARACION DE ACEITES
: Y GRASAS DEL EFLUENTE DE LA INDUSTRIA LACTEA, CELENDIN, 2022
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N° Contrato SC-793 Cadena de Custodia CC - 606 - 22
Fecha y Hora de Recepcion 16.09.22 16:52 Inicio de Ensayo 27.09.22 09:15
Reporte Resultado 27.09.22 17:10

~¥dder Neyra Jaico
Responsable de Laboratorio
CIP: 147028

Cajamarca, 27 de septiembre de 2022
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA C‘-_ i
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL i
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

Registro N° LE - 084

LABORATORIO REGIONAL CON REGISTRO N° LE-084
AGUA

INFORME DE ENSAYO N° |E 0922606

ENSAYOS Quimicos
Cadigo de la Muestra PM1 PM2 PM3 PM4 PMS5 E
Codigo Laboratorio 0922606-01 0922606-02 0922606-03 0922606-04 | 0922606-05 -
Matriz i i i i -
Descripcion Industrial Industrial Industrial Industrial Industrial -
Localizacion de la Muestra Celendin Celendin Celendin Celendin Celendin
Parametro Unidad LCM Resultados
Aceites y Grasas mgL (17000 | 2014 | 181.26 | 163.08 I 67.45 ] 85.98 | :

Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacion del Método, valor <LCM signiﬁ?a que la concentracion del analito es minima (trazas)

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
EPA Method 1664 Rev. B. 2010: n-Hexane Extractable Material (HEM; Oil andGreasel and Silica
Aceites y Grasas mg/L Gel Treated n-Hexane Extractable Material (SGT-HEM; Nom-polar Material) by Extraction and
Gravimetry.
| NOTAS FINALES |

(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

(°) Los Resultados son referenciales, no cumplen los requisitos de volumen, tiempo, preservacion o conservacion estipulado por el método, por lo tanto no
se encuentra dentro del alcance de acreditacion.

v Los resultados indicados en este informe concieme Unica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo o realizadas en campo por el
Laboratorio Regional del Agua . Cuando la toma de muestra lo realiza el cliente los resultados aplican a las muestras como son recibidas.

v La reproduccion parcial de este informe no estd permitida sin la autorizacion por escrito del Laboratorio Regional del Agua. Este informe no sera valido si
presenta tachaduras o enmiendas.

v Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua de acuerdo al tiempo de perecibilidad que indica
el método de ensayo y por un tiempo méaximo de 10 dias luego de la emision de la informe de ensayo; luego seran eliminadas salvo pedido expreso del
cliente.

v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.

v'Se prohibe el uso del simbolo de acreditacion o la declaracién de condicién de acreditado emitida en este informe, por parte del cliente.
""Fin del documento"
Cédigo del Formato: P-23-FO1  Rev:N°02  Fecha : 03/07/2020 Cajamarca, 27 de Septiembre de 2022
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ANEXO V. Certificado de calibracion del instrumento Multi 3630 IDS

76

=W =

ylem Analytics Germany GmbH
v -Karl-Slevogt-Str. 1, 82382 Wedheim, Garmany
el +49 881 1830, Fax +4€ 831 183 420

'he above named digital pH electrode with integrated
amperature sensor and measuring electronics has
ean tested and is complying with the demanded
pecifications

Asymmetry at 25°C -
2-15mV < +15mV

Siope at 25°C (BufferspH 7and 4 ) :
<-57.4 mV/ipH = - 59.8 mVV/pH

esting of the pH function is done by using standard
uffer solutions which are compaosed according to DIN
tandard 19266.

Accuracy of temperature sensor :
<=02K

esting of the temperature sensor is performed by
omparative measurement to a reference system
mich is regularty calibrated by the German Calibration
ervice DKD  providing traceability to  national
tandards

Accuracy of the measuring electronics -

pH measurement .
< 0.004 pH < 1 digit

voltage measurement :
<=02mV +1digit (-1200.0.. +1200.0mV )

temperature measurament -
= 0.1 K+ 1 digit

‘he test equipment utilized for testing the measuring
lectronics has been calibrated within the past 12
nonths by means of a high precision digital multi-
neter, which itself is annualy calibrated in a laboratory
ccredited to the national German Calibraton Service
KD (calibration label 10271 DKD-K-01901)

‘hereby traceabdity to national and international
tandards is provided

nfo XAQ@&E@RC com www xyleming com
Product / Produkt -
Model / Modedl : SenTix® 940-3
Serial No. J/ Serien-Nr. C180508017

xylem

Let's Solve Water

Manufacturer's Test Certificate
Hersteller- Prifzertifikat

IDS pH combined electrode / IDS pH-Einstabmesskette

Die oben genannte digitale pH-Messkette mit
integriertem TemperaturfOhler und Messelektronik
wurde geprift und enispricit den geforderten
Spezifikationen,
Asymmetrie bei 25°C :
2-15mVs+15mV

Steilnedt bel 25°C ( PufferpH 7 und 4 ) :
<- 57,4 mVipH = - 59 8 mV/pH

Die Uberprifung der pH-Funktion erfolgt anhand
von Standardpufferiosungen mit der Zusammen-
setzung nach DIN 19266.

Genauigkeit desTemperaturfGhiers -
<=02K
Die Uberprofung des Temperaturfahlers erfolgt
durch Vergikeichsmessung mit einem Referenz-
system, das regelmafiig durch den Deutschen
Kalibrierdienst DKD kalibriert wird und damit auf
nationale Normale rackfGhroar ist.

Genauigkeit der Messelektronik :

pH-Messung :
=< 0,004 pH + 1 Digit

Spannungsmessung -
=02mV +1Digit (-1200,0.. +1200,0 mV )

Temperaturmessung
=0,1 K= 1 Digit

Die zur Profung der Messelektronik eingesetzten
Prufmittel wurden innerhalb der letzten 12 Monate
anhand eines hochprazisen Digital-Multimeters
kalibriert, das seinerseits jahrlich in einem Labor
des Deutschen Kalibrierdienstes DKD kalibriert wird
(Kalibrierzeichen 10271 DKD-K-01801).

Damit st der Anschluss an nationale und inter-
nationale Normale gewahrieistet.

Weilheim, 28-10-2022
Xylem Analytics Germany GmbH
A. Strauld
amMB

- This document has been generated using electronic data processing and is valid without signature -
- Dieses Dokument wurde mittels EDV erstellt und gilt ohne Unterschrift -
cert-phs08 QM/Str 06/2012




