UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE
INGENIERIA CIVIL

UPLA

HUANCAYO
PERU

TESIS

“IMPLEMENTACION DE FILTROS VERDES PARA MEJORAR EL
EFLUENTE EN EL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL DISTRITO
DE MATAHUASI”

Linea de investigacion de la Universidad:
SALUD Y GESTION DE LA SALUD
Linea de investigacion de la escuela Profesional de Ingenieria Civil:
HIDRAULICA MEDIO AMBIENTE

Presentado por:
Bach. JHOJAN MAITA ARIAS
PARA OPTAR EL TiTULO DE PROFESIONAL DE:

INGENIERIA CIVIL

Huancayo - Peru

2019




ASESORES:

ASESOR METODOLOGICO:
Mg. Santos Julca, Jaqueline.

ASESOR TEMATICO:

Ing. Ord6fiez Camposano, Vladimir.



DEDICATORIA

Agradezco a Dios por darme la vida hasta hoy
y poder lograr mi objetivo de terminar la carrera
y desarrollarme en la vida, asimismo a mis

padres que siempre me brindan su apoyo.



AGRADECIMIENTO

Gracias a Dios por permitirme tener y disfrutar a mi familia, gracias a mi familia
por permitirme cumplir con excelencia en el desarrollo de esta tesis asi también

a mis asesores asignados por la Universidad Peruana los Andes.

Por la culminacién de la tesis agradezco a todos los ingenieros que me ayudaron
con las inquietudes durante todo el desarrollo de esta y a la Municipalidad
Distrital de Matahuasi que me brindo informacion necesaria para hacer posible
esta tesis y a las demas personas que de una u otra manera aportaron para el

desarrollo de la tesis.



HOJA DE CONFORMIDAD DE MIEMBROS DEL JURADO

DR. CASIO AURELIO TORRES LOPEZ
PRESIDENTE

ING. JULIO FREDY PORRAS MAYTA
JURADO

MG. JUAN JOSE BULLON ROSAS
JURADO

ING. MARIA LUISA MUERAS GUTIERREZ
JURADO

MG. MIGUEL ANGEL CARLOS CANALES
SECRETARIO DOCENTE



INDICE

ASE S O RES: ..o e Ii
DEDIC AT ORI A . ettt e e e et e e e e et e e e eeaa e aeees iii
AGRADECIMIENTO ... e e e e e e enn e eees \Y
HOJA DE CONFORMIDAD DE MIEMBROS DEL JURADO........ccccceiiiiiiiiieeees %
INDICE DE FIGURAS ...ttt e e e e e eees X
INDICE DE TABLAS ...ttt e et e e e e eba e e eees Xi
RESUMEN .. Xiii
AB ST RACT <. Xiv
INTRODUGCCION ...t e e e e e e et e e e e e e eeees XV
(07N o I 1L | PP 16
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION .......ooiiiecieiece et 16
1.1 Planteamiento del problema ............ccooooiiiiiiiii e, 16
1.2. Formulacion y sistematizacion del problema ............cccccevvieeiiiieeeieeennn, 17
1.2.1. Problema general ... 17
1.2.2. Problemas eSpPecCifiCOS.........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiice e 17
1.3, JUSHFICACION ...ttt 18
1.3.1. PractiCa 0 SOCIAL.......ccoiiiuiiiiiiiiiiee et 18

RS T Y/ 1= (o To (o] (o T o= NN R 18
1.4, DeliMItACIONES. ......cciiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee et 18
1.4. 1. ESPACIAL....ccccceiiiieci e 18
I =1 o1 o To] - | SRR 19
O e TR =TT ] T ] 1 o1 (o3 PP PPPPPPP 19
1.5, LIMITACIONES ....ceiiiiiiiiiiiiiiieeeeee ettt 19
1.6, ODJEUVOS ... it 20
1.6.1. ODJetiVo gENETal.......cc.uuiiiiiiiii e 20



1.6.2. ObjetivOoSs €SPECITICOS......cciiiiiiiiiii e 20

(07N o I 1L | I I | TP 21
MARGCO TEORICO ..ottt e e 21
2.1, ANTECERUBNIES ...ttt e e e e 21
2.2. MArcO CONCEPLUAL ......cceeeeeeiiieeiiee e e e e e e e e 42
2.2.1. Sistema de alcantarillado de aguas residuales.................cccuuueeee 42
2.2.1.1. AQUAS reSIdUAIES .........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 44
2.2.1.2 Clasificacion de las aguas residuales..........ccccccceeeiveieeeeeeeiinnnnnnn. 45
2.2.1.3. Caracteristicas de las aguas residuales................ccceeeevvvvivnnnnnn. 46

2.2.1.4. Contaminantes de importancia en el tratamiento del agua residual

2.2.1.5. Clasificacion de los métodos de tratamiento de las aguas

1SS [0 [ = 1= 53
e Procesos unitarios fiSICAS ...........uuuuuuurmummiimiiiiiiiiiiiiiiiiieiiinnne. 54
e Procesos unitarios qUIMICAS...........ccuuuuiiiiiieeeiieeiiiiee e 54
e Procesos unitarios biol0gicas .........ccccceeviiiiiiiiiiiiiiie e 54
2.2.1.6. Etapas de tratamiento de las aguas residuales.............c........... 54
2.2.1.7. Grado de tratamiento de las aguas residuales................cccuuuee. 57
2.2.1.8. Importancia del tratamiento de aguas residuales...................... 59

2.2.1.9. Criterios de seleccion de una planta de tratamiento de aguas

FESIAUAIES. ...t 61
2.2.1.10. Tratamiento PriMAriO ..............uuueuuemmmmmmnnnnnninnnnenninenennnnnennneenane. 63
2.2.1.11. Tratamiento SECUNTANIO..........uuuuuuruiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienibiibeieaeeaaaees 64
2.2.2. FIltrOS VEIUES ...ttt 65
2.2.2. 1. HUMEAAIES.......uiiiiiiiiiii e 66
e  Humedales naturales ............ccccoumiiiiiiiiiii s 66

Vii



o Humedales artifiCialesS ... ..o, 66

e Humedales de flujo superficial (fWS) .......ccoovvriiiiiiiiiiiiieeeei, 66
e Humedales de flujo sub superficial (SSf) .......covvviiiiiiiiiiii, 67
2.2.2.2. Clases de plantas aCUALICas ...........cccoeveeeeeiiieiiiiiii e, 70
2.2.2.3. Tratamiento de aguas residuales con plantas esféricas............ 70

2.2.2.4. Propiedades de las plantas acuéticas en sistema de tratamiento

............................................................................................................... 71

2.3. Definicion de tErMINOS .......c..vviiiiiiiieeee et 71
2.4, HIPOIESIS ... et 72
2.4.1. HIPOLESIS gENEIA....cciiiiiiiiiiiiiiiiiee et 72
2.4.2. HIpOteSiS ESPECITICAS ....ccoiiiiiiiiiiiiie e 72
2.5.VANADIES ... 72
2.5.1 Definicion conceptual de la variable ..............ccccvviiiiiii i, 72
2.5.2 Definicion operacional de la variable .............cccccceiiiiiiiiiiiiis 73
CAPITULOD L ettt e e et e e e e aaa e e eees 75
METODOLOGIA ...t e e s 75
3.1. Método de iNVESLIJaCION .........coeeeeeiiiieeicc e 75
3.2. Tip0 de INVESHIGACION ....cceiiiiiiiiiiiiiiee e 75
3.3. Nivel de INVESHIGACION .....cccoiiiiiiiiiiieee e 75
3.4. Disefio de 1a iNnVeStigacCiON ............ccoovvviiiiiiiie e 75
3.5. PObIacion Y MUESEIA ..........ouviiiiie e 76
3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos .............cccceeevveneeee. 76
3.7. Procesamiento de 1a informacion ..., 77
3.8. Técnicas y andlisis de datosS.............ooeuvuiiiiiiiiiiiieeeee e, 80
CAPITULOD IV et e e e e e e e eeees 82
RESULTADOS ...t e e e e e e s 82

viii



(0. =1 1t (U] 0 Y 2RSSR 90

DISCUSION DE RESULTADOS......cooiiiiiiiieeeeieeeei e 90
CONCLUSIONES ... e 92
RECOMENDACIONES ... 93
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .........covciitiieeceeeee e, 94
ANEXOS 97



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Ubicacién y localizacion del distrito de Matahuasi ......................... 19
Figura 2: Componentes de un alcantarillado.................c.cooiiiiiii 42
Figura 3 Tipos de alcantarillado de Aguas Residuales.....................ccocenee 44
Figura 4: Ciclo de manejo de Agua Residual...............cccoooiiiiiiiiiiiiiiciiin, 45
Figura 5: Esquema de la clasificacion de las aguas residuales..................... 46
Figura 6: Etapas de tratamiento de Aguas Residuales .............................. 56
Figura 7: Grado de Remocion en cada tratamiento ....................., 57
Figura 8: Importancia de las Aguas Residuales .............ccocceiiiiiiiiiiiiinen. 61
Figura 9: Flujograma de Planta Tratamiento de Aguas
RESIAUAIES .. ... e 63
Figura 10. Sistema de Agua Superficial libre (FWS)........ccoooiiiiiiiiiin 67
Figura 11. Humedal de Flujo Sub Superficial (SSF)..........cccooiiiiiiiiiinnn, 68

Figura 12: Valores de Potencial de Hidrégeno (pH) del agua residual en cada

muestra respectivamente, la linea indica el Limite Maximo Permisible........... 82
Figura 13: Valores de Temperatura (C°) del agua residual de cada muestra
respectivamente, la linea indica el Limite Maximo Permisible (<35)............... 83
Figura 14: Valores de Demanda Bioquimica de Oxigeno DBO5 (mg/L) del agua
residual de cada muestra respectivamente, la linea indica el Limite Maximo
Permisible (KL00). .. ... 84

Figura 15: Valores de Demanda Quimica de Oxigeno DQO (mg/L) del agua
residual de cada muestra respectivamente, la linea indica el Limite Maximo
Permisible (K200). ... 85

Figura 16: Valores de Solidos Suspendidos Totales SST (mg/L) del agua residual
de cada muestra respectivamente, la linea indica el Limite Maximo Permisible
35 10 86



Figura 17: Valores de Aceites y grasas (mg/L) del agua residual de cada muestra

respectivamente, la linea indica el Limite Maximo Permisible (<20)................ 87

Figura 18: Valores de Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml) del agua
residual de cada muestra respectivamente, la linea indica el Limite Méaximo
Permisible (KL0000). ... ... 88

Xi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Tipos de alcantarilladoenunared...............coooiiiiiiiiici e, 43
Tabla 2: Clasificacion de los parametros del aguaresidual........................... 47
Tabla 3: Clasificacion de los microorganiSmos. ................coooiiiiiiiiiiiiia. 50
Tabla 4: Composicidon de las excretas............ooeviiiiiiiiiiii i, 51

Tabla 5: ParAmetros en descargas de aguas residuales y aportes por persona

Tabla 6: Contaminantes de importancia en el agua residual...................... 53

Tabla 7: Eficiencia de remocidn de constituyentes en los diferentes procesos
de tratamientO. ... ... 58

Tabla 8: Remocidén esperada de algunos parametros fisico, quimico y

bioldgico en los diferentes procesos de tratamiento............................ ... 59
Tabla 9: Rango de eficiencia en las etapas de cada tratamiento ............... 59
Tabla 10: Ventajas y desventajas de los humedales artificiales.................. 69
Tabla 11: Puntos de muestreo para el andlisis de los efluentes..................... 80
Tabla 12: Limites Maximos Permisibles de Efluentes de PTAR...................... 81
Tabla 13: Pardmetros de Campo — Potencial de Hidrogeno (pH).................. 82
Tabla 14: Parametros de Campo — Temperatura (T).........covieiiiiiiiiiininenennne. 83

Tabla 15: Parametros Fisicoquimicos — Demanda bioquimica de oxigeno
(] 210 1 ) T RPN 83

Tabla 16: Parametros Fisicoquimicos — Demanda quimica de oxigeno (DQO)..84

Tabla 17: Parametros Fisicoquimicos — Sélidos disueltos totales (SST)......... 85
Tabla 18: Parametros Orgénicos — Aceites y grasas (AG)............ccoeeiiiennnn. 86
Tabla 19: Parametros Biolégicos — Coliformes Termotolerantes (CT)............. 87
Tabla 20: Resultados del Afluente ...........ccoooeiiii e 88
Tabla 21: Resultados del Efluente (Lagunas de Estabilizacién Existente)........ 88

Tabla 22: Resultados del Efluente con Filtros Verdes (con tratamiento - Muestra

L) PP 89
Tabla 23: Eficiencia de remocion de cada parametro del efluente................. 89
Tabla 24: Resumen de los resultados obtenidos.................cooiiiiinll 89
Tabla 25: Pardmetros de diSEA0........ouviiiiiii e 99
Tabla 26: Obtencion de los valores de K, o y C* para humedal de flujo......... 100

Xii



RESUMEN

En la presente tesis se formulé como problema general: ¢(De qué manera
influye la implementacion de filtros verdes en la calidad de las aguas residuales
en la PTAR del centro poblado de Yanamuclo del distrito de Matahuasi?, se
presentd el objetivo general: Determinar de qué manera influye la
implementacion de filtros verdes en la calidad de las aguas residuales en la
PTAR del centro poblado de Yanamuclo del distrito de Matahuasi; y se planted
como hipotesis general: La implementacion de filtros verdes influye directamente
en la calidad de las aguas residuales en la PTAR del centro poblado de

Yanamuclo del distrito de Matahuasi.

La investigacion fue de tipo aplicada, asi mismo el nivel de investigacion fue
explicativo, y el disefio de investigacion fue pre experimental, se delimito como
poblacién el Centro Poblado de Yanamuclo del Distrito de Matahuasi y la muestra

de esta investigacion fue la PTAR del Centro Poblado de Yanamuclo.

Se lleg6 a la conclusion de que la implementacién de filtros verdes influy6 de
manera favorable, para mejorar la calidad de aguas residuales en la PTAR del
Centro Poblado de Yanamuclo del Distrito de Matahuasi consiguiendo altos
porcentajes de remocion en los parametros de campo, fisicoquimicos, organicos,

bioldgicos (superiores a 80%).

Palabra Clave: Filtros verdes, demanda bioquimica de oxigeno, demanda

guimica de oxigeno, coliformes termo tolerantes.
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ABSTRACT

In this thesis was formulated as a general problem: How does the
implementation of green filters affect the quality of wastewater in the WWTP of
the town of Yanamuclo in Matahuasi district? The general objective was
presented: Determine from what how the implementation of green filters
influences the quality of wastewater in the WWTP of the town of Yanamuclo in
the district of Matahuasi; and it was proposed as a general hypothesis: The
implementation of green filters directly influences the quality of wastewater in the
WWTP of the town of Yanamuclo in the district of Matahuasi.

The research was of applied type, likewise the level of research was
explanatory, and the research design was pre-experimental, the population of the
Yanamuclo Center of the District of Matahuasi was defined as a population and
the sample of this research was the PTAR of the Populated Center of Yanamuclo.

It was concluded that the implementation of green filters favorably influenced,
to improve the quality of wastewater in the WWTP of the Yanamuclo Town Center
of Matahuasi District, achieving high removal rates in the field parameters,
physicochemical, organic , biological (over 80%).

Keyword: Green filters, biochemical oxygen demand, chemical oxygen demand,

heat tolerant coliforms.
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INTRODUCCION

La tesis: Implementacion de Filtros Verdes para mejorar el efluente en el sistema
de alcantarillado del distrito de Matahuasi, tiene como objetivo mejorar la calidad
del efluente de la laguna de oxidacion C.P. de Yanamuclo - Matahuasi, con la
implementacion de filtros verdes (humedal artificial) asi también una propuesta
de filtros verdes para la PTAR del Centro Poblado de Yanamuclo — Matahuasi,

para esto se considerado los siguientes capitulos:

El Capitulo I, trata sobre el problema de investigacion, el planteamiento del
problema, la formulacion y sistematizacion del problema, la delimitacion de la

investigacion, la justificacidn, las limitaciones y los objetivos.

El Capitulo Il, muestra el marco tedrico, los antecedentes de la investigacion, el
marco conceptual, la definicion de términos, las hipotesis y variables.

El Capitulo 1ll: Muestra la metodologia de la investigacion, para la cual se explica
el método, tipo de investigacion, nivel de investigacion, disefio de investigacion,
poblacion y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion, el
procesamiento de la informacién y las técnicas y andlisis de datos.

El Capitulo IV: Resultados, se describen los resultados de los efluentes de la
laguna de oxidacién, como también con la implementacién de filtros verdes asi
también se coloca una tabla de resumen de creacién de Filtros Verdes para la
PTAR del Centro Poblado de Yanamuclo - Matahuasi.

En el Capitulo V: discusion de resultados, se realiza la comparacion entre los
resultados obtenidos también la evaluacién e interpretacién de los resultados
obtenidos en la investigacion de acuerdo con los objetivos, Hipotesis y/o
preguntas de investigaciéon establecidas.
Finalmente se realizan las conclusiones, recomendaciones, referencias
bibliograficas y anexos con los aportes de la investigacion.

El Autor.
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CAPITULO I:

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

Elevar el porcentaje de procesamiento es clave contra el estrés hidrico; la ONU
prevé que en 2030 la demanda mundial de agua sera superior en 40% a las
provisiones naturales.El tratamiento de aguas residuales, marginal en el mundo,
es clave para proteger la salud y el medioambiente, pero también para hacer
frente a la escasez, segun un informe de la ONU publicado este miércoles.

Las aguas residuales representan un recurso muy valioso, debido a la
disponibilidad limitada de agua dulce en el mundo y a la demanda al alza", estimo
Guy Rider, responsable de ONU - Agua, en ocasion de la Jornada Mundial del
Agua. Durante décadas, la humanidad ha consumido agua a un ritmo mas rapido
que su produccion natural, contribuyendo en algunas regiones al hambre, la
enfermedad, la migracién y hasta los conflictos. Si no se actua, la ONU preveé
que en 2030 la demanda mundial sera superior en 40% a las provisiones
naturales. Dos tercios de la humanidad viven en zonas donde la escasez de agua
es patente durante al menos un mes al afio. La mitad viven en China e India
Méas de 800,000 personas mueren cada afio por el consumo de agua
contaminada o porque no pueden lavarse las manos debidamente.

Las enfermedades relacionadas con el agua se cobran 3.5 millones de vidas
anuales en América Latina, Africa y Asia, un dato superior a la suma de las
muertes por SIDA y accidentes de auto. Y el calentamiento global, que agrava la
sequia, continuara, incluso en los mejores escenarios. Hay una necesidad
absoluta de incrementar la seguridad hidrica para superar los desafios que
suponen el cambio climatico y la influencia del hombre, dijo Benedito Braga,
director del Consejo Mundial del Agua, que agrupa a gobiernos, asociaciones y
centros de investigacion. En el Perl Segun la Superintendencia Nacional de
Servicios de Saneamiento (Sunass), en el Peru la cobertura de aguas residuales
todavia es muy limitada. De las 253 localidades atendidas por las EPS, el 35%

no cuenta con infraestructura alguna de tratamiento de aguas residuales. El

16



tratamiento de aguas servidas de las EPS grandes (de 40 mil hasta 1 millon de
conexiones) llega al 58%, mientras que en las EPS medianas (desde 15 mil hasta
40 mil conexiones) y pequefias (hasta 15 mil conexiones) tan solo es de 36% y
10%, respectivamente. A nivel nacional, las PTAR tienen una capacidad de 29,6
metros cubicos por segundo ( m3/s), entre las cuales destacan Taboada y La
Chira. En el centro poblado de Yanamuclo del distrito de Matahuasi, se puede
apreciar que en su Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (Laguna de
Oxidacion) hay deficiencias como no considerar un buen tratamiento preliminar
de las aguas residuales del sistema de alcantarillado (cAmara de rejas y
desarenador), y a la vez hay filtracion en sus lagunas de oxidacién como también
presencia de solidos gruesos y flotantes en las lagunas de oxidacion por
consecuente, conlleva a que el efluente final, descargue al cuerpo receptor (rio
mantaro), aguas residuales dafinas (dbo, dqo, coliformes totales, solidos
suspendidos totales, otros), que estos perjudican significativamente al rio
Mantaro y por ende a los que utilizan para riego, animales, especie acuaticas,

otros.

La eficiencia de un buen PTAR, facilita que las aguas residuales domésticas no

impacten negativamente a un cuerpo receptor o sea de utilidad de reutilizacion.

1.2. Formulacion y sistematizacion del problema
1.2.1. Problema general
¢De qué manera influye la implementacion de filtros verdes en la

calidad de las aguas residuales en la PTAR del centro poblado de

Yanamuclo del distrito de Matahuasi?

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢De qué manera influye la implementacion de filtros verdes en
los parametros de campo de las aguas residuales en la PTAR del

centro poblado de Yanamuclo del distrito de Matahuasi?

b) ¢De qué manera influye la implementacion de filtros verdes en
los parametros fisicoquimicos de las aguas residuales en la PTAR

del centro poblado de Yanamuclo del distrito de Matahuasi?

17



c) ¢De qué manera influye la implementacién de filtros verdes en
los pardmetros organicos de las aguas residuales en la PTAR del

centro poblado de Yanamuclo del distrito de Matahuasi?

d) ¢De qué manera influye la implementacion de filtros verdes en
los parametros bioldgicos de las aguas residuales en la PTAR del

centro poblado de Yanamuclo del distrito de Matahuasi?

1.3. Justificacion

1.3.1.

1.3.2.

Préactica o social

La presente investigacion se realizd con el fin de conocer otras
tecnologias de mejorar el efluente del Sistema de alcantarillado del
C.P. Yanamuclo - Matahuasi, utilizando la implementacion de filtros
verdes - humedal artificial asi también el disefio de Filtros Verdes
para la PTAR del Centro Poblado de Yanamuclo - Matahuasi, y asi
contribuir con el medio ambiente, y dejar en un buen ambiente a las

futuras generaciones como a todo ser vivo que existe en el planeta.

Metodoldgica

La elaboracién y aplicaciéon de los instrumentos de recoleccion de
datos para cada una de las variables de investigacion como los
adecuados filtros verdes y para la determinacion de la calidad de
las aguas residuales en la planta de tratamiento seran Utiles para
cualquier otro investigador que indague mediante métodos
cientificos, situaciones que pueden ser investigadas por la ciencia,
una vez que sean demostrados su validez y confiabilidad podran
ser utilizados en otros trabajos de investigacion y en otras

investigaciones.

1.4. Delimitaciones

1.4.1. Espacial

La presente investigacion se desarrollard en la planta de
tratamiento de aguas residuales (laguna de oxidacién) del C.P. de

Yanamuclo — Matahuasi.

18



- /’i |
LS -~ _ o
& o
¥ o e L
v S | st
N C‘L%_ L?}? B 0L 7 :
W ~

o TN
NN
\\(/ "’"”"W‘Jj) ) TRTAGA

Figura 1: Ubicacion y localizacion del distrito de Matahuasi

Fuente: Elaboracion propia.

1.4.2. Temporal

La investigacibn se realizara en el afio 2018 - 2019,

especificamente entre los meses de junio a diciembre del 2018.

1.4.3. EconGmica
Esta investigacion sera autofinanciada.
1.5. Limitaciones

Por los laboratorios requeridos para el estudio de aguas residuales se
encontré una limitante de indole econémica, debida a que el costo es caro
y en la ciudad de Huancayo no se encuentra los parametros a analizar, y
el tiempo para el analisis de la toma de muestras de las aguas residuales
es de 5 dias una vez ya estando en el laboratorio analizarlo, asi también

el resultado a brindarme toma un tiempo considerable por la empresa.
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1.6. Objetivos

1.6.1.

1.6.2.

Objetivo general

Determinar de qué manera influye la implementacion de filtros
verdes en la calidad de las aguas residuales en la PTAR del centro
poblado de Yanamuclo del distrito de Matahuasi.

Objetivos especificos

a) Determinar de qué manera influye la implementacion de filtros

verdes en los parametros de campo de las aguas residuales.

b) Determinar de qué manera influye la implementacion de filtros

verdes en los parametros fisicoquimicos de las aguas residuales.

c) Determinar de qué manera influye la implementacion de filtros

verdes en los parametros organicos de las aguas residuales.

d) Determinar de qué manera influye la implementacion de filtros

verdes en los parametros biolégicos de las aguas residuales.

20



CAPITULO II:

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

v" Nacionales:

Gbomez, (2017) en su tesis denominada: Evaluacion de la eficiencia de
humedales artificiales verticales empleando Cyperus alternifolius vy
Chrysopogon zizanioides para el tratamiento de aguas servidas,
sustentada en la Universidad Nacional Agraria La Molina; Lima, Perq,

llego a las siguientes principales conclusiones:

1. Las especies, Paraguitas y Vetiver, se adaptaron en un periodo de
dos meses durante la temporada calida (enero y febrero), y
continuaron su desarrollo (junio - agosto) alcanzando alturas
méaximas de 2.38 y 2.40m respectivamente, la segunda especie
mostré un mejor desarrollo después del corte de mantenimiento, ya
que las ramas podadas siguen creciendo, mientras que en el
Paraguitas tienden a secarse. Asi mismo ambas plantas tienen una

produccién de biomasa, en peso seco, similar.

2. Con respecto al comportamiento de los parametros de operacion de
los humedales, estos son condicionados por el caudal de operacién
real, que fue menor en 11% con respecto al tedrico, reduciendo el
valor de la carga hidraulica y organica; la carga hidraulica superficial
mostro valores que estan dentro de lo establecido para climas calidos,
mientras que la carga organica, para humedales con Paraguitas y
Vetiver, representd el 50% de la capacidad permitida para climas
calidos en humedales verticales, siendo posible aumentar el caudal
de operacion en 10 y 25% respectivamente, para estar cerca al rango
de valores recomendados, sin afectar la carga hidraulica; con el
incremento mencionado, también es posible acercarse al valor

recomendado del parametro area por persona equivalente
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(Area/Hab.Eq). El tiempo de retencion fue el adecuado, pudiendo

mejorar aumentando la densidad de plantas por m2-

. El resultado de las mediciones de temperatura y pH son valores
aceptables para el desarrollo de microorganismos y tolerables para el
crecimiento de ambas plantas. Asi mismo ambos humedales
demostraron buena eficiencia de remocion de parametros
fisicoquimicos con relacion a los reportes citados en la revision
bibliografica, tales como Turbiedad (99.4-99.0%);Nitrégeno
amoniacal (98-93%), Fosforo total (91- 89%); Demanda bioquimica
de oxigeno (98-96%); Demanda quimica de oxigeno (92-90%);
Sdlidos suspendidos totales (88-85%); Coliformes fecales (99-91%);
no obstante en Nitrégeno total fue 48-56%, representando una baja
eficiencia, para humedales con Cyperus alternifolius y Chrysopogon

zizanioides respectivamente.

. Los resultados de la caracterizacion del agua tratada por ambos
humedales verticales demostraron que pueden ser vertidas en
cuerpos de agua, con restriccion en el pardmetro microbiolégico,
coliformes fecales, vertido por el humedal con Vetiver que no cumple
lo dictado por la legislacién nacional establecida en el Decreto
Supremo N° 003-2010-MINAM. Limites Maximos Permisibles (LMP)
para los efluentes de plantas de tratamiento de aguas residuales

domeésticas o municipales.

. Segun los resultados del analisis estadistico no existen diferencias
significativas en el tratamiento hecho por ambas plantas, concluyendo
una eficiencia una eficiencia similar para las condiciones estudiadas.
Sin embargo, desde el punto de vista del mantenimiento, el Vetiver
ofrece mayores ventajas, ya que luego de la poda la planta permanece
en constante crecimiento, mientras que el Paragulitas requiere de

nuevos brotes.

22



6. Como conclusion final, los humedales artificiales, empleados como
sistemas semi- descentralizados en areas periurbanas facilitan el
tratamiento de las aguas residuales, ya que existe mayor uniformidad
en ellas, por lo tanto es de facil tratamiento existiendo mayor potencial
de recuperacion y reutilizacion local, mejorando el balance hidrico y
la preservacion del recurso hidrico. Asi mismo los humedales
artificiales tienen la bondad de mejorar el paisaje, siendo una

alternativa para su empleabilidad en areas verdes.

Flores, (2016) en su tesis denominada: Disefio de planta de tratamiento
de aguas residuales utilizando humedales artificiales para riego en la
ciudad universitaria, Los Modulos Ayacucho, sustentada en la
Universidad Peruana del Centro; Huancayo, Perq, llegé a las siguientes

principales conclusiones:

1. Las muestras de las aguas residuales capturadas (recogidas) en los
diferentes buzones de la ciudad universitaria Los Médulos, siendo el
andlisis de laboratorio DBO5, Coliformes Fecales y SST con 117.40
mg/L, 2.87E+06 NMP/100 ml y 1140.06 mg/L respectivamente y con
la propuesta de la PTAR utilizando humedales artificiales se ha
obtenido DBO5, Coliformes Fecales y SST con 1.87 mg/L, 401.80
NMP/100 mly 16.92 mg/L respectivamente, siendo su tratamiento
un proceso biolégico.

2. El caudal de disefio de las aguas residuales es Qm = 48.87 I/s de
acuerdo a los efectos de las variaciones de consumo (K1=1.30 -
K2=1.80 a 2.50-K3= 0.50) y luego su dimensionamiento de
cada componente, tales como la canal de entrada, Camara de Rejas
(2.29 m2), Desarenador (1.96 m2), Tanque Imhoff (53.53 m2), Filtro
Biologico (365.00 m2) y Humedal Artificial Sub Superficial (55.50
m?2).

3. El disefio de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
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utilizando los humedales artificiales, responde adecuadamente al
comportamiento previsto, es una tecnologia valida para depurar
aguas residuales como tratamiento secundario o terciario; es una
planta eficiente para el tratamiento de aguas residuales domésticas
un grado de remocion de 80 a 99%. Se considera una tecnologia
viable de bajo costos, en cuanto a su instalacion, pues no requiere
de trabajo permanente ni personal calificado para su operacion y
mantenimiento, el cual es minimo. La dimension de las celdas para
el disefio del humedal, con relacion 4:1 es aceptable, para la
influencia del régimen hidréulico y la resistencia del flujo dentro del

sistema.

4. Disefio hidraulico de la linea de impulsién inicia con un caudal de
bombeo de 69.97 I/s, potencia de 150 HP y didmetro de la tuberia de
impulsién de 8”, volumen de almacenamiento de 1000.0 m3; que
necesita para el riego de todas las areas verdes, forestales y

ornamentales, segun a las necesidades hidricas.

Lapa, (2014) en su tesis denominada: Propuesta de diseiio de humedal
artificial para el tratamiento de aguas residuales con fines de riego en la
ciudad universitaria — UNSCH — 2014, sustentada en la Universidad
Nacional de San Cristébal de Huamanga; Ayacucho, Peru, llegé a las

siguientes conclusiones:

1. Se ha propuesto un sistema de humedad artificial para el tratamiento
de aguas residuales con fines de riego en la ciudad universitaria
(UNSCH) y asi reforzar el compromiso que esta institucién tiene hacia

el medio ambiente y la sociedad.
2. Se ha determinado el volumen de agua residual generado por los

asentamientos humanos de Sefior de Huertos y Pampa Hermosa por

el método de medicién directa, lo cual como resultado se obtiene:
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caudal maximo diario de 978.852 m3/dia y caudal medio diario
393.492 m3/dia.

3. También se ha determinado los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos del agua residual en el laboratorio especializado, los
contaminantes de aguas residuales en el efluente como resultado se
ha obtenido en DBO de 14.86 mg/lts. en SST de 66.80 mg/lts y en
CF de 411 NMP/100 ml, estos resultados se han evaluado en funcion
de las normas nacionales D.S. N° 002 — 2008 — MINAM (limites
maximos permisibles) sin embargo la norma indica que los LPM en
DBO es 15 mg/lts, en SST es de 150 mg/lts y en coliformes fecales
es de 1000 NMP/100 ml, lo cual se ha corroborado con el resultado
y LMP llegando a la aceptacion de estos resultados segun la norma

nacional.

Espinoza, (2010) en su tesis denominada: Planta de tratamiento de aguas
residuales San Juan de Miraflores, sustentada en la Universidad de Piura;

Piura, Peru, llegé a las siguientes conclusiones:

1. Tal como se ha podido observar en los diferentes resultados
presentados en los informes correspondientes, no existe un
comportamiento completamente definido de las caracteristicas de

las aguas residuales (caudal, concentraciones);

2. Se recomienda tener mucho cuidado en el proceso de tratamiento si
se opta por la alternativa de operar la planta por niveles de oxigeno
en las diferentes lagunas, dado a que si se produce cualquier
problema en el sensor de medicion de OD, esto ocasionara un
perjuicio al proceso de tratamiento 6 el encendido de mayor nimero
de aereadores, lo cual demandard un mayor egreso de recursos

para la empresa operadora;

3. Efectuar un mantenimiento, limpieza y lubricacién de los aereadores

de forma continua y programada. La adopcion de esta medida
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permitira efectuar el tratamiento de las aguas residuales, conservar
los equipos y por ende garantizar la inversion realizada en la

adquisicion de los mismos;

Se recomienda colocar los sensores de oxigeno disuelto y pH de las
diferentes lagunas, dado a que actualmente los valores registrados
por los instrumentos no son valores correctos, por lo cual no es
posible optimizar completamente el encendido-apagado de
aereadores. Se recomienda que personal de SEDAPAL que dispone
de equipos para medicion en campo efectle la contrastacion de los
valores registrados por los diferentes sensores instalados al interior
de la PTAR San Juan.

Otra de las actividades de fundamental importancia para garantizar
el eficiente funcionamiento de la planta, lo constituye la
implementacion de un programa de muestreo y analisis de
laboratorio, por lo cual se recomienda efectuar un control de la
eficiencia de los procesos de tratamiento, tal como el sefialado en
los manuales de operacion y mantenimiento de las PTARs. La
adopcion de un programa de muestreo tal como el sefalado,
permitirh a SEDAPAL una vez que cuente con suficientes resultados
correctamente interpretados, la disminucion tanto de puntos de
muestreo, asi como la reduccion de pardmetros a ser analizados.
Adicionalmente cabe sefalar que durante la fase de llenado inicial
de las baterias 1y 2 se han presentado variaciones significativas en
la calidad del afluente, lo cual ha sido evidenciado en el transcurso
de los dias en algunas de las lagunas por el cambio de coloracion
de las mismas, por lo cual la implementacién de un programa de
muestreo y analisis nos permitira tomar las medidas correctivas que

el caso amerite.

Saavedra, (2017) en su tesis denominada: Aplicacion de macrofitas en

flotacion como ayuda en el tratamiento de aguas residuales en la
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laguna UDEP, sustentada en la Universidad de Piura; Piura, Perd,

lleg6 a las siguientes conclusiones:

1. Durante el desarrollo del estudio se han presentado dificultades
tales como: falta de estanqueidad entre los dos sectores de
laguna, deterioro, caida y putrefaccion de plantas del sistema FMF,
dificultad en conseguir una distribucion equitativa de flujo en la
entrada de la laguna, y desigual presencia de materia flotante en
cada uno de los sectores. Pese a estas dificultades, que han
podido afectar a los resultados obtenidos desde un punto de vista
comparativo, se ha logrado obtener mejores resultados por parte

del sector con el sistema FMF frente al sector convencional.

2. Para el periodo de 6 meses de ensayos realizados, el sistema
FMF, en relacion al modo convencional de tratamiento en la
investigacion realizada en la laguna facultativa secundaria de la
UDEP, ha logrado presentar mayor eficiencia de remocion en los
parametros analizados de STS (72.78% vs -10.18%), DBO5
(65.18% vs 33.79%), DQO (57.18% vs 21.28%), coliformes fecales
(95.52% vs 75.01 %), N total (30.56% vs 17.50%) y P total (6.18%
vs 0.74%). Esto se ha conseguido a pesar de la reducida area
activa empleada por el sistema FMF en comparacion con la del
sistema convencional (aprox. 7%), de la falta de maduracion del
filtro al iniciar los ensayos puesto que el sistema soélo llevaba
implementado 3 meses (de acuerdo con el concepto de que el
sistema FMF manifiesta sus éptimos resultados después de un afio
de haberse implementado, segin Fernandez Gonzales et al.
(2005).

3. De los resultados obtenidos en STS, DBO5, DQO vy coliformes
fecales, se observa que el sistema FMF implementado en la
laguna es capaz de presentar mejoras importantes. Tomando en
cuento ello y que las condiciones para demostrar el potencial del

sistema no han sido las mas favorables, se concluye que el sistema
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FMF es un sistema capaz de mejorar el tratamiento de aguas
residuales domésticas en lagunas de estabilizacion, y de esta

manera luchar contra la contaminacion ecoldgica y epidemioldgica.

De los resultados obtenidos en STS, DBO5 y DQO, se observa

que el sistema FMF implementado en la laguna mejora las
caracteristicas de resilencia convencionales para hacer frente a las
grandes variaciones que se presentan en las concentraciones del
afluente. Bajo este aspecto, se concluye que el sistema de
fitodepuracion se presenta como una alternativa para mejorar la
adaptacion de lagunas de estabilizacidon ante las variaciones de
carga organica del afluente, las cuales podrian llegar a ser
perjudiciales para mantener su vida util, asi como también

mantener la confiabilidad de la calidad de sus efluentes.

A pesar de que las lagunas de estabilizacion en la practica comun
no se emplean como sistema biolégico para remocién de
nutrientes, de los resultados obtenidos con N total y P total, se
puede concluir que en caso la disposicion final sea en una fuente
receptora, la aplicacién de un sistema FMF contribuye a la lucha
contra la eutrofizacibn y consecuentemente los problemas de

contaminacion que este fendmeno puede ocasionar.

El sistema FMF elimina los malos olores producidos por la emision
de gases toxicos que acompafian a los sistemas convencionales
de lagunaje. Consecuentemente las condiciones sanitarias en las
poblaciones préximas a las lagunas regresan a la normalidad, de

acuerdo a este concepto.
El hecho de llegar a transformar una laguna convencional en un

humedal de aspecto agradable permite que se cree un area de un

valor paisajistico extraordinario.
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Moret, (2014) en su tesis denominada: Optimizacion de lagunas de
estabilizacion mediante el uso de macrofitas, sustentada en la

Universidad de Piura; Piura, Peru, llego a las siguientes conclusiones:

1. El agua residual, dado su valor intrinseco, debe recuperarse al
maximo posible para ser reutilizada. El ciclo hidrolégico cumple
naturalmente esta funcién, pero se dan tres situaciones que hacen
imprescindible el actuar artificialmente para su purificacion:

a. La velocidad de contaminacién es mayor que la velocidad de
descontaminacion a traves del ciclo hidrolégico;

b. La intensidad de contaminacion va siendo cada vez mayor
conforme las aguas contaminadas van discurriendo por la
cuencay los focos contaminantes se multiplican e intensifican,
de modo que, no solo en su fase final en el mar sino en el
mismo proceso de contaminacion a lo largo de la cuenca, se
alcanzan estados altamente perjudiciales para la salud;

c. Unavezincorporadas al mar, las posibilidades de intervencion
son altamente dificiles y costosas, con graves consecuencias
para las actividades de pesca, la maricultura, las poblaciones

aledafas y el turismo.

2. El objetivo principal de un tratamiento de agua residual doméstica
es eliminar los diferentes contaminantes hasta por debajo de los
limites maximos permisibles, de acuerdo a la normativa existente
y a las condiciones sefaladas para su reuso especifico por la

normativa vigente.

3. Paralelamente a la operacion de tratamiento del agua residual
domeéstica, en lagunas de estabilizacion se producen, por
decantacion, fangos o lodos con una proporcidbn de materia

organica significativa y un fuerte contenido de bacterias y virus
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patdégenos. Consecuentemente, un objetivo secundario pero
paralelo al principal es disponer adecuadamente de los lodos para
utilizarlos con diferentes propésitos relacionados con su condicion
organica. En efecto, el tratamiento de estos lodos puede dar lugar
a la produccion de material fertilizante, siempre de gran utilidad,
pero especialmente en regiones costeras como la de Piura cuyos
suelos, en gran proporcion, sedimentarios eolicos compuestos de

arena fina, carecen de capacidad nutritiva para las plantas.

Las tareas fundamentales que deben cumplir las plantas de

tratamiento de agua residual doméstica sonl.:

Separacion de sustancias particuladas.

Extraccién o destruccion de bacterias y virus patdégenos.

Todos los métodos de tratamiento de agua residual se basan en
procesos fisicos, quimicos y bioldgicos, aportando cada uno de
ellos su propio rendimiento; la pérdida de eficiencia no es de
esperar que se deba al tipo de proceso en si, si no a defectos en
el disefio, operacién, mantenimiento, o en la presencia de
sobrecargas no previstas. Y es usual que, la eficiencia disminuya
por una mala operacion, por un mantenimiento inadecuado, u
operarios ausentes y poco preparados. La mayoria de los sistemas
de lagunas de estabilizacion operan mal y ello debido a las razones

expresadas.

El disefio de un sistema de tratamiento de agua residual mediante
lagunas de estabilizacién determina la capacidad y la eficiencia del
mismo. Por ejemplo, debe analizarse el crecimiento poblacional al
mediano y largo plazo, y prever las areas necesarias para la
ampliacion de los sistemas. Ademas de ello, es necesario conocer
también la calidad de los afluentes y el posible cuerpo receptor

final, considerando las condiciones mas desfavorables y el grado

30



de tratamiento que se debe alcanzar de acuerdo con el reuso
establecido y a las normas vigentes.

7. Es importante tener un pretratamiento eficaz, que retenga solidos
gruesos, grasas y material sedimentable, ya que su presencia en
el efluente podria alterar el tratamiento total. En el caso de la zona
de desbaste de las lagunas de la Universidad de Piura, se tendria
gue realizar un mejoramiento minimo, para que las rejas del primer
canal, antes de llegar a la laguna primaria, realicen debidamente

su tarea de retencion.

Garcia, (2012) en su tesis denominada: Comparacion y evaluacion de
tres plantas acuaticas para determinar la eficiencia de remocion de
nutrientes en el tratamiento de aguas residuales domésticas,
sustentada en la Universidad Nacional de ingenieria; Lima, Perq, llegd

a las siguientes conclusiones:

1. Se observé que a mayor temperatura atmosférica mayor es la
absorcion de nutrientes por la Azolla Filiculoides. Segun Suarez
(2006), la Azolla necesita grandes cantidades de fésforo (P) para
lograr una acumulacion eficiente de nitrogeno (N), ademas de que
la eficiencia de remocién de fésforo ocurre aun después que el
N haya sido consumido. La capacidad de remocion utilizando
Azolla en este estudio previo fueron bajas para el N y altas para
P presentes en el medio acuatico. La relacion de N/P en verano
fue de 11:1 y en otofio (8°C a 17.5°C) de 8:1. Esto corrobora a lo
mencionado, es decir a pesar de que la concentracion de N fue
mayor, no hubo altas remociones de este parametro, debido a la

baja concentracién de P.

2. En el sistema por tandas y en el sistema continuo, el pH tuvo
fluctué de 7.0 a 8.0, siendo adecuado para el crecimiento de este

helecho. Por lo tanto existié en el medio acuatico, un predominio
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de ibn amonio ya que el pH estuvo por debajo de 9.3 y la remocion
de Amonio varié de un 81% a un 89%.

3. En la época de verano, el medio acuatico presentdé una
temperatura maxima de 25.4°C, y un minimo de 5°C en la época
de invierno; la cual por debajo de 20°C no fueron favorables para
un 6ptimo desarrollo de la Azolla, debido a la poca produccion que
se presentd. La luz solar fue también un pre-requisito para la

germinacion de la Azolla en estos experimentos.

4. En ambos sistemas con Azolla, la conductividad presentd
diferencias marcadas para las distintas épocas y con altos niveles
en concentraciones de sales fluctuando desde los 800 a 2000
puS/m, por lo que dificulta la remocién de nutrientes por la inhibicién

del desarrollo de la Azolla.

5. Para el tratamiento de aguas residuales, la relacion DQO/COT
es de 1:1 es el ideal. En este experimento la relacion DQO/COT
tiende a disminuir de 3.8 a 1.7, es decir la cantidad biodegradable

decrece por la accion de la Azolla.

v' Internacionales:

Paez, (2009) en su tesis denominada: Evaluacion del comportamiento de
los parametros involucrados en la remocion de Cinc en humedales
artificiales verticales, sustentada en la Universidad de La Salle; Bogota,

Colombia, lleg6 a las siguientes conclusiones:

1. La maxima concentracién de Zn que puede aceptar el sistema es 24

mg/l, obteniéndose asi eficiencias superiores al 75%.

2. Las primeras cubetas de humedales tienen las eficiencias mas altas

en remocion de Cinc, y asi sucesivamente, debido al comportamiento
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de flujo a pistdn que sufre el agua residual con el contaminante por el
sistema. Es por eso que la primera bandeja o cubeta, que recibe el
primer impacto del contaminante, se toma como base para el disefio
de las cuatro cubetas restantes, ya que el area de la primera sera la

misma de las restantes, asi como su profundidad.

La temperatura promedio durante el periodo de experimentacion fue
de 16° C (sin grandes variaciones), y la humedad relativa promedio
de 74%, en un intervalo entre 72,6% y 76,0%.

De las pruebas de correlacion lineal de Pearson, se observa que los
factores ambientales, temperatura y humedad relativa, no afectan la

concentracion final de Cinc en el sistema.

Es evidente la remocién del Cinc por parte del sistema, desde el inicio
del sistema en la primera cubeta, con una eficiencia promedio del
23% para concentraciones iniciales de Cinc de 20 mg/L, 39,83% con
concentracion de 30 mg/L y 30,5% para concentraciones de 40 mg/L;
en términos generales, considerando las concentraciones en la salida
del sistema, se tiene que la eficiencia independiente del caudal tiene

eficiencias superiores al 50%:

Para concentraciones iniciales de Cinc de 20 mg/L se tiene una
eficiencia promedio del 50%, para concentraciones de 30 mg/L
eficiencia promedio del 75%, y para concentraciones de 40 mg/L

eficiencia promedio del 74%.

De esta manera se tiene un patron claro de comportamiento,
correspondiente a que el sistema, a medida que aumenta la
concentracion de Cinc a la entrada, mejora el nivel de eficiencia, de
tal forma que para cualquier concentracion inicial de Cinc entre 20

mg/L y 40 mg/L, la concentracion final es inferior de 10,26 mg/L.
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8. Al ver los resultados del modelo que evalla el efecto del caudal y la
concentracion de Cinc a la entrada del sistema en la remocién de
Cinc, se evidencia que no existe una reduccion significativa en las
concentraciones finales de Cinc con respecto a la concentracion
inicial establecida entre 20 mg/L y 40 mg/L, de tal forma que los
niveles al final del sistema no son alterados por la concentracién

inicial.

Flores y Jaramillo, (2009) en su tesis denominada: Fitorremediacion
mediante el uso de dos especies vegetales Lemna minor (lenteja de agua)
y Eichornia crassipes (Jacinto de agua) en aguas residuales producto de
la actividad minera, sustentada en la Universidad Politécnica Salesiana

Sede Cuenca; Cuenca, Ecuador, llegaron a las siguientes conclusiones:

1. La utilizacion de las macréfitas acuaticas Eichornia crassipes (Jacinto
de agua) y Lemna minor (lenteja de agua) ofrece una alternativa a los
métodos convencionales de desintoxificacion de metales pesados
como el mercurio, por lo que se las puede utilizar como una

herramienta efectiva y econdmica.

2. De acuerdo con la investigacion realizada comprobamos que la
utilizacion de las macrofitas acuaticas para la absorcién de mercurio
es muy provechoso aplicarlo en la produccién minera o cualquier otra
actividad por su bajo costo y por no presentar contaminacion al medio

ambiente, obteniendo buenos resultados.

3. La capacidad de absorcion de las macréfitas acuaticas al mercurio
fue de un 29,5% por lo que podemos afirmar que es eficiente para

remover dicho elemento del agua.
4. En el proceso investigativo se ha determinado una pérdida en la

cantidad de mercurio utilizada en los tratamientos que fue de un

70,5% debido a la sedimentaciéon del mismo.
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5. Del andlisis estadistico resultd una diferencia significativa entre los
tratamientos presentando una mayor absorcion el tratamiento con

la Eichornia crassipes (Jacinto de agua).

6. De acuerdo al proceso investigativo se pudo determinar que la
Eichornia crassipes (Jacinto de agua) es la especie que presenta una
mayor resistencia a la concentracion de mercurio colocad en la

experimentacion durante los 7 dias.

7. La rapida reproduccion de la Lemna minor (lenteja de agua) es una
ventaja, ya que puede absorber cantidades significativas de mercurio

si se dan condiciones adecuadas para su desarrollo.

8. En cuanto a combinar estas especies, podemos apreciar en los
resultados que nos da un rendimiento medio en cuanto a su absorcion,
por lo que se concluye que estas pueden absorben igualmente solas

0 en grupos.

Pérez, (2009) en su tesis denominada Seleccion de plantas acuaticas
para establecer humedales en el estado de Durango, sustentada en el
Centro de Investigacion de materiales avanzados; Chihuahua, México,

lleg6 a las siguientes conclusiones:

1. Tres tipos de agua superficial fueron identificadas denominadas como

agua: limpia, eutroficada y residual.

2. Veintiocho especies de plantas acuaticas se colectaron en los sitios
representativos de la calidad del agua del Rio El Tunal. La riqueza de
especies fue similar para todos y s6lo una especie se presento en las
tres calidades de agua (Persicaria aff. mexicana) y cuatro especies
fueron encontradas en dos sitios (Eichhornia crassipes, Eriochloa

acuminata, Lemna aff. minuta, and Ludwigia sp).
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. Schoenoplectus tabernaemontani, S. americanus y Eleocharis
densa; fueron las especies seleccionadas para aplicar en el
experimento, debido a que son especies emergentes, nativas y faciles
de propagar en el invernadero.

El comportamiento de los microhumedales con Eleocharis densa,
Schoenoplectus americanus y S. tabernaemontani, no fue

estadisticamente diferente para la depuracion de CF, FS y N-

(NH4*/NH3). Esto significa que los sistemas con plantas mostraron la
misma eficiencia en la remocion, por lo que cualquiera de las especies
puede ser usada en la construccion de humedales, siempre que se

escalen bajo el mismo régimen (mismo tirante de agua y tipo de grava).

Durante la fase uno, tanto la fase solida como la liquida llegé a un
equilibrio a las 36.4 horas en los sistemas con grava, donde el 98%

de FS y N-(NH4*/NH3) fue removido en ese tiempo. La capacidad de
adsorcion disminuy6 para FS en la fase dos y en la fase tres el sistema

con planta de mas tiempo (ED afio) logré la mejor remocion.

El decaimiento de coliformes fecales se representd con una reaccion de
primer orden, donde las diferencias en la remocioén entre tratamiento y

tiempo de aclimatacion no fueron estadisticamente significativas.

El tiempo de retencion hidraulica necesario para alcanzar lo solicitado
por la NOM- 001-SEMARNAT-1996, en cuanto a coliformes fecales se
refiere, para que el agua sea apta para ser usada en riego agricola (10
UFC/ml) fue de 4.96 dias.

Para implementar humedales, como sistema complementario en la
depuracién de agua residual, no es necesario un tiempo de maduracion

para remover CF, pero si para aumentar la eficiencia de remocién para

N - (NH4FT/NH3).
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9. Para aumentar el tiempo de vida util del humedal, cuando se
pretende remover fésforo soluble, es necesario optimizar el tamafio de

la grava.

Martinez, (2014) en su tesis denominada Evaluacion y Disefio de un
humedal construido para la depuracién de aguas residuales domeésticas,
sustentada en la Universidad de Murcia; Murcia, Espafa, llegé a las

siguientes conclusiones:

1. Se evaluo la eficacia del proceso de depuracion y eliminacion total de
aguas residuales domésticas mediante un sistema hibrido de
humedales construidos, localizado en el sudeste espafiol, en concreto,

en el campo de Elche.

2. El sistema estuvo compuesto por: una depuradora de oxidacion total
no conectada, a modo de decantador y separador primario, un
humedal construido de flujo subsuperficial horizontal, plantado con
Phragmites australis y aireacion asistida durante el primer afio de
funcionamiento, y un humedal de flujo superficial plantado con distintas

especies que cumple la funcién de balsa de evaporacion total.

3. Los parametros evaluados fueron los exigidos, en la zona de
construccion del humedal, por los Reales Decretos 509/1996 para
vertido de aguas residuales tratadas y 1620/2007 de reutilizacién de
aguas regeneradas destinadas a uso agricola 2.1. Otros parametros
como pH, temperatura, aceites y grasas, tensioactivos anionicos y
catibnicos, compuestos nitrogenados, ortofosfato, contenido de
oxigeno, solidos decantables, % NaCl y solidos totales disueltos,
recuento de aerobios mesdfilos, enterobacterias totales, coliformes
termotolerantes y Clostridium sulfito-reductores, también fueron
estudiados para comprobar la efectividad en el proceso de depuracion

del sistema.
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Las aguas residuales domésticas afluentes presentaron un caracter
medio - fuerte, estando influenciadas por los habitos particulares de
consumo familiar y poniendo de manifiesto el caracter genuino de cada

agua residual.

El agua residual tratada por el sistema de humedales construidos
cumplié con los parametros exigidos por la legislacion para verter y
reutilizar durante el primer afilo de funcionamiento. Los efluentes del
segundo afio no cumplieron con las exigencias legales debido a
desajustes hidricos en el humedal subsuperficial que afectaron también

al humedal superficial situado posteriormente.

El humedal de flujo subsuperficial sufri6 un secado total al comienzo
del segundo afio de estudio, provocado por un excesivo desarrollo
vegetativo derivado del sobredimensionamiento del sistema, situacion
que se repitid6 al afio siguiente. Este hecho provocé la aparicion de
vias preferentes de circulacion de agua que derivd en un desajuste
hidrico e ionico en el lecho del sistema, teniendo como consecuencia

el no cumplimiento de la legislacion.

El humedal construido de flujo superficial presentdé fenbmenos de
evaporacion y concentracion tipicos derivados de las condiciones
climaticas de cada estacion; este hecho tuvo relacion directa con el
incumplimiento de algunos parametros exigidos. Este humedal no
cumplié su funcién principal de evaporacion total de las aguas debido
a su déficit de superficie.

Para solventar el problema de la excesiva proliferacion de algas en
el SF, se propone la recirculacion del agua a través de un sistema de

filtracion y luz ultravioleta que resulto ser efectivo.

Como consecuencia del sobredimensionamiento del humedal
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subsuperficial se propone un nuevo disefio del sistema, cuyo proyecto
completo se muestra en el anexo | del presente trabajo, y se
demuestra que el dimensionamiento del sistema estudiado es 2,2

veces superior al teorico.

10.Aunque el sistema estaba ubicado en una zona no sensible, los
célculos para optimizar el redimensionamiento se hicieron atendiendo
al parametro nitrégeno total, cuya superficie obtenida fue mayor que
la encontrada para DBO5 y que SST, siendo estos los parametros de

eliminacién exigidos por el R.D. 509/1996 para vertido.

11.Los sistemas de humedales construidos se postulan como tratamiento
de aguas residuales secundario y en muchos casos terciario,
destacando el caso de humedales construidos tipo hibrido:

subsuperficial mas superficial.

Pérez, (2016) en su tesis denominada Aplicacion de macrofitos acuaticos
en el tratamiento de aguas residuales urbanas y sus subproductos
mediante humedales artificiales en clima mediterraneo, sustentada en la
Universidad de Alicante; Alicante, Espafia, llegd a las siguientes

conclusiones:

1. Existen importantes diferencias en la concrecion de la informacion
sobre las caracteristicas de las autorizaciones de vertido procedentes
de la Confederacion Hidrografica del Segura y de la Confederacién
Hidrogréafica del Jucar. Estas Ultimas presentan un mayor nivel de

concrecion, calidad y regularidad en sus actualizaciones.
2. No se observa un patron homogéneo en la distribucion de los puntos
de vertido en ninguna de las categorias identificadas en las bases

de datos oficiales de ambas confederaciones.

3. La ubicacion de los puntos de vertido de las viviendas unifamiliares
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presenta un patrén muy agregado pero restringido a un pequefio

namero de términos municipales.

. La heterogeneidad en la calidad del agua vertida a depurar varia
considerablemente para todas las estaciones. No obstante, el rango de

la relacion habitantes-equivalente con el caudal diario es mayor en las
E.D.A.R. de menos de 500 m3/d|'a, oscilando entre 0,8 y 31. En las de

mas de 500 m/dia oscila entre 18y17.

. La Aireacion prolongada es el tratamiento secundario de depuracion
dominante en el conjunto de las E.D.A.R. de la provincia de Alicante
alcanzando el 85’3%, frente al 11,04% que usa fangos activados. Los
humedales artificiales son practicamente inexistentes en el esquema

de depuracion oficial.

. El 64% de las E.D.A.R. son de menos de 2000 Habitantes

equivalentes (He), el 16% de 2000 a 10000He, y el 20% de mas de
10000He. Respectivamente les corresponde el 2,7%, 5,6% y 91,7%
del caudal a tratar.

. Del analisis mas detallado de las tres depuradoras en clima
mediterraneo semiarido para 2004, se desprende que se producen,
con relativa frecuencia, episodios donde se superan ampliamente los
limites establecidos de los parametros DBO5 y DQO para el vertido a

dominio publico hidraulico.

. Se ha producido en la depuradora de Villena, entre los periodos de
2004 y 2011, una disminucién en la frecuencia de las analiticas de
seguimiento de los parametros del efluente. Esto puede generar
lagunas de informacion en la deteccion de picos de mala calidad del

agua depurada.
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Luévano, (2016) en su tesis denominada Propuesta metodoldgica para
reducir la concentracién de nutrientes (P02, NH;, NO3) en bioensayos a
la intemperie con Spirodela polyrhiza, sustentada en el Instituto
Politécnico Nacional; Altamira, México, llegd a las siguientes

conclusiones:

1. El tiempo de los bioensayos requiere ser extenso, minimo 20 dias
para lograr mayor eficiencia en la remocion de nutrientes. La
superficie del agua debe estar completamente cubierta de plantas

para una mayor cobertura radicular.

2. La transparencia de los recipientes utilizados para los bioensayos
resulté inadecuada, provocé el calentamiento uniforme del agua y el

crecimiento de microalgas y bacterias.

3. La temperatura local (33.41°C Max/16.42°C Min) y la radiacion
solar, podrian ser un factor de estrés para Spirodela polyrhiza. El
estrés fisiologico presentado en Spirodela polyrhiza por el
confinamiento en las unidades de experimentales, fue un factor que

condujo a la ineficiencia en los bioensayos.

4. Spirodela polyrhiza logré una eficiencia del 20% en la remocion
de fosfatos (PO4) durante 10 dias. La produccion de biomasa fue
escasa, por lo que no se obtuvieron cosechas durante la
experimentacion.

5. Los datos experimentales no satisfacen la ecuacion diferencial para
el decaimiento exponencial. Por otra parte, los indices de correlacion

de los ajustes de datos indicaron una disminucion de nutrientes lenta.
6. El rango de pH (7.3 y 8.91) y temperatura (24 y 34°C) medidos,

sobrepasaron los rangos Optimos de crecimiento de Spirodela

polyrhiza, ocasionando estrés en la planta y limitando su crecimiento.
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7. Las pruebas estadisticas confirmaron la hipétesis nula, que las

varianzas de los pardmetros medidos (pH, oxigeno disuelto, clorofila-

a, temperatura) en cada bioensayo fueron iguales, lo cual indica una

similitud de procesos bioquimicos ocurridos en los bioensayos

durante los diez dias de experimentacion.

2.2. Marco conceptual

2.2.1. Sistema de alcantarillado de aguas residuales

Para Ibafiez (2012), estad conformado por estructuras y tuberias

1. ALCANTARILAS

2. POZOS DE REGISTRO.

3. CAJAS DE INSPECCION.

a) Acometida domiciliar

b) Alcantarilla lateral o
secundaria

¢) Alcantarilla principal

d) Alcantarilla colectora

e) Alcantarilla colectora final

Figura 2. Componentes de un alcantarillado

Fuente: Ibafez, W. (2012). Obras hidraulicas y de

saneamiento.

Con el fin del transporte de aguas residuales, negras o servidas.

Estas aguas negras son generadas por una comunidad, el

sistema de alcantarillado sanitario, estan compuestos por varios

elementos. En la figura N°2.1.

componentes mas importantes.

Se muestra algunos

La funcionalidad de los diversos tipos de alcantarillas se

describe en la tabla 1.
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Tabla 1

Tipos de alcantarillado en una red

Tipo de Alcantarillado

Descripcion

Acometida domiciliar

Laterales o
secundarias

Principales

Colectores

Interceptores o
colectora final

Emisores

Su finalidad de la acometida domiciliar es transportar
las aguas residuales originadas por los edificios,
viviendas u otros a alcantarillas secundarias o a

cualquier otra alcantarilla, menos a otra acometida
domiciliar.

Suelen disponerse en la calle o en zonas especiales de
servidumbre. Constituyen el primer elemento de la
red de alcantarillado (laterales secundarios).

Su finalidad es transportar el agua residual
procedente de una o varias alcantarillas secundarias a
los colectores o interceptores principales.

Su finalidad es interceptar y transportar el agua
residual a las principales o a la estacion depuradora.
Son alcantarillas de gran tamafio.

Su finalidad es interceptar y recoger el agua residual
procedente de uno o varios colectores o alcantarillas
principales. Son alcantarillas de gran tamafio.

Su finalidad es conducir las aguas residuales a la
planta de tratamiento de aguas residuales o a un
sistema de reuso, el emisor es el conducto que recibe
las aguas residuales de uno o varios colectores o
interceptores. Asi también se llama emisor al
conducto de aguas tratadas (efluente) que salen de la
planta de tratamiento al sitio de carga.

Fuente: Ibafez, W. (2012). Obras hidraulicas y saneamiento
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Lateral 0 secundaria

Acometida
domiciliar

Pozo de
Vislta

—

Principales

Colectora

Colectora final

Desarenador

Scdimentador

PLANTA DE
TRATAMIENTO

S
Digestor R
de Lodos

—L>Al Mar

Emisor
Submarino—"

Figura 3. Tipos de alcantarillado de aguas residuales

Fuente: Ibafiez, W. (2012). Obras hidraulicas y saneamiento

2.2.1.1. Aguas residuales

“Las aguas residuales también conocidas como aguas
servidas, fecales o cloacales, son provenientes del
sistema de abastecimiento de agua de una poblacion, que
fueron usadas para diversas actividades y usos que la
poblacion necesite”, asi lo refiere (Metcalf & Eddy,1995).

Asi también, Considerando las fuentes de su generacion,
como la combinacion de los desperdicios liquidos y los
desperdicios acarreados por aguas que se remueven de
residencias, instituciones y establecimientos comerciales
e industriales junto con agua superficial, subterranea o de
tormenta que pueda estar presente, se denomina aguas

residuales.
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En lo que nos establece la norma 0s.090 del reglamento
nacional de edificaciones (RNE): “El agua que ha sido
usada por una comunidad o industria y que contiene
material organico (contiene carbono) e inorganico
disuelto o en suspension (formado por otros elementos a
excepcion del carbono) es agua residual.

Ciclo de manejo s,
== delas aquas

== residuales
municipales

,,,,,,

PLANTAS DE
TRATAMIENTO

? DE AGUAS
RESIDUALES

e .
o =3 — N o
L RED DE )
e ALCANTARILLADO

(PTAR)

Figura 4: Ciclo de manejo de agua residual

Fuente: SUNASS, (2011).

2.2.1.2 Clasificacién de las aguas residuales

e Aguas residuales domésticas. - MINAM, (2015). “Para
el ministerio del ambiente, el agua residual domestica
son de las propias viviendas, comercial e institucional,
gue contiene desechos fisiol6gicos y otros componentes
provenientes de la actividad humana”.

e Aguas residuales municipales. - MINAM, (2015). “Las
aguas residuales domésticas; son la mezcla de aguas de
drenaje pluvial (lluvias) con aguas residuales domésticas

0 con aguas residuales de origen industrial, para ser
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admitidas en los sistemas de alcantarillado de tipo
combinado deben cumplir los requisitos expuestos por el
ministerio del ambiente”.

e Aguas residuales industriales. - MINAM, (2015). “Las
aguas residuales industriales, son originadas como
consecuencia del desarrollo de un proceso productivo,
incluyéndose a las provenientes de la actividad minera,

agricola, energética, agroindustrial, entre otras”.

TINA/DUCHA + LAVANDERIA DRENAJE PLUVIAL

BANO (ORINA + HECES)

COCINA

AGUAS NEGRAS

A4 7
AGUAS GRISES

-

N et
’ AGUA RESIDUAL DOMESTICA

Figura 5: Esquema de la clasificacion de las aguas residuales

Fuente: MINAM, (2015). V Curso de plantas de

tratamiento de aguas residuales.

2.2.1.3. Caracteristicas de las aguas residuales

Metcalf & Eddy, (1995). “Las aguas residuales
domésticas no son tan complejas como las aguas
residuales de tipo industrial donde hay presencia de
compuestos toxicos y peligrosos, como, por ejemplo,
fenoles y compuestos organicos toxicos Asi que segun
sus caracteristicas del agua residual se pueden dividir en
fisicas, quimicas y biolégicas, tal como se muestra en la
tabla 2.
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Tabla 2
Clasificacion de los parametros del agua residual

Clase Parametros

Sélidos totales
Sélidos totales en suspension

Temperatura
Color
Olor
Turbiedad
Densidad
Hidratos de Carbono
Proteinas
Lipidos
Grasas, aceite
DBOS5, DQO, COT
Alcalinidad
Quimico Arena

Fisico

Metales Pesados
Nutrientes N, P
Cloruros
Azufre
Sulfuro de hidrégeno
Gases
Bacterias
o Algas
Bioldgico Protozoos

Virus Coliformes

Fuente: Metcalf & Eddy, (1995), Ingenieria de aguas residuales

e Caracteristicas fisicas. - METCALF & EDDY,
(1995). “El contenido total de solidos (materia en
suspension, materia sedimentable, materia coloidal y
la materia disuelta), olor, la temperatura, la densidad y
la turbiedad; son las caracteristicas fisicas mas
importantes en el agua residual”.

e Particulas en suspensién, (solidos totales). - Se
entiende por solidos totales a la materia solida que
esta en suspension en el agua residual tanto materia

organica como inorganica. Cabe decir los solidos
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organicos son de procedencia de las actividades
humanas.

Olores. -La materia organica en su descomposicion
libera gases (gases liberados) estos a la vez originan
olores desagradables. El agua residual séptica es
mucho mas desagradable, que el agua residual
reciente, ya que es poco desagradable.

El olor més caracteristico del agua residual séptica
es debido a la presencia del sulfuro de Hidrogeno,
debido a la accibn de microorganismos
anaerobios, produce que los sulfatos se reduzcan
a sulfitos.

Temperatura. - La temperatura del agua residual
es mas elevada que del agua de consumo humano,
porque son diferentes a los usos que le dan las
viviendas como también las industrias.

Para el estudio de la actividad bacteriana la
temperatura méas optima debe estar e los rango de
25y los 35 °C.

Densidad. — Su unidad de medida es (kg/m3),
también se conoce como densidad de un agua
residual masa por unidad de volumen.

Color. - Es fundamental conocer el color de las
aguas residuales ya que nos determina la edad del
agua residual.

Turbiedad. - La turbiedad nos indica la calidad de
las aguas vertidas en relacion con la materia

coloidal y residual en suspension

Caracteristicas quimicas. - METCALF & EDDY,

(1995). El estudio de las caracteristicas quimicas de

las aguas residuales se describe a continuacion:

Materia organica.

Grasas y aceites.
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Caracteristicas biolégicas. - Al hablar

Medida del contenido organico.
Demanda bioquimica de oxigeno (dbo5).
e Demanda quimica de oxigeno (dqo).
e Carbono organico total (cot).

Ph.

Alcalinidad.

Nitrégeno.

Fosforo.

Azufre.

Compuestos toxicos inorganicos.
Metales pesados.

Gases.

Oxigeno disuelto.

Sulfuro de hidrogeno.

Metano.

las

caracteristicas bioldgicas de las aguas residuales

(Metcalf & Eddy,1995). Se debe conocer los siguientes

temas:

Microorganismos. Las bacterias presentes en el

agua residual pueden ser de origen fecal o

implicadas en el proceso de biodegradacion

(descomposicion natural y no contaminante de una

sustancia). En la tabla 3, se observa la clasificacion

de los microorganismos celulares.
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Tabla 3

Clasificacion de los microorganismos

Estructura Miembros
Grupo celular Caracterizacion representativos
Plantas (plantas de
Multicelular con gran semilla, musgos y
diferenciacién de las helechos). Animales
Eucariota Eucariota células y tejido unicelular, (vertebrados e
con escasa o nula invetebrados). Protistas
diferenciacién de tejidos (Algas, hongos y
protozoos)
Bacterias Procariota (b) Quimica ceIuIar. parecido La mayoria de las
a las eucariotas bacterias

Arqueobacterias  Procariota (b)

Metanogenesis, haldfilos,

Quimica celular distintivo L
Termacidofilos

Fuente: Metcalf & Eddy, (1995). Ingenieria de aguas residuales.

Bacterias. Las bacterias tienen su
funcionalidad fundamental en la
descomposicion y estabilizacion de materia

organica.

Coliformes totales. Son microbios que se
presentan en la calidad del agua (estas
bacterias no solo se presentan en la leche, sino
gue también en la vegetacion y del suelo).
Algunos de estos coliformes se mencionan:
escherichia coli, citrobacter, enterobacter y

klebsiella.

Coliformes fecales. Se encuentran presentes en
grandes cantidades en las heces humanas, y de
todos los microorganismos los escherichia coli,

tiene un origen especificamente fecal, a
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Tabla 4

Composicion de las excretas

continuacién, se tiene microorganismos por
cada 100 ml.

- Total, de Bacterias 10°-10%°
- Coliformes Fecales 106 - 10°
- Streptococo Fecal 10°—10°
- Salmonella Tiphy 10t - 104

Composicidon de las excretas

Heces sin orina: 135 — 270 grs/hab/dia
(peso humedo): 35— 70 grs/hab/dia (peso
seco)

Contenido de humedad: 66 - 80 %

Términos de base seca

Heces

Contenido de
microorganismos

Nitrégeno
Fosforo
Potasio
Carbono
Calcio
C/N

Orina
88-97% 65-85%

15-19%
3-54% 25-5%
1-25% 3-45%
40-55% 11-17%

45-6%
5-10% 1/1

Fuente: Metcalf & Eddy, (1995). Ingenieria de aguas residuales.

Hongos.

Algas.

Protozoos.

Virus.

Organismos patogenos.

Organismos indicadores.
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Tabla 5

Parametros en descargas de aguas residuales y aportes por persona

Parametro

Aporte per capita

(Gr/Hab/dia)

DBOs 45 -55
DQO (1.6 a 2.5) DBO
Sélidos totales 170-220
Sélidos disueltos 50-150
Sélidos suspendidos 70 - 145
Arena 5-15
Grasas 10-30
Alcalinidad como CaCO3 20-30
Nitrégeno total como N 5-12

N - Orgdnico 0.4 x N - total
N - Amoniacal 0.6x N - total
N - Nitritos -

N - Nitratos -
Fosforo total como P 0.8-0.4

P - Organico 0.3 P-total
P - Inorgdnico 0.7 P-total

Fuente: Metcalf & Eddy, (1995). Ingenieria de aguas residuales.

2.2.1.4. Contaminantes de importancia en el tratamiento

del agua residual

Metcalf & Eddy (1995). Se debe brindar al cuerpo receptor
(fuente de agua natural), un agua residual tratada para no alterar
sus propiedades, y caracteristicas y estas puedan seguir

brindando el uso que fueron destinadas en un principio.
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Tabla 6
Contaminantes de importancia en el agua residual

Efectos causados por la

Contaminante Fuente
descarga del agua

ARD y ARI (proteinas,
Sustancias que consumen oxigeno carbohidratos, grasas, Agotamiento del oxigeno,
aceites) condiciones sépticas

(MO biodegradable)

ARD y ARI (proteinas,
Sélidos suspendidos carbohidratos, grasas,
aceites)

Depésito de lodo; desarrollado
de condiciones anaerdbicas

ARD y ARI (proteinas,

. Crecimiento indeseable de
carbohidratos, grasas,

algas y plantas acuaticas

Nitrégeno (nutriente)

Fosforo (nutriente) aceites)
Materia téxica: Deterioro del ecosistema;
Meta|es pesados ARI envenenamiento de IOS
alimentos en caso de
Compuestos orgdnicos toxicos ARA 'y ARI acumulacion
ARI (fenoles,
. e surfactantes), ARD Resisten el tratamiento
MO refractario (Dificil de degradar . ) . .
biologicamente) (pesticidas, nutrientes); convencional, pero pueden
g Materia decaimiento de afectar el ecosistema
la MO.
Sélidos inorgdnicos disueltos Abastecimiento de agua,
Cloruros uso de agua Incremento del contenido de
Sulfuros Abastecimiento de agua, sal
pH uso de agua, ARD y ARI
Olores: H2S Descomposicion de ARD Molestia publica

Fuente: Metcalf & Eddy, (1995). Ingenieria de aguas residuales. *MO; Materia organica *ARD:
Aguas residuales domésticas *ARI: Aguas residuales industriales; *ARA: Aguas residuales

agricolas.

2.2.1.5. Clasificacion de los métodos de tratamiento de las

aguas residuales

Metcalf & Eddy (1995). Se menciona las definiciones que se
debe conocer como también las caracteristicas principales de

53



los sistemas de tratamiento de las aguas residuales
municipales, aplicadas a los desechos domésticos, y asi poder
una alternativa de planta de tratamiento. Por lo que a
continuaciéon se presenta la clasificacion de los diferentes
métodos empleados para el tratamiento del agua residual y
ademas la aplicacion de éstos con el fin de alcanzar los
objetivos establecidos para el proceso de tratamiento de aguas

residuales.

e Procesos unitarios fisicas

El proceso unitario fisico se basa a la accién de las
fuerzas fisicas, que permite la separacion de las
particulas sedimentables y no sedimentables del agua

residual.

e Procesos unitarios quimicas

Los procesos unitarios quimicas son tratamientos en las
cuales influye significativamente los productos quimicos
para la eliminacién o conversion de los contaminantes de
las aguas residuales, se hace mencién la cloracién ya que
es el mas importante, porque se aplica mayormente en

los sistemas de tratamientos de aguas residuales.

e Procesos unitarios bioldgicas

En los procesos unitarios biolégicas, es fundamental contar
con la accién de los microorganismos presentes en el agua
residual, ya que en su proceso de alimentacién degradan la
materia organica y asi convirtiéndolo en materia celular,

producto inorganico o material inerte.

2.2.1.6. Etapas de tratamiento de las aguas residuales

Crites (2000). Mencioné que los niveles de tratamiento de aguas

residuales se clasifican en:
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Pre tratamiento: El pre tratamiento busca que el agua
residual no se estanque y pueda pasar libremente
mediante camara de rejas (separacion de particulas
de gran tamafio) y desarenador (eliminar la arena en

las aguas residuales).

Tratamiento primario: En el tratamiento primario, son
los que se ocupan de eliminar los soélidos en

suspension presentes en el agua residual.

En el tratamiento primario podemos encontrar las
siguientes unidades “Tanques sedimentadores,
tanques sépticos, tanques imhoff, lagunas de

estabilizacion de fase anaeroébica”.

Tratamiento secundario: En el tratamiento
secundario lo que se quiere conseguir es la
degradacion del contenido biolégico del agua residual
(derivado de los residuos humanos), asi también
satisfacer la demanda de oxigeno.

Entre las unidades de procesos de degradacion
tenemos “lagunas de estabilizacion, humedales

artificiales, lodos activados”.

Tratamiento terciario: En el tratamiento terciario lo
que se busca es la disminucion de la carga organica
residual “nutrientes, metales pesados, detergentes u
otras sustancias toxicas” después de a ver pasado por
el tratamiento secundario.

Tenemos algunos componentes como: Humedales

artificiales, filtraciones, absorcion y otros.
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e Tratamiento avanzado: En el tratamiento avanzado o

proceso de desinfeccion se tiene que eliminar los

organismos patdégenos realizando

Tenemos: “Canchas de secado, lodos”.

la cloracion.

Desde el 2015 existe etapas indispensables para el

tratamiento de las aguas residuales, establecidos por

el MINAM.

Esquema de las etapas del tratamiento de aguas

residuales, subproductos y disposicion final.

Remocién de sélidos y objetos

R i6n de séli

Orgéni

e inorganicos sedimentables

Remocién de materia organica
biodegradable
y sélidos en suspensién.

Remocién de nutrientes,
e inor isuel

Disposicién final y/o redso

Remocién de organismos

Figura 6: Etapas del tratamiento de aguas residuales

Fuente: MINAM, (2015). V Curso de plantas de tratamiento de aguas residuales.

En la actualidad hay diversas tecnologias disponibles

mundialmente, las cuales deben de utilizarse de acuerdo

al tipo de uso que se desea dar al agua tratada y también

optar por el buen funcionalismo de estas.
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2.2.1.7. Grado de tratamiento de las aguas residuales

E:g Primario

E=30-50

Figura 7: Grado de remocion en cada tratamiento

£=so-9s Terciario 0
avanzado

Fuente: Collazos, C. (2008). Tratamiento de aguas residuales domesticas e

Industriales.

Asimismo, como se puede notar en cada etapa del

tratamiento se estima un porcentaje de remocion como en el

preliminar de 5%, primario 30 — 50%, secundario 80-95% y

el terciario 0 avanzado para darle un rehusé a estas aguas

residuales.
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Tabla 7

Eficiencia de remocion de constituyentes en los diferentes procesos de
tratamiento

. . Eficiencia de remocién de constituyentes (%
Unidades de Tratamiento ¥ (%)

DBO DQO SS P N org. NH3 Patdgenos
Rejillas Desp. Desp.  Desp. Desp. Desp.  Desp. Desp.
Desarenadores 0-5 0-5 0-10 Desp. Desp. Desp. Desp.
Sedimentacion primaria 30-40 30-40 50-65 10-20 10-20 0 Desp.
Lodos activados
(convencional)
80-95 80-95 80-90 10-25 15-20 8-15 Desp.
Filtros percoladores 65-80 60-80 60-85 - Desp.
Cloracion Desp. Desp. Desp. Desp. Desp.  Desp. 100
Reactores UASB 65-80 60-80 60-70 30-40 0 0 Desp.
Lagunas anaerobias 50-70 - 20-60 - - - 90 -99.99
Lagunas aireadas 80-95 - 85-95 - - - 90 -99.99
Lagunas facultativas 80-90 - 63-75 30 - - 90-99.99
Laguna de maduracion 60 - 90 - 85-95 - - - 90-99.99
Humedad artificial 65-80 65-80 - 30 22-33 - 99.99

Fuente: MINAM, (2015). V Curso de plantas de tratamiento de aguas residuales.

Estas wunidades de tratamiento como: rejillas,
desarenadores, sedimentacion primaria, lodos activados,
fitros percoladores, cloracion, reactores, lagunas
anaerobias, laguna aireadas, lagunas facultativas, laguna
de maduracion, humedal artificial nos brindan una

eficiencia en la remocién de aguas residuales.
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Tabla 8
Remocioén esperada de algunos parametros fisico, quimico y biolégico en los

diferentes procesos de tratamiento

Remocién (%) Remocién (ciclos log 10)
Sélidos en
Procesos de tratamiento DBO suspension Bacterias Helmintos Quistes
Sedimentacién primaria 25-30 40-70 0-1 0-1 0-1
Lodos activados 70-95 70-95 0-2 0-1 0-1
Filtros percoladores (a) 50-90 70-90 0-2 0-1 1-2
Lagunas aireadas (b) 80-90 (c) 1-2 0-1 0-1
Zanjas de oxidacion (d) 70-95 80-95 1-2 0-1 -
Lagunas de estabilizacién (e) 70-85 (c) 1-6 1-4 2-4
Biofiltros 80 -95 80-95 1-2 0-2 0-1
Desinfeccidn - - 1-2 1-3 0-1
(b) Incluye laguna secundaria., (c) Dependiente del tipo de lagunas, (d) Seguidas de
sedimentacion, (e) Dependiendo del nUmero de lagunas y otros factores como: Temperatura,
periodo de retencion y forma de las lagunas. 1 ciclo de log10 =90% remocién; 2 ciclos = 99%;
3 ciclos = 99.9%; etc.
Fuente: RNE, 2012. Norma Técnica 0S.090.
Tabla 9
Rango de eficiencia en las etapas de cada tratamiento
Trat. Secundario
Preliminary . Valor Posibilidad
primario Filtro efluente de reudso
Parametro Desaglie FAFA percolador
15% 55% - 75% 83% - 95%
DBO 400 - 250 mg/I 340 - 225 sale: 165-120 mg/l 30-10mg/l 10a 25 mg/I ok
30% 50-60% 70-95%
SST 150-190 mg/l 80-120 mg/I 50 - 85 mg/I <30 mg/I 20 a 30 mg/I ok
90% 0-2log.de
108 - 107 107 - 106 magnitud 107 - 105
107 - 105
CF NMP/100ml| NMP/100ml NMP/100ml NMP/100ml  Desinfeccién

Fuente: Espinoza, R. (2010). Planta de tratamiento de aguas residuales San Juan de Miraflores.

2.2.1.8. Importancia del tratamiento de aguas residuales

Brix (1994). La finalidad del tratamiento de aguas residuales
es estabilizar la materia organica. Se conoce como

estabilizacion de la materia organica cuando por accion
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bacteriana estas se descomponen hasta lograr sustancias
simples que ya no se descompondran, estos se pueden
realizar por bacterias aerbébicas y anaerbbicas. La
estabilizacion de la materia organica se da por las bacterias
aerdbicas y anaerdbicas que hacen separar las aguas por
sedimentacion y a esto se le conoce como digestion de

fangos y lodos.

MINAM (2015). El ministerio del ambiente nos indica que
la transmision y propagacion de varias enfermedades
contagiosas es por los desechos humanos. Las
enfermedades mas comunes son las diarreas, junto a la
mala nutricion, enfermedades respiratorias y malaria, son
tipicas causas de enfermedades que causan la muerte de
los pobladores, en especial atacan a los nifios de paises

tercermundistas.

Asi también varias enfermedades por culpa de los
desechos humanos dan origen a un individuo infectado y
Su propagacion o transmision se da por las excretas
humanas. Es por ello que se debe realizar la coleccién,
transportar y el tratamiento debido de los desechos
municipales son de gran importancia para brindar

proteccion a la salud de la poblacion.

Un agua residual mal tratada dafia a las aguas destinadas

a la recreacion y el esparcimiento.
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e Perjudica a la agricultura (tierra) y al medio

ambiente.

Infraestructura para
reuso

Uso riego de Uso agricola Uso recreativo

Contaminacion del Muerte de |a vida parquesy jardines
acuatica

E? sup'erﬁoal
oheacion

Figura 8: Importancia de las aguas residuales

Fuente: MINAM, 2015. V Curso de plantas de tratamiento de aguas residuales.

2.2.1.9. Criterios de seleccion de una planta de

tratamiento de aguas residuales.
“El primer paso para seleccionar la tecnologia mas
apropiada para un vertido residual es realizar los estudios
preliminares (analisis completo del afluente que va a ser
depurado con el propésito de determinar el grado de
contaminacion existente)”, asi lo refiere, (Ingaruca, 2010).
Entonces, se debe tener en cuenta los factores para el

tratamiento de las aguas residuales los siguientes:
e Poblacion, servicio de agua potable y alcantarillado.

e Pendiente, profundidad del nivel freatico -caracteristicas del

terreno.

e Caracterizacion fisico- quimica e hidraulica (para el medio

receptor).

e Los Caudales de vertido.
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e Caracteristicas basicas del afluente.

e Disponibilidad del terreno (donde sera predestinado la

planta de tratamiento de aguas residuales).

¢ Climatologia (precipitaciones, vientos,

evapotranspiracion, temperatura).

e Impacto ambiental, costos de construccion, operacion y

mantenimiento
e Eficiencia del tratamiento de las aguas residuales.

RNE-Norma OS. 090, (2012). Disefio de plantas de tratamiento
de aguas residuales, el area donde se ubique la planta de
tratamiento de aguas residuales debe estar ubicado a una
distancia de los centros poblados (para evitar algun tipo de

enfermedad), considerando las siguientes:
Para tratamiento anaerobios (sin oxigeno), debe estar a 500 m.

Para lagunas facultativas debe estar a 200 m.

Para lagunas aireadas, lodos activados y filtros percoladores

debe estar a 100 m.

Cuando se realice el disefio de las plantas de tratamiento de
aguas residuales, todas las distancias anteriores mencionadas
deben justificarse en el estudio de impacto ambiental del
proyecto, asi también debe indicar un area de protecciéon para

la planta.
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Figura 9: Flujograma de planta tratamiento de aguas residuales

Fuente: INGARUCA, E. (2010). Manual de tratamiento y reliso de aguas residuales.

2.2.1.10. Tratamiento primario

RNE, (2012). Para el reglamento nacional de
edificaciones, el clarificador sedimentacion o decantacidn
es el tratamiento primario. El propdsito de este es la
remocion de los sélidos organicos e inorganicos
sedimentables para disminuir la carga organica en la

siguiente unidad de tratamiento.

Asi también el tratamiento primario nos brinda los

siguientes resultados:
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Separacion del material flotante.

Homogeneizacion parcial de los caudales y carga

organica.

Reduccién de la demanda bioquimica de oxigeno
(DBO5).

Reduccién de los solidos en suspension.

Reduccion de la cantidad de fango activado en exceso

en la planta de fangos activados.

El tratamiento primario se pueda dar de la siguiente

manera.

Sistemas aerobios (con oxigeno).
Sistemas anaerobios (sin oxigeno).

Sistemas facultativos (generalmente aerobios en la

parte superior y anaerobios en la parte inferior).

Mencionaremos las mas comunes de tecnologias para

lograr el tratamiento primario de las aguas residuales:

Lagunas facultativas.
Lagunas anaerobias.
Tanque imhoff.
Tangue séptico.

Reactor anaerobio de manto de lodos y flujo

ascendente (reactores UASB).

Lodos activados; entre otros.

2.2.1.11. Tratamiento secundario

RNE, (2012). El tratamiento secundario se utiliza para los

sistemas de tratamiento del tipo biolégico, para lo cual
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tienen un papel importante los microorganismos
presentes en las aguas residuales, ya que, en su proceso
de alimentacion, degradan la materia organica, y asi

dandonos como resultado de material inerte.

Los aerobios (en presencia de oxigeno) y los anaerobios
(en ausencia de oxigeno). Consiguen los resultados de
eliminar en un rango de 85-95% de la DBO y de los
solidos en suspension, y la mayor parte de los metales
pesados los microorganismos todo depende de la gorma

que estan soportados.
En los procesos aerobios tenemos:

e Lodos activados (incluidas las zanjas de oxidacion, y
otras variantes).

e Lagunas aireadas.

e Lagunas aerobias.

e Filtros percoladores biologicos.
Y en los procesos anaerobios tenemos:

e Lagunas anaerobias, RAFA (reactor anaerobio de flujo
ascendente), FAFA.
e Filtro anaerobio.

e Humedales artificiales.

2.2.2. Filtros verdes

Segun Alvarez, (2000). Menciona que un filtro verde se define como
un humedal artificial de tratamiento de aguas residuales,
constituido por una superficie de terreno sobre la que se establecen

una o varias especies vegetales.
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2.2.2.1. Humedales

“La capa freatica se halla en la superficie terrestre cerca
de esta o donde la tierra esta cubierta por aguas poco
profundas de dice humedales”, hace referencia, (Ramsar,
2006).

e Humedales naturales

Hammer Y Bastian (1989). Cuando el nivel freatico esta
cerca de la superficie del suelo (cubierto de agua poco

profunda), se denomina humedales naturales.

En el sistema de humedales naturales hay varios
componentes como propiedades bibticas, no biéticas, el

suelo, el agua, las plantas y los animales.

e Humedales artificiales

Hammer Y Bastian (1989). Son zonas construidas por el
hombre pocas profundas para el tratamiento de agua
residuales, en el que se han sembrado plantas acuaticas
(macrdfitas), y contado con los procesos naturales para

tratar el agua residual.

Estos sistemas de humedales artificiales tienen ventajas
notorias como que nho requieren energia para operar ya

que es todo natural.

Existen dos tipos principales de humedales artificiales:
humedales de flujo superficial (FWS) Y humedales de

flujo sub superficial (SSF).

e Humedales de flujo superficial (fws)

Son lagunas excavadas de profundidad entre 0,3y 0,5 m

(baja profundidad del agua), la velocidad es baja del flujo
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y la presencia de tallos de la planta como las raices,

regulan el flujo del agua residual

El agua circula expuesta a la atmoésfera y pasa a través

de las plantas acuaticas (macrofitas) emergentes.

El tratamiento del agua residual ocurre cuando atraviesa

lentamente al tallo y la raiz de las plantas macrdfitas.

MATERIAL GRANULAR DE
GRAVAY PIEDRAS

TUBO PERFORADO DE PVC 4 TUBO PERFORADO DEPVC

s SALIDA w

€
o,
TUBODEPVC J SALIDA

TUBO DE PVC \ ey

1 Iy RS I

POZO

Figura 10: Sistemas de agua superficial libre (fws)
Fuente: Palomino, J. (1996). Disefio de humedales artificiales para el tratamiento de
aguas residuales. UNMSM

e Humedales de flujo sub superficial (ssf)

La vegetacion emergente esta plantada en este lecho de
grava gruesay arena, la zona aerobia, se encuentra en la
parte cercana a la superficie y alrededor de las raices y
rizomas de las plantas; entonces se forma una biopelicula
alrededor de la grava y de las raices de las plantas
gracias a los microorganismos presentes. Este sistema se
encarga de tratar el agua residual a medida que esta fluye
lentamente a través de un medio poroso.

En este sistema hay que tener presente algunas
consideraciones como la profundidad entre 0,45y 1 m, y

una pendiente caracteristica entre 0 y 0,5%.
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A medida que circula el agua residual se produce un
contacto con zonas aerobias, anoxias y anaerobias.

El rendimiento del sistema sera mejor cuanto mayor sea
la densidad de microorganismos.

Es mas costoso que el humedal de flujo superficial por la
cantidad de medio poroso que se debe utilizar.

MATERIAL GRANULAR

GRAVILLA (GRAVAY PIEDRA)

TUBO
PERFORADO

ENTRADA — J

> SALIDA

TUBO DE PVC
Lner

112 TO1 GRAVA
1112°TO3 GRAVA

Figura 11: Humedal de flujo sub superficial (ssf)

Fuente: Palomino, J. (1996). Disefio de humedales artificiales para el tratamiento
de aguas residuales. UNMSM
A continuaciéon, se presenta un cuadro de ventajas y
desventajas de los humedales artificiales, el primero
compara humedales artificiales de flujo superficial y

subsuperficial presentado en el siguiente cuadro.
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Tabla 10

Ventajas y desventajas de los humedales artificiales

Descripcion Flujo superficial Flujo sub superficial

Tratamiento de flujos secundarios

Tratamiento .
(aguas ya tratadas por otros medios)

Para tratar flujos primarios

Operacién Operacién con baja carga organica  Altas tasas de carga orgdnica
Olor Puede ser controlado No existe
Insectos Control es caro No existe

Buena para acumulacién de
restos de vegetales y el flujo

Proteccion Mala, las bajas temperaturas . :
. .. subterraneo el agua mantiene
térmica afectan al proceso de remocion .
una temperatura casi
constante
Area Requieren superficies de mayor Requieren superficies de
tamafio menor tamafio
Mayor costo debido a la
Costo Menor costo en relacién al sub materia granular que puede
superficial llegar a incrementar el precio
hasta un 30%
. Menor valor como
Mayor valor como ecosistemas para .
Valor ecosistemas, el agua

la vida salvaje, el agua es accesible a

ecosistema dificilmente accesible a la
la fauna
fauna
Tratamiento de aguas
Son de restauracidon y creacion de residuales principalmente
Usos generales . . )
nuevos ecosistemas para casas aisladas y nucleos

menores de 200 habitantes

Son tratamientos adicionales a los

sistemas convencionales (usadas Puede usarse como
para el tratamiento terciario y tratamiento secundario
mejoramiento de calidad agua)

Operacién
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Fuente: Espinoza, O. (2014). Factibilidad del disefio de un humedal de flujo subsuperficial para

el tratamiento de aguas residuales municipales.

2.2.2.2. Clases de plantas acuéaticas

Caicedo, (1995). Las plantas acuéticas se clasifican en
flotantes, sumergidas y emergentes. En general son
aquellas que necesitan de gran cantidad de agua en sus
raices para vivir, se encuentran en medios humedos y/o

inundados.

Recrean los ecosistemas complejos donde intervienen
otros elementos como insectos, anfibios y aves,
regulando el sistema (integracién paisajistica de los

sistemas).

2.2.2.3. Tratamiento de aguas residuales con plantas

esféricas

El tratamiento de aguas residuales por medio de
estanques con plantas acuaticas ha despertado un gran
interés en los Ultimos afios, por los resultados de

depuracién que brindan.

“Se remueven eficientemente material organico y soélidos
suspendidos, como también logran reducir nutrientes,
sales disueltas, metales pesados y patdgenos, estos

sistemas logrando un tratamiento integral”.

“Concluye una disminucién en la demanda bioquimica de
oxigeno (DBO5) de 247 a 149 mg/l y una reduccion en los
solidos suspendidos totales de 214 a 58 mg/l en una
granja porcina en el Valle del Cauca”,( Pedraza, 1997),
utilizando este sistema de tratamiento haciendo notar la
eficiencia de este, asi también realizando una

comparacion de lodos activados con este sistema de
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tratamiento el cual involucra como planta acuatica la

lechuga de agua tiene mas eficiencia de remocion.

2.2.2.4. Propiedades de las plantas acuaticas en sistema

de tratamiento

Las plantas acuéaticas (macrofitas) tienen wun rol
Importante en estos sistemas las cuales son las

siguientes:

e Filtracion de los solidos a través del entramado que

forma su sistema radicular.

e Eliminaciéon de contaminantes asimilandolos

directamente en sus tejidos.

e Oxigenar a los microorganismos que viven en el agua

residual.
e Absorcién de nutrientes (nitrdgeno y fosforo).

Las mas comunes para los tratamientos son “los
biodigestores anaerdbicos, lagunas o colectadas en
medio natural son las plantas macréfitas acuaticas
flotantes como: la lenteja de agua o Lemna (Lemna spp),
azolla (Azolla spp) y Jacinto acuatico (Eichhornia
crassipes)”.

Considerandolos como sistemas de recirculacion de

nutrientes a través de su cultivo en estanques cargados.

2.3. Definicion de términos
a) Afluente o tributario. Agua que entra a una unidad de tratamiento, o

inicia una etapa, o el total de un proceso de tratamiento.

b) Limite méaximo permisible (Imp). Los Imp miden la concentracién de

elementos, sustancias, pardmetros fisicos, quimicos y bioldgicos,
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presentes en las emisiones, efluentes o descargas generadas por una

actividad productiva (mineria, hidrocarburos, electricidad, etc.), que al

exceder causa dafios a la salud, al bienestar humano y al ambiente.

c) Caudal. Es la cantidad de agua residual que pasa por una seccion

determinada en una unidad de tiempo.

d) Efluente. Liquido que sale de una planta de tratamiento de aguas

residuales.

2.4. Hipotesis

2.4.1.

2.4.2.

Hipo6tesis general
La implementacion de filtros verdes influye directamente en la
calidad de las aguas residuales en la PTAR del centro poblado de

Yanamuclo del distrito de Matahuasi.

Hipotesis especificas
La implementacion de filtros verdes influye directamente en los
parametros de campo de las aguas residuales.

La implementacion de filtros verdes influye directamente en los

pardmetros fisicoquimicos de las aguas residuales.

La implementacion de filtros verdes influye directamente en los

pardmetros organicos de las aguas residuales.

La implementacion de filtros verdes influye directamente en los

pardmetros biologicos de las aguas residuales.

2.5. Variables

2.5.1 Definicion conceptual de la variable

Variable independiente (x)

72



Implementacion de filtros verdes: Un filtro verde se define como un
sistema natural de tratamiento de aguas residuales por aplicacion al
suelo, constituido por una superficie de terreno sobre la que se
establecen una o varias especies vegetales y a la que se aplica

periddicamente el agua residual a tratar mediante algin método de riego.
Variable dependiente (y)

Calidad de las aguas residuales: Son las caracteristicas quimicas,
fisicas, biologicas y radiologicas del agua. Es una medida de la condicion
del agua en relacion con los requisitos de una 0 mas especies bidticas o
a cualquier necesidad humana o propésito. Se utiliza con mayor
frecuencia por referencia a un conjunto de normas contra los cuales

puede evaluarse el cumplimiento.

2.5.2 Definicion operacional de la variable

Variable independiente (x)

Implementacion de filtros verdes: Los filtros verdes consisten en la
aplicacion de un caudal controlado de agua residual sobre la
superficie del terreno, donde previamente se ha instalado una
masa forestal o cultivo. Existen dos tipos de filtros; los de flujo

horizontal y los de flujo vertical.
Variable dependiente (y)

Calidad de las aguas residuales: Es un factor que incide
directamente en la salud de los ecosistemas y el bienestar humano;
de ella depende la biodiversidad, la calidad de los alimentos, las
actividades economicas, etc. Los parametros a tener en cuenta son
los parametros de campo, parametros fisicoquimicos, parametros

organicos y parametros biologicos.

2.5.3 Operacionalizacion de las variables
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DEFINICION DEFINICION
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Un filtro verde se define como Flujo horizontal | Pretratamiento de aguas
un  sistema  natural de
tratamiento de aguas . . Alimentacion de agua intermitente
. L Los filtros verdes consisten en la
residuales por aplicacién al
| tituid aplicacién de un caudal controlado de
suelo, constituido por una ., .
o agua residual sobre la superficie del Implementacién de mecanismos
Variable superficie de terreno sobre la bioldgicos

Independiente
Implementacion
de filtros verdes

que se establecen una o varias
especies vegetales y ala que se

aplica periddicamente el agua

terreno, donde previamente se ha
instalado una masa forestal o cultivo.
Existen dos tipos de filtros; los de flujo

horizontal y los de flujo vertical.

Flujo vertical

Reducir sensiblemente gérmenes
patogenos

residual a tratar mediante
alguin método de riego.
Reducir DBO
Son las caracteristicas Parametros de Ph
uimicas, fisicas, bioldgicas campo
q , ) g y Temperatura
radioldgicas del agua. Es una . L 3
Demanda bioquimica de oxigeno
medida de la condicién del o )
Demanda quimica de oxigeno
agua en relacion con los
. .| Es un factor que incide directamente en Cianuro
requisitos de una o mas
. | lasalud de los ecosistemas y el bienestar Fenoles
especies bidticas o a cualquier
. humano; de ella depende Ia Fosforo total
iabl necesidad humana o
Variable biodiversidad, la calidad de los Pardmetros Nitrégeno total

Dependiente

Calidad de las
aguas residuales

propdsito. Se utiliza con mayor
frecuencia por referencia a un
conjunto de normas contra los
cuales puede evaluarse el

cumplimiento.

alimentos, las actividades econdmicas,
etc. Los parametros a tener en cuenta
son los pardmetros de campo,
pardmetros fisicoquimicos, parametros

organicos y parametros bioldgicos.

fisicoquimicos

Sélidos suspendidos totales

Sélidos volatiles
Sulfatos
Sulfuros
Caudal
Parametros .
- Aceites y grasas
organicos
Parametros ., .
e Concentracion de coliformes
bioldgicos
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CAPITULO III:
METODOLOGIA

3.1. Método de investigacion
En esta investigacion se utilizé el método general cientifico, porque la
investigacion es un conjunto de procesos sistematicos, criticos y
empiricos que se aplican al estudio de un fenémeno o problema, como

refiere Hernandez. (2006).

3.2. Tipo de investigacion
El tipo de investigacion es aplicada, porque se investiga un conjunto de
hechos verificables y sustentados de la ciencia, para dar solucion a los
problemas y este tipo de investigacion nos lleva a nuevas tecnologias
como la implementacion de filtros verdes para la mejora del efluente en el
sistema de alcantarillado del centro poblado de Yanamuclo del distrito de
Matahuasi; sefialando las caracteristicas de las tres muestras de los
experimentos realizados como también del afluente, asi también se hace
mencion que la investigacion estan dirigidas a dar solucién a los lugares
gue cuentan con escasos recursos econémicos y no cuentan con una
planta de tratamiento de aguas residuales que brinden resultados
esperados (cumplir con la normativa del MINAM), proponiendo un sistema

mas econdmico y a la vez ser una éptima inversion publica.

3.3. Nivel de investigacion
La investigacién se encuentra dentro del nivel explicativo, porque se
describe los resultados de la implementacion de filtros verdes para la
mejora del efluente en el sistema de alcantarillado, asi poder concluir que

es una alternativa muy beneficiosa para las inversiones publicas.

3.4. Disefio de la investigacion
El disefio de investigacion realizada es pre experimental, porque aun
grupo se le aplica una prueba previa al estimulo o tratamiento
experimental, después se le administra el tratamiento y finalmente se le
aplica una prueba posterior al tratamiento. En este disefio pre
experimental se realizé dos pozos rectangulares con la implementacion

de filtros verdes uno al costado de la laguna de oxidacion y otro a la salida
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del efluente final de la laguna de oxidacion para evaluar los parametros
de campo, fisicoquimicos, organicos y biolégicos (ph, temperatura, dbo5,
dgo, sst, coliformes termotolerantes).

3.5. Poblacién y Muestra
a) Poblacién
Hernandez y otros (2006), El area a estudiar es en el centro poblado de
Yanamuclo del distrito de Matahuasi, provincia de Concepcion,
departamento Junin.
b) Muestra
El area a estudiar es en la planta de tratamiento de aguas residuales
(laguna de oxidacion) del centro poblado de Yanamuclo del distrito de
Matahuasi. Objeto de la investigacion es proponer una mejora en el
efluente final mediante filtros verdes (humedales artificiales), con el fin
de obtener un efluente final que cumplan con los limites maximos
permisibles para el centro poblado de Yanamuclo del distrito de
Matahuasi. Esto corresponde a la muestra no probabilistico por

conveniencia.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos que se usaron
durante la investigacion de la tesis son los siguientes:
Fases de campo
Ficha de monitoreo del efluente. - En el desarrollo de esta ficha se
necesitara la visita a la planta de tratamiento de aguas residuales (laguna
de oxidacion) del centro poblado de Yanamuclo del distrito de Matahuasi.
asi también se captara el efluente en tres puntos las cudles seran las
siguientes: pozo rectangular implementado los filtros verdes al costado de
la laguna de oxidacion, el segundo pozo rectangular implementado los
filtros verdes a la salida del efluente de la laguna de oxidacion y el tercero
sera del efluente de la laguna de oxidacion.

e Se realizara dos pozos rectangulares donde se implementara los
Filtros Verdes, el primer pozo rectangular tendra las siguientes
medidas 4.00 m x 1.60 m y de altura 0.50 m al costado de la laguna
de oxidacion y se extraera el efluente tratado después de 05 dias,
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las plantas acuaticas seran berros y totoras. El segundo pozo
rectangular sera de 4.00 m x 0.50 m x 0.50 m a la salida del efluente
de la laguna de oxidacion y se extraera una vez implementado los
Filtros Verdes.
Levantamiento topografico. - En la ficha se mostrara todos los datos del
terreno y puntos topograficos los cuales son factores que se aplicaran en
nuestra investigacion, asi también colocar la ubicacion de la camara de
rejas y desarenador a disefiar.
Reconocimiento del &rea de estudio. - Se verificara al lugar de estudio y
lo primero se va hacer un recorrido y observacion de la zona de estudio,
observando las caracteristicas y componentes de sus sistemas de
alcantarillado y su planta de tratamiento de aguas residuales (laguna de
oxidacion), verificando la calidad del efluente final.
Fase de Gabinete. - Incluy6 busqueda literaria relacionada a la ingenieria
de tratamientos de aguas residuales y ejemplos relacionados al manejo

de estas.
3.7. Procesamiento de la informacion

Los datos obtenidos son sistematizados a través del software: Word,

Excel, autocad civil3d.

Procedimiento de la informacion
Ambito De Estudio:

Ubicacion
Localidad : Centro Poblado de Yanamuclo
Distrito : Matahuasi
Provincia : Concepcion
Departamento > Junin
Coordenadas UTM : S 8687394
E 458614
Altitud : 3296.00 m.s.n.m.
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Limites

Por el norte : Con el distrito de san lorenzo

Por el este : Con el distrito de apata

Por el sur : Con el centro poblado de maravilca

Por el oeste: Con el rio Mantaro

Caracteristicas fisicas del territorio

Levantamiento topografico:

El micro relieve de la zona es basicamente plano, las caracteristicas
topograficas en la localidad corresponden a una planicie con una
pendiente  promedio del 3%, y culmina en un farallon de poca altura a
nivel del cauce seco del rio mantaro desde donde se proyecta una zona
semi-pantanosa hasta el cauce real del rio mantaro.

El levantamiento topogréfico se refiere al establecimiento de puntos de
control horizontal y vertical. se realizd el reconocimiento de la zona de
estudio, para organizar los trabajos de campo que se han de realizar, el
objetivo es la obtencion de los planos veraces que estaran referidos a las
coordenadas del sistema basico nacional (utm wgs84). como actividad de
campo, se ha realizado la ubicacién de la planta de tratamiento de aguas
residuales (laguna de oxidacion), al determinar la topografia es uno de los
pasos iniciales para la realizacién de la implementacién de filtros verdes
asi también el redisefio de su camara de rejas y desarenador.

Tipo de suelo predominante:

El tipo de suelo estad conformado por una capa de tierra vegetal variando
de 0.30 m a 0.50 m, areno arcilloso, arcilla con piedra de canto rodado,
donde fueron instalados las tuberias del sistema de agua potable y
alcantarillado, laguna de oxidacién.

Clima:

El clima predominante en la zona es tipico de la sierra, con lluvias
abundantes en la época del invierno (Diciembre — Marzo) y frio intenso
gue eventualmente llega al grado de congelacién en la noche de verano

(Julio — Agosto) y fuerte calor en el dia.
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Como el distrito de Matahuasi esta ubicada entre los linderos de la

Provincia de Concepcién y jauja, entre la carretera central y de rio

Mantaro, un clima templado y himedo con una temperatura promedio de

14°C.

Construccién de pozos rectangulares para la implementacion de filtros

verdes.

Muestra 1:

Se realizé la construccion de un pozo rectangular con las siguientes
medidas 4.00 m x 1.60 m y de altura 0.50 m al costado de la laguna
de oxidacion.

En primer lugar, se realizado la excavacién de 4.00 m x 1.60m x
0.50m.

Se coloco plastico de color negro en toda la superficie del pozo
rectangular para qOue no haiga filtracion.

Se traslado agua residual del efluente final de la laguna de
oxidacion al pozo rectangular.

Por ultimo de coloco las plantas macréfitas (Berros y totora).

Después de 5 dias se sacoO la muestra para sus respetivos analisis

(dbo5, dqgo, coliformes termotolerantes, solidos suspendidos totales,

aceites y grasas, ph, temperatura).

Muestra 2

Se realizé la construccion de un pozo rectangular con las siguientes
medidas 4.00 m x 0.50 m y de altura 0.50 m a la salida del efluente
final de la laguna de oxidacion.

En primer lugar, se realizado la excavacién de 4.00 m x 0.50m x
0.50m.

Se coloco plastico de color negro en toda la superficie del pozo
rectangular.

Por ultimo, de coloco las plantas macrofitas (berros y totora).

Una vez implementado los filtros verdes se saco la muestra para
sus respetivos analisis (dbo5, dqo, coliformes termotolerantes,

solidos suspendidos totales, aceites y grasas, ph, temperatura).
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Muestra 3
e Asi también se sacé muestras al efluente final de la laguna de
oxidacion para sus respetivos andlisis (dbo5, dqo, coliformes
termotolerantes, solidos suspendidos totales, aceites y grasas, ph,
temperatura).
Afluente
e Asi también se sacé muestra al afluente (entrada de la PTAR del
centro Poblado de Yanamuclo — Matahuasi). para sus respetivos
analisis (dbo5, dqo, coliformes termotolerantes, solidos
suspendidos totales).
Los muestreos realizados se dieron con frecuencia durante el dia, por la
misma variacién de la temperatura y clima. Para tal fin detallaremos en
forma grafica y en cuadros respectivos para cada parametro de agua
residual.
Caracterizacion y andlisis experimentales de aguas residuales.

Tabla 11
Puntos de muestreo para el andlisis de los efluentes

N° de frascos por
puntos de Volumen

Punto de muestreo muestreo total (L) Observacién

Plasticos Vidrios

Afluente 3 1 3 Afluente
Salida de laguna de oxidacidn al cuerpo
Punto 3: Laguna de oxidacidn 3 1 3 receptor
Implementacion de filtros verdes
Punto 2: Implementacién de filtros conectado directo a la salida de la
verdes 3 1 3 laguna de oxidacion
Punto 1: Implementacién de filtros Implementacidn de filtros verdes a un
verdes 3 1 3 costado de la laguna de oxidacidn.

Fuente: Elaboracion propia — Programa Excel.

3.8. Técnicas y andlisis de datos
Técnicas:
e Todos los ensayos fueron realizados en el laboratorio
CERTIFICAL, en la ciudad de Lima.
e Las fichas de monitoreo para las aguas residuales de cada analisis

(dbo, dqo, coliformes termotolerantes, solidos suspendidos totales,
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aceites y grasas), proporcionadas por el laboratorio, se encuentran
en los anexos.

e Se utilizd el programa Microsoft Excel para realizar el analisis
estadistico de los resultados obtenidos por los andlisis de aguas
residuales, como también para los calculos de la camara de rejas
y desarenador.

Levantamiento topografico. — ES necesario para la ubicacion de la
propuesta de filtros verdes previos datos para el disefio de filtros verdes.
Hoja de excel. - Para el procesamiento de la informacién obtenida se
utilizara el software Excel, creando varios tipos de hojas de calculo para
la mejoria de la investigacion.
Andlisis de los datos. - Para el andlisis de los resultados se recurrird a la
presentacion de tablas, gréficos y pruebas estadisticas descriptivas,
ademas a las evidencias que certifiguen que funciona la alternativa de
solucion implantada. Asi también se comparan los resultados con los
Limites Maximos Permisibles de Efluentes de PTAR.

Tabla 12

Limites Maximos Permisibles de Efluentes de PTAR

LPM de efluentes
Pardmetros Unidad para vertidos a
cuerpos de agua

Aceites y grasas mg/| 20
Coliformes Termo NMP/100
tolerantes ml 10000
DBO mg/| 100
DQO mg/| 200
pH Unidad 6.5-8.5

Sélidos Totales

Suspendidos mg/| 150

Temperatura °C <35

Fuente: MINAM,2009
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CAPITULO IV:
RESULTADOS

Con la finalidad de sintetizar la informacion, en el presente capitulo se muestran
solo los resultados finales de laboratorio, los datos base y de laboratorio, se han
ubicado en el capitulo correspondiente a Anexos, asi también los célculos de

filtros verdes para la PTAR del Centro Poblado de Yanamuclo - Matahuasi.

4.1. Caracteristicas de las aguas residuales en la PTAR en los Parametros de

campo.

Tabla 13

Parametros de Campo — Potencial de Hidrogeno (pH)

Muestra 3 Muestra 2 Muestra 1 LMP de
Parametro Und Afluente (Lagunas de (Filtros (Filtros Efluentes
Estabilizacion) Verdes) Verdes) para PTAR
De campo
Potencial de .
hidrogeno U”";‘;d de 7.6 7.8 7.7 7.3 6.5-8.5

(PH)

Fuente: Elaboracion propia

Los analisis mostraron valores dentro del rango, asi también debajo de los LMP
de efluentes para PTAR, tanto en el efluente de las lagunas de estabilizacién

como en las muestras de los experimentos con los Filtros Verdes.

Parametro de Campo - Potencial de Hidrégeno

10

73 7.7 7.8 7.6
r ° LMP=6.5- 8.5
o
4
2
0
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 Afluente
(FILTROS (FILTROS (LAGUNAS DE
VERDES) VERDES) ESTABILIZACION)
Potencial de hidrogeno (pH) LMP de Efluentes para PTAR

LMP de Efluentes para PTAR

Figura 12: Valores de Potencial de Hidrogeno (pH) del agua residual en cada muestra

respectivamente, la linea indica el Limite Maximo Permisible (6.5-8.5).
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Tabla 14

Parametros de Campo — Temperatura (T)

Muestra 3 Muestra 2 Muestra 1 LMP de
Parametro Und Afluente (Lagunas de (Filtros (Filtros Efluentes
Estabilizacion) Verdes) Verdes) para PTAR
De campo
Temperatura °C 26 25 27 26 <35
Fuente: Elaboracién propia
Parametro de Campo - Temperatura
40
LMP=<35
35
30 26
25
26 27
3 20 A
15
10
5
0
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 Afluente

(FILTROS VERDES) (FILTROS VERDES) (LAGUNAS DE
ESTABILIZACION)

Temperatura LMP de Efluentes para PTAR

Figura 13: Valores de Temperatura (C°) del agua residual de cada muestra respectivamente, la

linea indica el Limite Maximo Permisible (<35).

4.2. Caracteristicas de las aguas residuales en la PTAR en los Parametros

fisicoquimicos.

Tabla 15

Parametros Fisicoquimicos — Demanda bioquimica de oxigeno (DBO5)

Muestra 3 Muestra 2 Muestra 1 LMP de
Parametro Und Afluente (Lagunas de (Filtros (Filtros Efluentes
Estabilizacion) Verdes) Verdes) para PTAR
Fisicoquimicos
Demanda
g'oq“'m'.ca mg/L 390.5 221 219 15 100
e oxigeno
(DBO5)

Fuente: Elaboracion propia

83



Realizando la comparacion de los valores de los parametros fisicoquimicos con

las normas ambientales (LMP) para efluentes en PTAR, en la muestra 2 y

muestra 3 sobrepasa los Limites Maximos Permisibles (DBO5, DQO, SST), en

diferencia con la muestra 1 se puede notar que no sobrepasa los LMP el cual

estaria brindandonos resultados buenos cabe mencionar que esta muestra se

extrajo el efluente en un periodo de 05 dias.

Parametro Fisicoquimico - DBO5

450
400
350
300
250

g/L

€ 200
150
100

50 15
0 I

MUESTRA 1 MUESTRA 2

(FILTROS VERDES) (FILTROS VERDES) (LAGUNAS DE

MUESTRA 3

390.5

LMP=<

Afluente

ESTABILIZACION)

mmm Demanda bioquimica de oxigeno (DBO5) ====| MP de Efluentes para PTAR

Figura 14: Valores de Demanda Bioquimica de Oxigeno DBO5 (mg/L) del agua residual de cada

muestra respectivamente, la linea indica el Limite Maximo Permisible (<100).

Tabla 16

Pardmetros Fisicoquimicos — Demanda quimica de oxigeno (DQO)

Muestra 3 Muestra 2 Muestra 1 LMP de
Parametro Und Afluente (Lagunas de (Filtros (Filtros Efluentes
Estabilizacion) Verdes) Verdes) para PTAR
Fisicoquimicos
Demanda
g'oq“'m'.ca mg/L 1057.2 606.3 600.81 34 200
e oxigeno
(DBO5)

Fuente: Elaboracion propia

84



Parametro Fisicoquimico - DQO

1200
1057.2
1000
800
=
o 600
S
400
LMP=<2
200
0 &
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 Afluente
(FILTROS (FILTROS (LAGUNAS DE
VERDES) VERDES) ESTABILIZACION)

mmmm Demanda quimica de oxigeno (DQO)

| MP de Efluentes para PTAR

Figura 15: Valores de Demanda Quimica de Oxigeno DQO (mg/L) del agua residual de cada

muestra respectivamente, la linea indica el Limite Maximo Permisible (<200).

Tabla 17

Parametros Fisicoquimicos — Sdélidos disueltos totales (SST)

Muestra 3 Muestra 2 Muestra 1 LMP de
Parametro Und Afluente (Lagunas de (Filtros (Filtros Efluentes
Estabilizacion) Verdes) Verdes) para PTAR
Fisicoquimicos
Solidos
Disueltos mg/L 393.8 223.3 195 20 150
Totales

Fuente: Elaboracion propia
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Parametro Fisicoquimico - SST

393.8

0 L
MUI:ZQTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 Afluente

(FILTROS VERDES) (FILTROS VERDES)  (LAGUNAS DE
ESTABILIZACION)

mmmm Solidos disueltos totales == | MP de Efluentes para PTAR

Figura 16: Valores de Solidos Suspendidos Totales SST (mg/L) del agua residual de cada

muestra respectivamente, la linea indica el Limite Maximo Permisible (<150).

4.3. Caracteristicas de las aguas residuales en la PTAR en los Parametros

organicos.

Tabla 18

Parametros Organicos — Aceites y grasas (AG)

Muestra 3 Muestra 2 Muestra 1 LMP de
Parametro Und Afluente (Lagunas de (Filtros (Filtros Efluentes
Estabilizacion) Verdes) Verdes) para PTAR
Organicos
Aceites y
grasas mg/L 65.5 39 35 5 20

Fuente: Elaboracion propia

Realizando la comparacion de los valores de los parametros organicos con las
normas ambientales (LMP) para efluentes en PTAR, en la muestra 2 y muestra
3 sobrepasa los Limites Maximos Permisibles (Aceites y grasas), en diferencia
con la muestra 1 se puede notar que no sobrepasa los LMP el cual estaria
brinddndonos resultados buenos cabe mencionar que esta muestra se extrajo el
efluente en un periodo de 05 dias.
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Parametro Organico - Aceite y Grasas
70 65.5

d
(@)]
€ 30
20
10 5
0 [ ]
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 Afluente
(FILTROS (FILTROS (LAGUNAS DE
VERDES) VERDES) ESTABILIZACION)

mmmm Aceites y grasas === | MP de Efluentes para PTAR

Figura 17: Valores de Aceites y grasas (mg/L) del agua residual de cada muestra

respectivamente, la linea indica el Limite Maximo Permisible (<20).

4.4. Caracteristicas de las aguas residuales en la PTAR en los Parametros

biolégicos

Tabla 19
Parametros Biolégicos — Coliformes Termotolerantes (CT)

Muestra 3 Muestra 2 Muestra 1 LMP de
Parametro Und Afluente (Lagunas de (Filtros (Filtros Efluentes
Estabilizacion) Verdes) Verdes) para PTAR
Organicos
Coliformes
Termotolerantes NMP/100ml 220000 140000 130000 1000 10000
(44°C)

Fuente: Elaboracion propia

Realizando la comparacion de los valores de los parametros biol6gicos con las
normas ambientales (LMP) para efluentes en PTAR, en la muestra 2 y muestra
3 sobrepasa los Limites Maximos Permisibles (Coliformes Termotolerantes), en
diferencia con la muestra 1 se puede notar que no sobrepasa los LMP el cual
estaria brindandonos resultados buenos cabe mencionar que esta muestra se
extrajo el efluente en un periodo de 05 dias.

87



Parametro Bioldgico - Coliformes
Termotolerantes

250000
200000
=
150000 Q
—
100000 &
S
Z
. 50000
L
100
0
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 Afluente
(FILTROS (FILTROS (LAGUNAS DE
VERDES) VERDES)  ESTABILIZACION)

mmmm Coliformes Termotolerantes (44°C) = | MP de Efluentes para PTAR

Figura 18: Valores de Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml) del agua residual de cada

muestra respectivamente, la linea indica el Limite Maximo Permisible (<10000).
En resumen, los resultados del Afluente y Efluentes (con y sin tratamiento):

Tabla 20

Resultados del Afluente

Coliformes termotolerantes bi De’l"a.”da d D?“".a”dda Sélidos suspendidos Aceites y
(CT) loquimica de guimica de totales (SST) Grasas
oxigeno (DBO5) oxigeno (DQO)
220 000 NMP/100m| 390.5 mg/l 1057.2 mg/l 393.8 mg/l 65.5 mg/l

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21

Resultados del Efluente (Lagunas de Estabilizacion Existente)

Demanda Demanda

Coliformes E?:r_;_r)]otolerantes bioquimica de quimica de SOII?O(:ZI:S(?SH'?)MOS A(geites y
oxigeno (DBO5) oxigeno (DQO) rasas
140 000 NMP/100ml 221 mg/l 606.3 mg/l 223.3 mg/l 39 mg/l

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 22

Resultados del Efluente con Filtros Verdes (con tratamiento - Muestra 1)

. Demanda Demanda . . Aceites y
Coliformes termotolerantes bioquimica d mica d Solidos suspendidos G
CT) ioguimica de quimica de totales (SST) rasas
oxigeno (DBO5) oxigeno (DQO)
1,000 NMP/100m 15 mg/l 34 mg/| 20 mg/| 5 mg/l
Fuente: Elaboracion propia
En resumen, los resultados de la eficiencia de remocion:
Tabla 23
Eficiencia de remocion de cada parametro del efluente
. Demanda Demanda . . Aceites y
Coliformes Egr{_];otolerantes bioguimica de quimica de Soh?ocizlzgs(%esn_lc_i)ldos Grasas
oxigeno (DBO5) oxigeno (DQO)
99.28% 93.21% 94.39% 91.04% 87.18%

Fuente: Elaboracion propia

Asi también se propone la creacion de filtros verdes en la PTAR del centro
poblado de Yanamuclo del distrito de Matahuasi con los siguientes parametros

obtenidos segun el disefio que se encuentra a detalle en los anexos.

Tabla 24
Resumen de los resultados obtenidos

Parametro Cantidad
Area superficial (m2) 4912
Ancho (m) 89.57
Largo (m) 54.84
Area transversal (m2) 11.47
Volumen (m3) 4332.38
Tiempo de retencién hidraulica (d) 8.37
Carga hidraulica (m/d) 0.03
Numero de macrofitas 4769

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Para el disefio de Filtros verdes se trabajo con los parametros a que se
guiere llegar para riego de vegetales (D1:Riego de cultivos de tallo alto y bajo)
respectivamente de las normas legales, segun el Decreto Supremo N° 015-2015-
MINAM.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 La Implementacion Filtros Verdes influye de manera favorable en la
degradacion de los microorganismos en las aguas residuales de la PTAR del
Centro Poblado de Yanamuclo del Distrito de Matahuasi, asi también cumplen
con los Limites maximos permisibles para PTARs que establece el decreto
supremo N° 003-2010-MINAM.

5.2 La Implementacion de Filtros Verdes influye de manera favorable, en los
Parametros de campo (Potencial de Hidrogeno y Temperatura) ya que respecto
al pH se encuentra en el rango de 6.5 — 8.5 como indica el MINAM, ya que si
obtenemos menos de ello se obtiene aguas acidas como si obtenemos mas se
obtiene aguas alcalinas que estos perjudican a la especie acuética o otros seres
vivos que le de uso, donde seréan vertidas al final. Referente a la Temperatura se
encuentran en el rango menor a 35 grados Celsius, ya que si hubiéramos
obtenido mayor temperatura el proceso de digestion aerobia y nitrificacion se

detienen.

5.3 La Implementaciéon de Filtros Verdes influye de manera favorable, en los
Parametros Fisicoquimicos (DBO5, DQO, SST).

En la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5), se obtuvo como resultado 15
mg/l la cual se puede notar que es muy eficiente el tratamiento con Filtros Verdes
con una eficiencia de remocién de 93.21%, asi también hacer mencién que esta
debajo de los Limites Maximos Permisibles para PTAR como establece el
MINAM. En la investigacion de (Flores,2016) obtuvo como resultado 1.87% como

se puede notar estos tratamientos son muy eficaces.

En la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), se obtuvo como resultado 34 mg/l
la cual se puede notar que es muy eficiente el tratamiento con Filtros Verdes con
una eficiencia de remocion de 94.39%, asi también hacer mencién que esta
debajo de los Limites Maximos Permisibles para PTAR como establece el
MINAM. En la investigacion de (Gémez,2017) obtuvo una eficiencia de remocion

de 92%, como se puede notar estos tratamientos son muy eficaces.
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En los Solidos Suspendidos Totales (SST), se obtuvo como resultado 20 mg/l la
cual se puede notar que es muy eficiente el tratamiento con Filtros Verdes con
una eficiencia de remocion de 91.04%, asi también hacer mencién que esta
debajo de los Limites Maximos Permisibles para PTAR como establece el
MINAM. En la investigacion de (Gomez,2017) obtuvo una eficiencia de remocion

de 88%, como se puede notar estos tratamientos son muy eficaces.

5.3 La Implementacién de Filtros Verdes influye de manera favorable, en los

Parametros Organicos (Aceites y Grasas).

En Aceites y grasas se obtuvo como resultado 5 mg/l la cual se puede notar que
es muy eficiente el tratamiento con Filtros Verdes con una eficiencia de remocién
de 87.18%, asi también hacer mencién que esta debajo de los Limites Maximos

Permisibles para PTAR como establece el MINAM.

5.4 La Implementacion de Filtros Verdes influye de manera favorable, en los

Parametros biolégicos (Coliformes Termotolerantes).

En los Coliformes Termotolerantes (CT), se obtuvo como resultado 1000 mg/l la
cual se puede notar que es muy eficiente el tratamiento con Filtros Verdes con
una eficiencia de remocién de 99.28%, asi también hacer mencién que esta
debajo de los Limites Maximos Permisibles para PTAR como establece el
MINAM. En la investigacion de (Gémez,2017) obtuvo una eficiencia de remocion

de 99%, como se puede ver es muy eficaz estos tratamientos.

Asi también con la Propuesta de Filtros Verdes para la PTAR del Centro Poblado
de Yanamuclo se estaria brindando una mejora en la calidad de aguas residuales
obteniendo DBO5(15 mg/l), DQO (40 mg/l), SST (24.3 mg/l), Coliformes
Termotolerantes (1000 NMP/100ml), estos parametros son validos para los ECA
AGUA: Categoria 3 (Parametros para riego de vegetales, Riego de Cultivos de
tallo Alto y Bajo). En la Investigacion de (Flores, 2016) con su propuesta de
humedales artificiales obtiene dbo5 (1.87 mg/l), coliformes fecales (401.80
nmp/100ml) y sst (16.92 mg/l).
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CONCLUSIONES

1. De manera favorable, influye la Implementacion de Filtros Verdes para mejorar
la calidad de aguas residuales en la PTAR del Centro Poblado de Yanamuclo del
Distrito de Matahuasi consiguiendo altos porcentajes de remocion (superiores a
80%).

2. En los parametros de campo (ph y temperatura), se obtuvo un ph de 7.3 el
cual esta dentro del rango de LMP, en la temperatura se obtuvo 26° C que esta
debajo del rango de LMP, entonces se cumple con los LMP.

3. La Implementacién de Filtros Verdes influye de manera favorable, en los
Parametros Fisicoquimicos (DBO5, DQO, SST), ya que se obtiene un porcentaje
de remocion de 93.21 %, 94.39% y 91.04% respectivamente.

4. La Implementacion de Filtros Verdes influye de manera favorable, en los
Parametros Organicos (Aceites y Grasas), ya que se obtiene un porcentaje de

remocion de 87.18 %.

5. La Implementacion de Filtros Verdes influye de manera favorable, en los
Parametros bioldgicos (Coliformes Termotolerantes), ya que se obtiene un
porcentaje de remocién de 99.28 %. Con la Propuesta de Filtros Verdes en la
PTAR del Centro Poblado de Yanamuclo se estaria brindando una mejora en la
calidad de aguas residuales obteniendo DBO5(15 mg/l), DQO(40 mg/l), SST
(24.3 mg/l), Coliformes Termotolerantes (1000 NMP/100ml), estos parametros
son validos para los ECA AGUA: Categoria 3 (Pardmetros para riego de
vegetales, Riego de Cultivos de tallo Alto) cabe decir que estamos por debajo de
los LMP para PTAR que establece el decreto supremo N° 003-2010-MINAM.
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RECOMENDACIONES

1. En las PTARs del valle del Mantaro implementar los Filtros verdes para
mejorar la calidad de las aguas residuales y asi estar dentro de los Limites
Maximos Permisibles establecidos por el decreto supremo N° 003-2010-MINAM,

ya que en su gran mayoria no cumplen.

2. Para el buen funcionamiento de los Filtros verdes se debe considerar que el
ph debe estar entre 6.5 -8.5 y a la temperatura <35, ya que si no se respeta estos

parametros no rendiria en buenas condiciones los Filtros verdes.

3. Construir la Propuesta de Filtros verdes para mejorar en los parametros

Fisicoquimicos (DBO5, DQO, SST), ya que se obtiene mas de 90% de remocion.

4. Construir la Propuesta de Filtros verdes para mejorar en Parametros

Orgénicos (Aceites y Grasas), ya que se obtiene mas de 80% de remocion.

5. Construir la Propuesta de Filtros verdes para mejorar en Parametros
bioldgicos (Coliformes Termotolerantes), ya que se obtiene mas de 90% de
remocion. Construir la propuesta de Filtros verdes en la PTAR del Centro
Poblado de Yanamuclo como ultimo tratamiento y asi poder alcanzar los LMP
por el MINAM, y darle uso para riego en tallo alto que fue disefiado con esos

parametros.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA - INFORME FINAL DE TESIS

TITULO DE LA TESIS: “IMPLEMENTACION DE FILTROS VERDES PARA MEJORAR EL EFLUENTE EN EL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL DISTRITO DE MATAHUASI”
EGRESADO: Bach. JHOJAN MAITA ARIAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

MARCO TEORICO

VARIABLES Y
DIMENSIONES

METODOLOGIA

1.

2.

PROBLEMA
NTERROGANTE PRINCIPAL
¢De qué manera influye la

implementacién de filtros verdes en la
calidad de las aguas residuales en la
PTAR del
Yanamuclo del distrito de Matahuasi?

centro poblado de

INTERROGANTES
ESPECIFICAS

a) ;De qué manera influye la
implementacién de filtros verdes en
los parametros de campo de las
aguas residuales en la PTAR del
centro poblado de Yanamuclo del
distrito de Matahuasi?

b) ;De qué manera influye la
implementacion de filtros verdes en
los parametros fisicoquimicos de las
aguas residuales en la PTAR del
centro poblado de Yanamuclo del
distrito de Matahuasi?

C) ;De qué manera influye la
implementacion de filtros verdes en
los pardmetros orgénicos de las
aguas residuales en la PTAR del
centro poblado de Yanamuclo del
distrito de Matahuasi?

d) ¢De qué manera influye la
implementacién de filtros verdes en
los parametros bioldgicos de las
aguas residuales en la PTAR del
centro poblado de Yanamuclo del
distrito de Matahuasi?

1. OBJETIVO GENERAL

Determinar de qué manera influye la
implementacién de filtros verdes en la
calidad de las aguas residuales en la
PTAR del centro poblado de Yanamuclo
del distrito de Matahuasi.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Determinar de qué manera influye la
implementacion de filtros verdes en los
pardmetros de campo de las aguas
residuales en la PTAR del centro
poblado de Yanamuclo del distrito de
Matahuasi.

b) Determinar de qué manera influye la
implementacion de filtros verdes en los
parametros fisicoquimicos de las aguas
residuales en la PTAR del centro
poblado de Yanamuclo del distrito de
Matahuasi.

c) Determinar de qué manera influye la
implementacién de filtros verdes en los
parametros organicos de las aguas
residuales en la PTAR del centro
poblado de Yanamuclo del distrito de
Matahuasi.

d) Determinar de qué manera influye la
implementacion de filtros verdes en los
parametros biolégicos de las aguas
residuales en la PTAR del centro
poblado de Yanamuclo del distrito de
Matahuasi.

1. HIPOTESIS GENERAL

La implementacion de filtros verdes
influye directamente en la calidad
de las aguas residuales en la PTAR
del centro poblado de Yanamuclo
del distrito de Matahuasi

2. HIPOTESIS

ESPECIFICA
a) La implementacion de
filtros verdes influye directamente
en los pardmetros de campo de las
aguas residuales en la PTAR del
centro poblado de Yanamuclo del
distrito de Matahuasi.
b) La implementacién de filtros
verdes influye directamente en los
parametros fisicoquimicos de las
aguas residuales en la PTAR del
centro poblado de Yanamuclo del
distrito de Matahuasi.
c) . La implementacion de filtros
verdes influye directamente en los
parametros organicos de las aguas
residuales en la PTAR del centro
poblado de Yanamuclo del distrito
de Matahuasi.
d) La implementacién de filtros
verdes influye directamente en los
parametros biolégicos de las aguas
residuales en la PTAR del centro
poblado de Yanamuclo del distrito
de Matahuasi.

ANTECEDENTES NACIONALES

Gbmez, Y. (2017). Evaluacion de la eficiencia de
humedales artificiales verticales empleando Cyperus
alternifolius y Chrysopogon zizanioides para el tratamiento
de aguas servidas. (Tesis de pregrado). Universidad
Nacional Agraria La Molina; Lima, Perd.

Flores, S. (2016). Disefio de planta de tratamiento de
aguas residuales utilizando humedales artificiales para
riego en la ciudad universitaria, Los Mddulos Ayacucho.
(Tesis de pregrado). Universidad Peruana del Centro;
Huancayo, Perd.

Lapa, R. (2014). Propuesta de disefio de humedal artificial
para el tratamiento de aguas residuales con fines de riego
en la ciudad universitaria — UNSCH — 2014. (Tesis de
pregrado). Universidad Nacional de San Cristébal de
Huamanga; Ayacucho, Per(.

ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Paez, J. (2009). Evaluacién del comportamiento de los
parametros involucrados en la remocién de Cinc en
humedales artificiales verticales. (Tesis de pregrado).
Universidad de La Salle; Bogota, Colombia.

Flores, E. y Jaramillo, M. (2009). Fitorremediacion
mediante el uso de dos especies vegetales Lemna minor
(lenteja de agua) y Eichornia crassipes (Jacinto de agua)
en aguas residuales producto de la actividad minera.
(Tesis de pregrado). Universidad Politécnica Salesiana
Sede Cuenca; Cuenca, Ecuador.

Martinez, P. (2014). Evaluacion y Disefio de un humedal
construido para la depuracién de aguas residuales
domésticas. (Tesis de posgrado). Universidad de Murcia;
Murcia, Espafia.

Variable Independiente:
FILTROS VERDES

Dimensiones:

- Flujo Horizontal

- Flujo Vertical

Variable Dependiente:
CALIDAD DE LAS
AGUAS RESIDAULES

Dimensiones:

- Parametros de
Campo.

- Parametros de
fisicoquimicos.

- Parametros de
organicos.

- Parametros de
bioldgicos.

- Tipo de Investigacion

Investigacion
cientifica aplicada

Nivel de [E
Investigacion
Explicativo.

Disefio de E
Investigacion
Pre experimental.
Poblacién
Centro  Poblado  d¢g
Yanamuclo- Matahuasi
Muestra

El area a estudiar es
en la Planta de
Tratamiento de
Aguas Residuales
del C.P. Yanamuclo
del distrito de
Matahuasi.

Técnicas de
Recoleccién de

datos

Observacion
Entrevista

Fichas bibliogréaficas
Andlisis de agua
residual
(Laboratorio
CERTIFICAL)
Levantamiento
Topogréfico.
Expediente Técnico.
Instrumentos

- Microsoft Word
2016
-Microsoft
2016
-AutoCAD 2015

Excel
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PROPUESTA DE FILTROS VERDES PARA LA PTAR DEL CENTRO
POBLADO DE YANAMUCLO DEL DISTRITO DE MATAHUASI

Datos:

Caudal Q=1.63 I/s (140.83 m3/d)

Temperatura de disefio=26 °C

Profundidad de la raiz: 0.6 m

Separacion entre planta, d = 1.0 m

Propuesta de profundidad del agua en zona inicial de tratamiento, D,,,= 0.6 m
Propuesta de profundidad del agua en zona final de tratamiento, D, ;= 0.6 m
Propuesta de profundidad del lecho, Dm = 0.6 m

Perdida de carga maxima en zona inicial, dh; = 0.06 m

Perdida del fondo del humedal, Sf = 0.005

Distancia propuesta entre la superficie del medio y la del agua, Dy,;,=0.1m

Tabla 25

Parametros de disefo

Contaminante Concentracién, mg/L  Calidad requerida, mg/L
DBO 221 15
SST 223.3 20
CF 140 000 NMP 1000

Fuente: Elaboracion propia

A partir de la Tabla 26 se obtienen los valores de K, ,, y C* para humedal de flujo

superficial.
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Tabla 26

Obtencion de los valores de K, ,, y C* para humedal de flujo

Humedal de Flujo Superficial

DBO SST NT PT CF

1

K20 m/afio 34 000 22 12 75
O k20 1 1 105 1 1
C 3.0+ 5.0+ 15 0.02 50+

Fuente: Elaboracion propia

El area se determina de la siguiente manera, de acuerdo al despeje de Ag, de la

ecuacion 2.12 y 2.9. Para remocién de DBO.

365 = d (14083—) 221M9 _ ¢ g ™MI 9
l

d L
Apgo = 34 n mg g
o 15 —== I — 6.68—= I

ADBO == 4‘ 911.72 mz

Para remocién de SST.

L L

n
- mg _ mg
1000aﬁ0 20—= I 17.9—== I

d 3
365 = (8647) 223309 17974
l

ASST -

ASST = 144’53 mz

Por lo tanto, el area superficial del humedal para remover DBO es de 4 912

metros cuadrados.
Caracteristicas de medio de empaque
Diametro de grava media, Dg = 25 mm (Diametro de grava media)

Conductividad hidraulica. Cuando no se cuenta con datos de conductividad

hidraulica, estos se pueden calcular de la siguiente forma:
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Ks= 12600Dg°

25mm)1'9

Ks:12600(10mm

m3
m2d

Ks=71855

Ecuacion 2.23

Se selecciona el area para las condiciones menos favorables (remocion de la
DBO), por tanto el area para la zona inicial (4, ) considerando que esta tendra el

30 por ciento de la longitud total:
A; =0.3(4912m?) = 1,473.6 m?

Para la zona final de tratamiento (4,), con el area en las condiciones menos
favorables (remocion de la DBO), considerando que esta tendra el 70 por ciento

de la longitud total:
A, = 0.7(4 912 m?) = 3,438.4 m?
Determinacion del ancho minimo necesario

Para mantener el flujo de agua por debajo de la superficie y determinar la altura
de salida del efluente. Se determina el ancho minimo teorico (W), utilizando la

ecuacion de Darcy y para la zona inicial de tratamiento se tiene:

0.5
W = (L)
Ks19,dhi Dy o

Utilizando la ecuacién anterior, se obtiene:

0.5

m3
140.837(1,473.6)
= 89.57m

w =
m3
718.55 ) (0.06m)(0.6m)
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Este es el ancho en el cual la perdida de carga es igual a 0.06 m, dado que todos
los pardmetros estan definidos. El disefiador podria usar un ancho igual o mayor,
para asegurar que la perdida de carga es igual o menor que el valor

recomendado.
Determinacion de la pérdida de carga en la zona inicial de tratamiento

La longitud de la zona inicial (L; ) de tratamiento se determina de la siguiente

forma:

. _A1_1,473.6m2_1645
ETW T T8957m o om

Verificacion de la pérdida de carga:

QLi
dhj = —————
KS,l%WDW,O
m3
140.83 - (16.45m)

dhi =

m3
718.55 7 (89.57m)(0.6m)

dh; = 0.06m

Determinacion de la longitud y la pérdida de carga en la zona final de

tratamiento

La longitud de la zona final (L ) de tratamiento se determina de la siguiente
forma:
A, 34384 m?

Li=_

W 8957m  oo39m

La pérdida de carga en la zona final (dhy ) de tratamiento es igual a:

QLp

dhy = —————
r Ks,100W Dy
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m3
140.83 T (38.39m)
dhi -

m3
7185.5 Zd (89.57m)(0.6m)

dh; = 0.014m
La longitud total del humedal equivale a:
L=1L;+Lp=16.45m + 38.39m = 54.84m

Al menos, se recomiendan dos celdas de tratamiento para facilitar las actividades
de operacion y mantenimiento. Ahora bien, para cumplir con las
recomendaciones de la relacién largo-ancho (2:1-4:1), se propone un nimero de
celdas (N) igual a: 4, estas celdas pudieran estar separadas, por ejemplo, por

una geomembrana.

W 89.57m
chlda = ﬁ = 4 = 22.39m

(Con esto se obtiene una relacion largo-ancho equivalente a 4:1, con esto, se

atiende la recomendacion)
Determinacion de las elevaciones del fondo
Para la determinacion de estas elevaciones se asume lo siguiente:
Elevacion a la salida del efluente, E,., se asume cero;
Elevacion a la entrada de la zona final de tratamiento, E,r,

Epr = Lp(Sp) = (38.39 m)(0.005) = 0.192m
Elevacion a la entrada de la zona inicial de tratamiento, Ej,

Epo = L(Sp) = (16.45m)(0.005) = 0.08m
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Determinacion de las elevaciones de la superficie del agua

Elevacion a la entrada de la zona final de tratamiento, Ey, r,

Ewr = Epp + Dy = 0.192m + 0.6m = 0.792m

Elevacion de la superficie del agua a la salida, Eyg,:

Ewg = Ewr — dhp = 0.792m — 0.01m = 0.782m

Elevacion de la superficie del agua a la entrada, Ey :

Ewo = Ewr + dh; = 0.792m + 0.06m = 0.852m

Determinacion de la profundidad del agua

Profundidad del agua a la entrada, Dyy,:

Profundidad al inicio de la zona final de tratamiento, Dy, :

(se obtiene el valor propuesto inicialmente, por tanto el procedimiento es

correcto) Profundidad del agua a la salida del humedal, Dy, :
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Determinacion de la profundidad del medio

La profundidad del medio dependeréa de la profundidad que alcance la raiz de la
macrofita propuesta para el humedal. Por lo que es necesario contar con este
dato para el disefio. Cabe recalcar que la planta seleccionada se debe encontrar
en abundancia en la zona. Considerando que se desea una altura constante del
agua a través del humedal, la profundidad del medio se calcula de la siguiente

forma:
Elevacion de la superficie del medio a la entrada, Eyy:

Elevacion de la superficie del medio a la entrada de la zona final de tratamiento,

EMF:

Elevacion de la superficie del medio a la salida, Eyg:

Profundidad del medio a la entrada, Dy,:

Profundidad del medio a la entrada de la zona final de tratamiento, Dyp:
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Profundidad del medio a la salida, Dyg:

Dyg = Eyg — 0 = 0.882m — 0.00m = 0.882m

Determinacion del tiempo de residencia hidraulica (TRH) nominal

Considerando que se tiene un sustrato con porosidad de n = 0.40.

nD
TRHyominat = %
)
0.40(0.60m)
TRHuominat = —m3
140.83 v
4912m?2

TRHnominal = 837d = 20090h
Concentracion estimada de SST esperada en el efluente (SST, y)

Se considera una ecuacion de regresion propuesta por Reed and Brown (1995),
para la estimacion de la concentracion de salida para los SST. La ecuacion aplica
para un rango de concentracién de entrada (C, ss7) mayor a 22 mg/L. La ecuacién

se presenta a continuacion:

1000
Cosst = Co st <0.1058 +0.0011 T)

m3
mg 100 (140.83 7)
Cessr = 223.3—-(0.1058 + 0.0011

4912m?

myg

C = 24.33
eSST 7

Numero de macrofitas requeridas para la instalacion (Nv).
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o (1) ()

54.84m ) (89.57m )
1.00m 1.00m

No = (

Nv = 4768.61 = 4769 macréfitas
donde:
N, = Numero de macrofitas necesarias

dp = Distancia entre macrofita y macrofita, m

Volumen estimado de material de lecho (V).

V = ADyp = 4912m?(0.882m) = 4332.38m3

Se presenta, Tabla 24 un resumen de los resultados obtenidos:

Tabla 24

Resumen de los resultados obtenidos
Parametro Cantidad
Area superficial (m2) 4912
Ancho (m) 89.57
Largo (m) 54.84
Area transversal (m2) 11.47
Volumen (m3) 4332.38
Tiempo de retencién hidraulica (d) 8.37
Carga hidraulica (m/d) 0.03
Numero de macrofitas 4769

Fuente: Elaboracion propia
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AFORO DE CAUDAL DE ENTRADA 'Y SALIDA DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL CENTRO POBLADO DE
YANAMUCLO DEL DISTRITO DE MATAHUASI

AFORO CAUDAL DE ENTRADA (Se tomo el més critico - Mafiana):

t=2.46 seq.
v = 4 litros
V 4 litros )
= —=——=1.67 litros /seg
T 2.39seg
Litros
Q=1.67 X 86.4 = 144.29 m3/d
seg

Caudal Q=1.67 I/s (144.29 m3/d)

AFORO CAUDAL DE SALIDA (Se tomé el mas critico - Mafiana):

t = 2.46 seq.
v =4 litros

V 4litros .
Q= —=——"—=1.63 litros /seg
T 2.46seg

Litros

Q=1.63 X 86.4 = 140.83 m3/d

seg
Caudal Q=1.63 I/s (140.83 m3/d)

TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICA EN LA LAGUNA DE MADURACION:

Después que se arrojo la anilina mezclado con agua, se puedo notar que el

tiempo de retencion hidraulica fue de 4dias 14 horas.
TRH= 4dias 14 horas. (Aprox.)

Nota: Para Lagunas de Estabilizacion (Maduracion), el tiempo de retencion

hidraulica debe ser minimo de 05 dias, en este caso no cumple.
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EFICIENCIA DE REMOCION DE LOS PARAMETROS DEL EFLUENTE
Eficiencia de Remocion de Demanda bioquimica de oxigeno (DBO5):

_ DBOSi — DBOSf

0
DBOI X100%

E: Eficiencia de eliminacion%

DBO5 i: Demando bioquimica de oxigeno inicial

DBOS5 f: Demando bioquimica de oxigeno final

22115
E="+—"—

0 = 0
771 X100% = 93.21%

Eficiencia de Remocién de Demanda quimica de oxigeno (DQO):

_ DQOi — DQOf

X1009
DQOi 00%

E: Eficiencia de eliminacion%
DQO i: Demando quimica de oxigeno inicial

DQO f: Demando quimica de oxigeno final

_ 606.3 — 34

0f — 0
6063 X100% = 94.39%

Eficiencia de Remocién de Sdélidos suspendidos totales (SST):

_ SSTi - SSTleOOO/
T SSTi 0
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E: Eficiencia de eliminacion%
SST i: Solidos suspendidos totales inicial

SST f: Sélidos suspendidos totales final

223.3-20

0f — 0
5233 X100% = 91.04%

Eficiencia de Remocién de Aceite y Grasas (AG):

g = ACL—AGS X100%
T AG 0

E: Eficiencia de eliminacion%
AG i: Aceites y Grasas inicial

AG f. Aceites y Grasas final

39-5

E
39

X100% = 87.18%

Eficiencia de Remocién de Coliformes termotolerantes (CT):

g1 X100%
T CTi 0

E: Eficiencia de eliminaciéon%
CTi: Coliforme termotolerante inicial

CTf: Coliforme termotolerante final

_ 140000 — 1000
N 140000

X100% = 99.28%
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En resumen, los resultados de la eficiencia de remocién:

Tabla 23
Eficiencia de remocién de cada parametro del efluente

Demanda Demanda

Coliformes biogquimica quimica de Solidos
termotolerantes de gxigeno d oxigeno suspendidos Aceites y
(CT) (DBOS) (DQO) totales (SST) Grasas
99.28% 93.21% 94.39% 91.04% 87.18%
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HOJA DE METRADO

TESIS: IMPLEMENTACION DE FILTROS VERDES PARA MEJORAR EL EFLUENTE EN EL

SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE MATAHUASI

N° DE DIMENSIONES
ITEM DESCRIPCION UNID. PARCIAL | TOTAL
VECES | LARGO | ANCHO | ALTO
01.00.00 | FILTROS VERDES DE GEOMEMBRANA
01.01.00 | Trazo y Replanteo M2 1.00 63.12 | 105.96 6688.20 |6688.20
010200 | Excavacion tierra a maquina nivel sub rasante | M3 | 1.00 | 63.12 | 105.96 | 0.15 | 1003.23 |1003.23
010300 | Escarif, Perfil y compact. M2 | 1.00 | 63.12 | 105.96 6688.20 | 6688.20
01.0400 | Relleno Compactado a mano con arcilla
- Fondo M3 4.00 63.12 22.39 | 0.15 847.95 | 847.95
01.05.00 | Mmaterial de Relleno M3 1103.07 |1103.07
-Muro 1 2.00 63.12 area 2.63 332.01
-Muro 2 3.00 63.12 area 3.45 653.29
-Muro Horizontal 2.00 22.39 area 2.63 117.77
01.06.00 | Relleno Compactado a mano con arcilla M3 214.10
- Talud M3 8.00 63.12 212 0.20 214.10 | 214.10
01.07.00 Compactacion manual/coronacion M3 41.66
- Bordes M3 2.00 63.12 1.00 0.15 18.94
-Divisiones M3 3.00 63.12 0.80 0.15 22.72
01.08.00 | Excavacion para anclaje de geomenbrana 31.56
- Bordes M3 2.00 63.12 0.50 0.50 31.56
01.09.00 | Encofrado y Desencofrado M2 49.20
-Pared de caja de control | M2 12.00 3.40 1.00 40.80
-Techo de caja de
control M2 12.00 1.00 0.70 8.40
01.10.00 | Concreto F'c = 175 Kg/cm2 8.64
Piso caja de control M3 12.00 1.00 0.70 0.15 1.26
Pared caja de control M3 12.00 2.00 0.15 1.00 3.60
Pared caja de control M3 12.00 1.40 0.15 1.00 2.52
Techo caja de control M3 12.00 1.00 0.70 0.15 1.26
01.11.00 | Acero F'y = 4200 Kg/cm2 518.40
Pared horizontal @.15 Mi 12.00 0.90 7.00 2.00 151.20
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01.12.00

01.13.00

01.14.00

01.15.00

Pared vertical @.15
Piso caja horizontal

@.15

Piso caja vertical @.15

Tapa de caja horizontal
@.15

Tapa de caja vertical
@.15

Instalacion de geomembrana de 1mm
- Fondo
- Talud

- Corona

Instalacion de accesorios para entrada y salida

Tubo PVC SAP @ 10" C-5

Material de cantera
Zona de entrada - grava 1 1/2" - 3"
Zona de salida - grava 1 1/2" - 3"

Zona de Tratamiento - grava 1"

Instalacién de Plantas Macrofitas

Plantas Macrofitas

Mmi

M
M

Mmi

M
Kg

M2
m2
m2

m2

M
M

M3
M3
M3
M3

UND
UND

12.00

12.00
12.00

12.00

12.00
1.20

4.00
8.00
1.00

1.00

4.00
4.00
4.00

1.00

0.60

0.90
0.60

0.90

0.60
432.00

22.39
212
7.40

264.12

22.39
22.39
22.39

4769.00

5.00

5.00
7.00

5.00

7.00

63.12
63.12
63.12

2.00
1.00
60.12

2.00

1.00
1.00

1.00

1.00

0.60
0.60
0.60

72.00

54.00
50.40

54.00

50.40
518.40

7190.63

5653.03

1070.52
467.09

264.12
264.12

3391.82
107.47
53.74
3230.61

4769.00
4769.00

7190.63

264.12

3391.82

4769.00
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S10

Presupuesto

Subpresupuesto

Cliente
Lugar

Item

o1

=

101
102
103
104
105
106
107
108
109
11
1
12
13

114
15

Pagina 1
Presupuesto
’0102008 TESIS: IMPLEMENTACION DE FILTROS VERDES PARA MEJORAR EL EFLUENTE EN EL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO DEL DISTRITO DE MATAHUASI
’001 TESIS: IMPLEMENTACION DE FILTROS VERDES PARA MEJORAR EL EFLUENTE EN EL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO DEL DISTRITO DE MATAHUASI

Costo al 18/01/2019
JUNIN - CONCEPCION - MATAHUASI
Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
FILTROS VERDES DE GEOMEMBRANA 373,178.73
Trazo y Replanteo m2 6,688.20 054 3,61163
Excavacion tierra a maquina nivel sub rasante m3 1,003.23 4.49 450450
Escarif. Perfil y compact. m2 6,688.20 150 10,032.29
Relleno Compactado a mano con arcilla m3 847.95 32.66 27,694.18
M aterial de Relleno m3 1103.07 35.30 38,938.53
Relleno Compactado a mano con arcilla m3 214.10 32.66 6,992.61
Compactacion manual/coronacion m3 4166 204 84.98
Excavacion para anclaje de geomenbrana m3 3156 16.80 530.21
Encofrado y Desencofrado m2 49.20 23.42 1152.26
Concreto F'c = 175 Kg/cm2 m3 8.64 297.65 257170
Acero F'y=4200 Kg/cm2 kg 518.40 3.70 1918.08
Instalacion de geomembrana de Inm m2 7,190.63 16.84 121,090.22
Instalacion de accesorios para entrada y salida ml 264.12 60.58 16,000.39
M aterial de cantera m3 3,39182 40.00 135,672.65
Instalacién de Plantas M acrofitas und 4,769.00 0.50 2,384.50
COSTO DIRECTO 373,178.73
PRESUPUESTO TOTAL 373,178.73

SON : TRESCIENTOS SETENTA Y TRES MIL CIENTO SETENTA Y OCHO Y 73/100 NUEVOS SOLES

Fecha:  ##############H##
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DETALLE DE LA MUESTRA 1 - COSTADO DE LAS LAGUNAS DE
ESTABILIZACION

PLANTA
I'
g |8
, ) 4.00 .
. 440

CORTE B-B
ESC. 1/20

PLANTAS (BERROS Y TOTOTA)

. | PLASTICO NEGRO DOBLE

CORTE A-A
ESC. 1120

PLANTAS BERROS Y TOGTOTA)

a2
* LAS% NEGRO DOBLE

+

=
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DETALLE DE LA MUESTRA 2 - DIRECTO DE LAS LAGUNAS DE
ESTABILIZACION

PLANTA
il — ) |
P L
g g
8§
: 400 s
4.40
CORTEBB
ESC. 1/20

PLANTAS (BERROS Y TOTOTH

-+

=
[lg]

. PLASTICO NEGRO DOBLE
o ol) I S

CORTE A-A
ESC. 1720

(BERROS Y TOTOTA)

|
. =
[ w2
‘. " PLASTICO MEGRO DOBLE
H H
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PANEL FOTOGRAFICO

IMAGEN 1: Levantamiento topografico de la planta de tratamiento de agua
residuales (Laguna de oxidacion)

IMAGEN 2: Levantamiento topograico medida de alturas con el nivel de ingeniero.
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IMAGEN 3: Implementacion De Filtros Verdes - Muestra N° 1- excavacion y
nivelacion de terreno.

IMAGEN 4: Implementacion De Filtros Verdes N° 1 - Colocacion de plastico
en toda la superficie del pozo rectangular
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IMAGEN 5: Implementacion De Filtros Verdes N°1 - Traslado del efluente de la
Laguna de Oxidacion y colocacion de plantas macrofitas.

IMAGEN 6: Colocacion de plantas macrofitas (berros y totoras)
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IMAGEN 7: Implementacion De Filtros Verdes - Muestras N° 2 - excavacion y
nivelacion de terreno.

IMAGEN 8: Implementacion De Filtros Verdes N° 2 - Colocacion de plastico en
toda la suoerficie del pozo rectangular
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IMAGEN 9: : Implementacion De Filtros Verdes N°2 - Traslado del efluente de
la Laguna de Oxidacion y colocacion de plantas macrofitas

IMAGEN 10: Colocacion de plantas macroitas (berros y totoras)
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IMAGEN 11: TOMA DE MUESTRA . En esta imagen se puede apreciar la toma de
muestra para los respectivos analisis de ( DBO, DQO, COLIFORMES FECALES,
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES) MUESTRAN°1,2, 3y afluente.

IMAGEN 12: TOMA DE MUESTRA . En esta imagen se puede apreciar la toma
de muestra para el respectos analisis de ( DBO, DQO, COLIFORMES
FECALES, SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES) MUESTRA N°3
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IMAGEN 13:Muestra las Lagunas de oxidacion existentes.

IMAGEN 14: En la imagen se muestra ya en uso la Implementacion de Filtros
Verdes.
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IMAGEN 15: Aforo del caudal de salida de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales del Centro Poblado de Yanamuclo - Matahuasi

IMAGEN 16: Aforo de Caudal de entrada a la Ptar del Centro Poblado de
Yanamuclo.
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IMAGEN 17: Visita a campo con un poblador de la zona para el reconocimiento
de la PTAR del Centro Poblado de Yanamuclo

IMAGEN 18: Se aprecia las cajas de control sin su debido mantenimiento.
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IMAGEN 19: Se aprecia que arrojamos anilina con agua a la laguna de
maduracion desde el inicio de este, para poder apreciar el tiempo de retencién

hidraulica.

IMAGEN 20: Vista panoramica del emisor (tuberia HDPE expuesto).
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Aertifical

Certificaciones y Calidad S.A.C.
Lima, 21 de Setiembre del 2018

Carta N° 2091 - Certifical/2018.

Sr.
JHOJAN MAITA ARIAS
Presente.-

De nuestra mayor consideracion:

Sirva la presente para saludarla y enviarle adjunto a la presente el documento
correspondiente al ensayo realizado a la muestra segtn el siguiente detalle:

NS PRODUCTO DOCUMENTO N°
180917-064
INFORME DE ENSAYO MB 180917-065
1’801431 5 AGUA RESIDUAL 318091 7-266

B i
MUNICI P;‘XL 180917-067
& e i

.| 180919-011
INFORME DE ENSAYOFQ /| 180919-012
180919-013
180919-014

A la espera de su conformidad me despido con un cordial saludo.

Atentamente,

A

Carla Peralta Moreyra
Jefe de Atencién al Cliente

Av. Sucre 1361 Pueblo Libre / Telefax: 461 — 1036 / Web:certifical.com.pe Email: informes(@certifical.com.pe



sertifical
Certificaciones y Calidad S.A.C. -
INFORME DE ENSAYO MB N°180919-014

Nombre del solicitante : JHOJAN MAITA ARIAS
Direccion de la Empresa . JR. EMILIO BARRANTES MZ C LT 6 - EL TAMBO - HUANCAYO - JUNIN
Solicitado por . JHOJAN MAITA ARIAS
DATOS DE LA MUESTRA
Procedencia . Distrito de Matahuasi - Prov. Concepcién - Dep. Junin - PTAR - Laguna de Oxidacion - Centro Poblado de
Yanamuclo
Plan de Muestreo . Realizada por el solicitante
Referencia : NS 18014315
Cantidad de Muestras 1
Presentacion . Fracaso de vidrio esterilcon tapa rosca y botella de plastico de primer uso
Fecha de Muestreo : 12 de Septiembre de 2018
Fecha de Recepcion : 13 de Septiembre de 2018
Fecha de Inicio de Ensayo : 13 de Septiembre de 2018
Condiciones de Recepcior . En aparente buen estado a temperatura de refrigeracion
Puntos de Muestreo | Hora de Muestreo ' Coorc?enadas Altitud I
Inicio Termino Norte Este
AFLUENTE 11:00 A M. . 8686473 458227 3284
METODOS DE ENSAYO
DETERMINACION NORMA
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 22ND ED. 2012. BIOCHEMICAL
Demanda bioquimica de oxigeno (DBO5)(*) OXYGEN DEMAND (BOD). 5-DAY BOD TEST
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 22ND ED. 2012. CHEMICAL
Demanda Quimica de oxigeno (DQO)(*) OXYGEN DEMAND (COD). CLOSED REFLUX, COLORIMETRIC METHOD
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 22ND ED. 2012. SOLIDS TOTAL
Solidos Suspendidos Totales (*) SUSPENDED SOLIDS DRIED AT 103-105 °C.

(*)Los métodos indicados no han sido acrecitacos por INACAL - DA

Observaciones:
- Este informe de Ensayo tiene validez solo para la muestra descrita, por un periodo de 180 dias a partir de la fecha de emision del dccumento y es un

documento oficial de interés publico, su adulteracién o uso indebido constituye delito contra la fe publica y es regulada de acuerdo a las leyes vigentes

tanto en materia civil como penal.
- (™) AGUA RESIDUAL DE PESQUERAS: RM 061-2016-PRODUCE: PROTOCOLO PARA EL MONITOREO DE LOS EFLUENTES DE LOS

ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES PESQUEROS DE CONSUMO HUMANC DIRECTO E INDIRECTO.

-AFLUENTE.

Aiand

Los ensayos se han realizado bajo responsabilidad de CERTIFICAL S.A.C. Los resultados de los ensayos comesponden solo a la(s) muestra(s) del prototipo o del lote yado(s) no p derse los
resultados del informe a ninguna otra unidad o lote que no haya sido realizada. Los resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas del producto o como certificado del sistema de
calidad que lo produce. Queda prohibida la reproduccion total parcial de este informe, sin autorizacion escrita de CERTIFICAL S.A.C.
. FR. 65/Vs-01
Pagina 1de2

AN Diimea MO 4004 NMuialila | llhea Talala. AN4 ANND Talibawma. PN7 ATT7T7 17 mmnalls lafavcmnaa DN anwkiflical amcan —a

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO”



ertifical

Certificaciones y Calidad S.A.C.
INFORME DE ENSAYO MB N°180919-014

Cadigo del Cliente AFLUENTE
Descripcion del Punto AFLUENTE
Cadigo de Laboratorio 18014315(1)
Tipo de Producto AGUA RESIDUAL(MUNICIPAL)
Fecha de muestreo 12/09/2018
Hora de muestreo 11.00 AM
ENSAYOS UNIDAD L.D. L.C. RESULTADOS
Potencial de Hidrégeno unid. Ph - - 7.6
Temperatura °c - - 26
Aceites y grasas mg/L - - 65.5
Demanda bioquimica de oxigenc (DBO5)(*) mg/L 20 - 3905
Demanda Quimica de oxigeno (DQO)(*) mg/L 30 10.0 1057.2
Solidos suspendidos totales(*) _mg/L 1,70 4,26 393.8
(*)Los métodos indicados no han sido acreditados por INACAL-DA
Emitido en Lima, el 19 de Septiembre de 2018.
=
CERTIFIg SAC.
Qui R SARMIENTO Zaus LA
& DPTO. LABORATORIO
C.QP. N° 253
Los ensayos se han realizado bajo respensabilidad de CERTIFICAL S.A.C. Los resultados de los ensayos corresponden solo a la(s) muestra(s) del prototipo o del lote yado(s) no pudiendo derse los
resultados del informe a mnguna otra unicad o lote que no haya 5|do realizada. Los resultados no deben ser unllzados como una certificacion de conformidad con normas del producto o como certificado del sistema de
ealidad-quetop —Quedap ta-feproduceion-total-parcial-de-este-nforme sin esefita-ge-CERTHEAL-SAL:
FR. 65/Vs-01
Pégina 2 de 2
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Aertifical

Certificaciones y Calidad S.A.C.
INFORME DE ENSAYO MB N°180919-011

Nombre del solicitante - JHOJAN MAITA ARIAS
Direccién de la Empresa : JR. EMILIO BARRANTES MZ C LT 6 - EL TAMBO - HUANCAYO - JUNIN
Solicitado por : JHOJAN MAITA ARIAS
DATOS DE LA MUESTRA
Procedencia . Distrito de Matahuasi - Prov. Concepcion - Dep. Junin - PTAR - Laguna de Oxidacion - Centro Poblado de
Yanamuclo
Plan de Muestreo . Realizada por el solicitante
Referencia : NS 18014315
Cantidad de Muestras 1
Presentacion . Fracaso de vidrio esterilcon tapa rosca y botella de plastico de primer uso
Fecha de Muestreo . 12 de Septiembre de 2018
Fecha de Recepcion . 13 de Septiembre de 2018
Fecha de Inicio de Ensayc . 13 de Septiembre de 2018
Condiciones de Recepcion . En aparente buen estado a temperatura de refrigeracion
Puntos de Muestreo . Hora de Muestreo Coordenadas Alfitud
Inicio Termino Norte Este
PUNTO 1 - IMPLEMENTACION 11:30 AM. . 8686247 458294 3284
FILTROS VERDES
METODOS DE ENSAYO
DETERMINACION NORMA
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 22ND ED. 2012. BIOCHEMICAL
Demanda bioquimica de oxigeno (DBO5)(*) OXYGEN DEMAND (BOD). 5-DAY BOD TEST
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 22ND ED. 2012. CHEMICAL
Demanda Quimica de oxigeno (DQO)(*) OXYGEN DEMAND (COD). CLOSED REFLUX, COLORIMETRIC METHOD
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 22ND ED. 2012. SOLIDS TOTAL
Solidos Suspendidos Totales (*) SUSPENDED SOLIDS DRIED AT 103-105 °C.

(*)Los métodos indicados no han sido acreditados por INACAL - DA

Observaciones:
- Este informe de Ensayo tiene validez solo para la muestra descrita, por un periodo de 180 dias a partir de la fecha de emision del documento y es un

documento oficial de interés publico, su adulteracion o uso indebido constituye delito contra la fe publica y es regulada de acuerdo a las leyes vigentes

tanto en materia civil como penal.
- (™) AGUA RESIDUAL DE PESQUERAS. R 061-2016-PRODUCE: PROTOCOLO PARA EL MONITOREO DE LOS EFLUENTES DE LOS

ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES PESQUEROS DE CONSUMO HUMANO DIRECTO E INDIRECTO.
-IMPLEMENTACION DE FILTROS VERDES A UN COSTADO DE LA LAGUNA DE OXIDACION.

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO”

Los ensayos se han realizado bajo responsabilidad de CERTIFICAL S.A.C. Los resuitados de los ensayos comresponden solo a la(s) muestra(s) del prototipo o del lote yado(s) no pudi derse los
resultados del informe a ninguna otra unidad o lote que no haya sido realizada. Los resuitados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas del producto o como cemﬂcado del sistema de
calidad que lo produce. Queda prohibida la reproduccion total parcial de este informe, sin autorizacion escrita de CERTIFICAL S.A.C.
FR. 65/Vs-01
Pagina 1de2
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ertifical

Certificaciones y Calidad S.A.C.
INFORME DE ENSAYO MB N°180919-011

Cadigo del Cliente

PUNTO 1-IMPLEMENTACION DE FILTROS VERDES

Descripcion del Punto

IMPLEMENTACION DE FILTROS VERDES

Cédigo de Laboratorio 18014315(1)
Tipo de Producto AGUA RESIDUAL(MUNICIPAL)
Fecha de muestreo 12/09/2018
Hora de muestreo 11.30 AM
ENSAYOS UNIDAD L.D. L.C. RESULTADOS
Potencial de Hidrégeno unid. Ph - - 7.3
Temperatura °C - - 26
Aceites y grasas mg/L - - 5
Demanda bioguimica de oxigeno (DBO5)(*) mg/L 2.0 - 15
Demanda Quimica de oxigeno (DQO)(*) mg/L 3.0 10,0 34
Solidos suspendidos totales(*) mg/L 1,70 4,26 20

(*)Los métodos indicados no han sido acreditados por INACAL-DA

Emitido en Lima, el 19 de Septiembre de 2018.

SARMIENTO ZAVALA
JEFH DE DPTO, LABORATORIO
C.Q.P. N° 2583

Los ensayos se han realizado bajo responsabilidad de CERTIFICAL S.A.C. Los resultados de los ensayos comresponden solo a la(s) muestra(s) del prototipo o del lote yado(s) no pudi derse los
resultados del informe a ninguna otra unidad o lote que no haya sido realizada. Los resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con rormas del producto o como cemf cado del sistema de
calidad que lo produce. Queda prohibida la reproduccion total parcial de este informe, sin autorizacion escrita de CERTIFICAL S.A.C.
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Aertifical

Certificaciones y Calidad S.A.C.
INFORME DE ENSAYO MB N°180919-012

Nombre del solicitante : JHOJAN MAITA ARIAS
Direccién de la Empresa . JR. EMILIO BARRANTES MZ C LT 6 - EL TAMBO - HUANCAYO - JUNIN
Solicitado por . JHOJAN MAITA ARIAS
DATOS DE LA MUESTRA
Procedencia . Distrito de Matahuasi - Prov. Concepcion - Dep. Junin - PTAR - Laguna de Oxidacion - Centro Poblado de
Yanamuclo
Plan de Muestreo * Realizada por el solicitante
Referencia : NS 18014315
Cantidad de Muestras 1
Presentacion . Fracaso de vidrio esterilcon tapa rosca y botella de plastico de primer uso
Fecha de Muestreo . 12 de Septiembre de 2018
Fecha de Recepcion . 13 de Septiembre de 2018
Fecha de Inicio de Ensayo : 13 de Septiembre de 2018
Condiciones de Recepcién . En aparente buen estado a temperatura de refrigeracion
Puntos de Muestreo . Hora de Muestreo . Coordenadas Alttud
Inicio Termino Norte Este
PUNTO 2 - IMPLEMENTACION 1115 AM. . 8686248 458287 3284
FILTROS VERDES
METODOS DE ENSAYO
DETERMINACION NORMA
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 22ND ED. 2012. BIOCHEMICAL
Demanda bioquimica de oxigeno (DBO5)(*) OXYGEN DEMAND (BOD). 5-DAY BOD TEST
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 22ND ED. 2012. CHEMICAL
Demanda Quimica de oxigeno (DQO)(*) OXYGEN DEMAND (COD). CLOSED REFLUX, COLORIMETRIC METHOD
' SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 22ND ED. 2012. SOLIDS TOTAL
Solidos Suspendidos Totales (*) SUSPENDED SOLIDS DRIED AT 103-105 °C.

(*)Los métodos indicados no han sido acreditados por INACAL - DA

Observaciones:
- Este informe de Ensayo tiene validez solo para la muestra descrita, por un periodo de 180 dias a partir de la fecha de emision del documento y es un

documento oficial de interés pablico, su adulteracion o uso indebido constituye delito contra la fe publica y es regulada de acuerdo a las leyes vigentes
tanto en materia civil como penal.

- (™) AGUA RESIDUAL DE PESQUERAS: RM 061-2016-PRODUCE: PROTOCOLO PARA EL MONITOREO DE LOS EFLUENTES DE LOS
ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES PESQUEROS DE CONSUMO HUMANO DIRECTO E INDIRECTO.

-IMPLEMENTACION DE FILTROS VERDES CONECTADO DIRECTO DE LA SALIDA DE LA LAGUNA DE OXIDACION.

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO”

Los ensayos se han realizado bajo responsabilidad de CERTIFICAL S.A.C. Los resuitados de los ensayos corresponden solo a la(s) muestra(s) del prototipo o del lote yado(s) no pudiendo se los
resultados del informe a ninguna otra unidad o lote que no haya sido realizada. Los resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas del producto 0 como certificado del sistema de
calidad que lo produce. Queda prohibida la reproduccion total parcial de este informe, sin autorizacion escrita de CERTIFICAL S.A.C.
FR. 65/Vs-01
Pagina 1de2
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ertifical
Certificaciones y Calidad S.A.C.
INFORME DE ENSAYO MB N°180919-012

Cédigo del Cliente PUNTO 2-IMPLEMENTACION DE FILTROS VERDES
Descripcion del Punto IMPLEMENTACION DE FILTROS VERDES
Cadigo de Laboratorio 18014315(1)
Tipo de Producto AGUA RESIDUAL(MUNICIPAL)
Fecha de muestreo 12/09/2018
Hora de muestreo 11.15 AM
ENSAYOS UNIDAD L.D. L.C. RESULTADOS

Potencial de Hidrégeno unid. Ph - - 7.7

Temperatura °C - - 27

Aceites y grasas mg/L - - 35

Demanda bioquimica de oxigeno (DBOS5)(*) mg/L 2.0 - 219

Demanda Quimica de oxigeno (DQO)(*) mg/L 3,0 10,0 600.81

Solidos suspendidos totales(*) mg/L 1,70 4,26 195

(*)Los métodos indicados no han sido acreditados por INACAL-DA

Emitido en Lima, el 19 de Septiembre de 2018.

Los ensayos se han realizado bajo responsabilidad de CERTIFICAL S.A.C. Los resultados de los ensayos comesponden solo a la(s) muestra(s) del prototipo o del lote yado(s) no pudiendo e los

resultados del informe a ninguna otra unldad o lote que no haya SIdO reahzada Los resullados no deben ser uullzados como una cemﬁcaaén de conformidad con normas del producto o como certificado del sistema de
Yy e /‘EDTIEII“M (' A f‘
€ -

fid Oued | i6 1+ el
catidad-quele-produce—Quedap ta-fep totat-pareiat-de-este-trformersin esefita-de

FR. 65/Vs-01

Pégina 2 de 2

AV Oiicwa MO ANNA Finlla | llkhea Talalaw., ANA4 ANDD Talilwwa. N7 AT77 I cmalls lafnvcmnaa D acwtifical amvn o



dertifical
Certificaciones y Calidad S.A.C.
INFORME DE ENSAYO MB N°180919-013

Nombre del solicitante - JHOJAN MAITA ARIAS
Direccion de la Empresa : JR. EMILIO BARRANTES MZ C LT 6 - EL TAMBO - HUANCAYOQ - JUNIN
Solicitado por : JHOJAN MAITA ARIAS
DATOS DE LA MUESTRA
Procedencia . Distrito de Matahuasi - Prov. Concepcion - Dep. Junin - PTAR - Laguna de Oxidacion - Centro Poblado de
Yanamuclo
Plan de Muestreo . Realizada por el solicitante
Referencia . NS 18014315
Cantidad de Muestras 1
Presentacion . Fracaso de vidrio esterilcon tapa rosca y boteila de plastico de primer uso
Fecha de Muestreo : 12 de Septiembre de 2018
Fecha de Recepcion . 13 de Septiembre de 2018
Fecha de Inicio de Ensayo . 13 de Septiembre de 2018
Condiciones de Recepcion . En aparente buen estado a temperatura de refrigeracion
Puntos de Muesireo ‘ Hora de Muestreo ' Coordenadas Altitud
Inicio Termino Norte Este
PUNTO 3 - LAGUNA DE 11:10 AM. . 8686252 458287 3284
OXIDACION
METODOS DE ENSAYO
DETERMINACION NORMA
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 22ND ED. 2012. BIOCHEMICAL
Demanda bioquimica de oxigeno (DBO5)(*) OXYGEN DEMAND (BOD). 5-DAY BOD TEST
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 22ND ED. 2012. CHEMICAL
Demanda Quimica de oxigeno (DQO)(*) OXYGEN DEMAND (COD). CLOSED REFLUX, COLORIMETRIC METHOD
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 22ND ED. 2012. SOLIDS TOTAL
Solidos Suspendidos Totales (*) SUSPENDED SOLIDS DRIED AT 103-105 °C.

(*)Los métodos indicados no han sido acreditados por INACAL - DA

Observaciones:
- Este informe de Ensayo tiene validez solo para la muestra descrita, por un periodo de 180 dias a partir de la fecha de emision del documento y es un

documento oficial de interés publico, su adulteracion o uso indebido constituye delito contra la fe publica y es regulada de acuerdo a las leyes vigentes

tanto en materia civil como penal.
- (™) AGUA RESIDUAL DE PESQUERAS: RM 081-2016-PRODUCE: PROTOCOLO PARA EL MONITOREO DE LOS EFLUENTES DE LOS

ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES PESQUEROS DE CONSUMO HUMANO DIRECTO E INDIRECTO.
-EFLUENTE DE LA SALIDA DE LA LAGUNA DE OXIDACION.

Los ensayos se han realizado bajo responsabilidad de CERTIFICAL S.A.C. Los resultados de los ensayos corresponden solo a la(s) muestra(s) del prototipo o de! lote ensayado(s) no pudiendo extenderse los
resultados del informe a ninguna otra unidad o lote que no haya sido realizada. Los resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas del producto o como certificado del sistema de
calidad que lo produce. Queda prohibida la reproduccion total parcial de este informe, sin autorizacion escrita de CERTIFICAL S.A.C.
FR. 65/Vs-01
Pégina 1de2
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ertifical

-~ Certificaciones y Calidad S.A.C.
INFORME DE ENSAYO MB N°180919-013

Cadigo del Cliente PUNTO 3-LAGUNA DE OXIDACION
Descripcion del Punto LAGUNA DE OXIDACION
Cadigo de Laboratorio 18014315(1)
Tipo de Producto AGUA RESIDUAL(MUNICIPAL)
Fecha de muestreo 12/09/2018
Hora de muestreo 11.10 AM
ENSAYOS UNIDAD L.D. L.C. RESULTADOS

Potencial de Hidrégeno unid. Ph - - 7.8

Temperatura °C - - 25

Aceites y grasas mg/L - - 39

Demanda bioquimica de oxigenc (DBOS5)(*) mg/L 20 - 291

Demanda Quimica de oxigeno (DQO)(*) mg/L 30 10,0 606.3

Soélidos suspendidos totales(*) mg/L 1,70 4,26 223.3

(*)Los métodos indicados no han sido acreditados por INACAL-DA

Emitido en Lima, el 19 de Septiembre de 2018.

JEFE DE/OPTO. LABORATORIO
C.Q.P. N° 253

Los ensayos se han realizado bajo responsabilidad de CERTIFICAL S.A.C. Los resultados de los ensayos comesponden solo a la(s) muestra(s) del prototipo o del lote yado(s) no p
resultados del informe a nmguna otra umdad 0 lote que no haya sido reahzada Los resultados no deben ser utlllzados como una certificacion de conformidad con normas del producto o como certificado del snstema de
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Aertifical

Certificaciones y Calidad S.A.C.
INFORME DE ENSAYO MB N°180917-067

Nombre del solicitante - JHOJAN MAITA ARIAS
Direccion de la Empresa : JR. EMILIO BARRANTES MZ C LT 6 - EL TAMBO - HUANCAYO - JUNIN
Solicitado por . JHOJAN MAITA ARIAS
DATOS DE LA MUESTRA
Procedencia . Distrito de Matahuasi - Prov. Concepcidn - Dep. Junin - PTAR - Laguna de Oxidacion - Centro Poblado de
Yanamuclo
Plan de Muestreo . Realizada por el solicitante
Referencia - NS 18014315
Cantidad de Muestras 1
Presentacion - Fracaso de vidrio esterilcon tapa rosca y botella de piéstico de primer uso
Fecha de Muestreo . 12 de Septiembre de 2018
Fecha de Recepcion : 13 de Septiembre de 2018
Fecha de Inicio de Ensayc . 13 de Septiembre de 2018
Condiciones de Recepcién . En aparente buen estado a temperatura de refrigeracién
Buntos de Musstreo . Hora de Muestreo ' Coordenadas Altitud
Inicio Termino Norte Este
AFLUENTE 11:.00 AM. . 8686473 458227 3284
METODOS DE ENSAYO
DETERMINACION NORMA
Numeracién de Coliformes Termotolerantes(*) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 B (2) y 9221 E(1). 22nd Ed. 2012.

(*)Los métodos indicados no han sido acreditados por INACAL - DA

oL
XEWnforme de Ensayo tiene validez solo para la muestra descrita, por un periodo de 180 dias a partir de la fecha de emision del documento y es un
ghto oficial de interés plblico, su adulteracion o uso indebido constituye delito contra la fe piblica y es regulada de acuerdo a las leyes vigentes
e / materia civil como penal.
@827 AGUA RESIDUAL DE PESQUERAS: RM 061-2016-PRODUCE: PROTCCOLO PARA EL MONITOREO DE LOS EFLUENTES DE LOS
"ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES PESQUEROS DE CONSUMO HUMANOQ DIRECTO £ INDIRECTO.
-AFLUENTE.

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO”

Los ensayos se han realizado bajo responsabilidad de CERTIFICAL S.A.C. Los resultados de los ensayos corresponden solo a la(s) muestra(s) del prototipo o del lote yado(s) no pudi derse los
resultados del informe a ninguna otra unidad o lote que no haya sido realizada. Los resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas del producto o como cernf cado del sistema de
calidad que lo produce. Queda prohibida la reproduccion total parcial de este informe, sin autorizacion escrita de CERTIFICAL S.A.C.
FR. 65/Vs-01
Pagina 1de2
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ertifical

Certificaciones y Calidad S.A.C.

INFORME DE ENSAYO MB N°180917-067

Cédigo del Cliente AFLUENTE
Descripcion del Punto AFLUENTE
Cadigo de Laboratorio 18014315(1)
Tipo de Producto AGUA RESIDUAL(MUNICIPAL)
Fecha de muestreo 12/09/2018
Hora de muestreo 11.00 AM
ENSAYOS UNIDAD LD. L.C. RESULTADOS
Numeracion de Coiiformes
Termotolerantes (*) NP /100m! 18 1.8 22x10%

(*)Los métodos indicados no han sido acreditados por INACAL-DA

Emitido en Lima, el 17 de Septiembre de 2018.

osano Grados Vi 9quey
Jefe Laboratono Microbiologia
C.B.P. 6421

Los ensayos se han realizado bajo responsabilidad de CERTIFICAL S.A.C. Los resultados de los ensayos corresponden solo a la(s) muestra(s) del prototipo o del lote yado(s) no p

Aiand

derse los

resultados del informe a ninguna otra unidad o lote que no haya sido realizada. Los resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas del producto o como certficado del sistema de
calidad que i produce. Queda prohibida la reproduccion total parcial de este informe, sin autorizacion escrita de CERTIFICAL S.A.C.
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Aertifical

Certificaciones y Calidad S.A.C.
INFORME DE ENSAYO MB N°180917-066

Nombre del solicitante - JHOJAN MAITA ARIAS
Direccion de la Empresa . JR. EMILIO BARRANTES MZ C LT 6 - EL TAMBO - HUANCAYO - JUNIN
Solicitado por . JHOJAN MAITA ARIAS
DATOS DE LA MUESTRA
Procedencia . Distrito de Matahuasi - Prov. Concepcién - Dep. Junin - PTAR - Laguna de Oxidacion - Centro Poblado de
Yanamuclo
Plan de Muestreo . Realizada por el solicitante
Referencia : NS 18014315
Cantidad de Muestras 1
Presentacion . Fracaso de vidrio esterilcon tapa rosca y botella de plastico de primer uso
Fecha de Muestreo . 12 de Septiembre de 2018
Fecha de Recepcién . 13 de Septiembre de 2018
Fecha de Inicio de Ensayo . 13 de Septiembre de 2018
Condiciones de Recepcion . En aparente buen estado a temperatura de refrigeracion
Puntos de Muestreo . Hora de Muestreo ' Coordenadas Alttud
Inicio Termino Norte Este
PUNTO 1 - IMPLEMENTACION 11:30 AM. . 8686247 458294 3284
FILTROS VERDES
METODOS DE ENSAYO
DETERMINACION NORMA
Numeracion de Coliformes Termotolerantes(*) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 B (2) y 9221 E(1). 22nd Ed. 2012.

(*)Los métodos indicados no han sido acreditados por INACAL - DA

hiservaciones:

-IMPLEMENTACION DE FILTROS VERDES A UN COSTADO DE LA LAGUNA DE OXIDACION.

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO”

d los

Los ensayos se han realizado bajo responsabilidad de CERTIFICAL S.A.C. Los resultados de los ensayos coresponden solo a la(s) muestra(s) del prototipo o del lote yado(s) no pudiendt
resultados del informe a ninguna otra unidad o lote que no haya sido realizada. Los resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas del producto 0 como cemf cado del sistema de
calidad que lo produce. Queda prohibida la reproduccion total parcial de este informe, sin autorizacion escrita de CERTIFICAL S.A.C.
FR. 65/Vs-01
Pagina 1de2
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2ertifical

Certificaciones y Calidad S.A.C.
INFORME DE ENSAYO MB N°180917-066

Cédigo del Cliente

PUNTO 1-IMPLEMENTACION DE FILTROS VERDES

Descripcién del Punto

IMPLEMENTACION DE FILTROS VERDES

Cadigo de Laboratorio 18014315(1)
Tipo de Producto AGUA RESIDUAL(MUNICIPAL)
Fecha de muestreo 12/09/2018
Hora de muestreo 11.30 AM
ENSAYOS UNIDAD L.D. L.C. RESULTADOS
Numeracion de Coliformes
Termotolerantes (*) NMP /100ml 18 18 1000

(*)Los métodos indicados no han sido acreditados por INACAL-DA

Emitido en Lima, el 17 de Septiembre de 2018.

Rosario Grados Vidsquez
Jefe Laboratorio Microbioiogla
C.B.P. 6421

Los ensayos se han realizado bajo responsabilidad de CERTIFICAL S.A.C. Los resultados de los ensayos corresponden solo a la(s) muestra(s) del prototipo o del lote ensayado(s) no pudiendo extenderse los
resultados del informe a ninguna otra unidad o lote que no haya sido realizada. Los resuitados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas del producto o como certificado del sistema de
calidad que lo produce. Queda prohibida la reproduccion total parcial de este informe, sin autorizacion escrita de CERTIFICAL S.A.C.
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Aertifical

- Certificaciones y Calidad S.A.C.
- INFORME DE ENSAYO MB N°180917-064

Nombre del solicitante : JHOJAN MAITA ARIAS
Direccion de la Empresa . JR. EMILIO BARRANTES MZ C LT 6 - EL TAMBO - HUANCAYO - JUNIN
Solicitado por . JHOJAN MAITA ARIAS
DATOS DE LA MUESTRA
Procedencia ‘ . Distrito de Matahuasi - Prov. Concepcion - Dep. Junin - PTAR - Laguna de Oxidacion - Centro Poblado de
Yanamuclo
Plan de Muestreo . Realizada por el solicitante
Referencia : NS 18014315
Cantidad de Muestras 1
Presentacién . Fracaso de vidrio esterilcon tapa rosca y botella de plastico de primer uso
Fecha de Muestreo . 12 de Septiembre de 2018
Fecha de Recepcion . 13 de Septiembre de 2018
Fecha de Inicio de Ensayo . 13 de Septiembre de 2018
Condiciones de Recepcion . En aparente buen estado a temperatura de refrigeracion
Puntos de Muestreo . !—Iora de Muestreo , Coordenadas Altitud
Inicio Termino Norte Este
PUNTO 2 - IMPLEMENTACION 11:30 AM. . 8686248 458287 3284
FILTROS VERDES
METODOS DE ENSAYO
DETERMINACION NORMA
Numeracién de Coliformes Termotolerantes(*) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 B (2) y 9221 E(1). 22nd Ed. 2012.

(*)Los métodos indicados no han sido acreditados por INACAL - DA

lf materia civil como penal.

¥ AGUA RESIDUAL DE PESQUERAS: RM 061-2016-PRODUCE: PROTOCOLO PARA EL MONITOREO DE LOS EFLUENTES DE LOS

Sacie S ABLECIMIENTOS INDUSTRIALES PESQUEROS DE CONSUMO HUMANG DIRECTO E INDIRECTO.
= IMPLEMENTACION DE FILTROS VERDES CONECTADO DIRECTO DE LA SALIDA DE LA LAGUNA DE OXIDACION.

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO”

Los ensayos se han realizado bajo rssponsabilidad de CERTIFICAL S.A.C. Los resultados de los ensayos corresponden solo a la(s) muestra(s) del prototipo o del lote ensayado(s) no pudiendo extenderse los
resultados del informe a ninguna otra un'dad o lote que no haya sido realizada. Los resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas del producto o como certificado del sistema de
calidad que lo produce. Queda prohibida la reproduccion total parcial de este informe, sin autorizacion escrita de CERTIFICAL S.A.C.
FR. 65/Vs-01
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2ertifical

Certificaciones y Calidad S.A.C.
INFORME DE ENSAYO MB N°180917-064

Cadigo del Cliente

PUNTO 2-IMPLEMENTACION DE FILTROS VERDES

Descripcion del Punto

IMPLEMENTACION DE FILTROS VERDES

Codigo de Laboratorio 18014315(1)
Tipo de Producto AGUA RESIDUAL(MUNICIPAL)
Fecha de muestreo 12/09/2018
Hora de muestreo 11.15AM
ENSAYOS UNIDAD LD. L.C. RESULTADOS
Tomowerantes () NWP/10Om | 15 | 18

(*)Los métodos indicados no han sido acreditados por INACAL-DA

Emitido en Lima, el 17 de Septiembre de 2018.

eogfornnasITonane Aesencsvasanpy

Rosario Grados Visquez
Jefe Laboratorio Microbiologia
C.B.P. 6421 %

Los ensayos se han realizado bajo responsabilidad de CERTIFICAL S.A.C. Los resultados de los ensayos corresponden solo a la(s) muestra(s) del prototipo o del lote ensayado(s) no pudiendo extenderse los
resultados del informe a ninguna otra uniiiad o lote que no haya sido realizada. Los resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas del producto o como certificado del sistema de
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Aertifical

Certificaciones y Calidad S.A.C.
_ INFORME DE ENSAYO MB N°180917-065

Nombre del solicitante : JHOJAN MAITA ARIAS
Direccién de la Empresa . JR. EMILIO BARRANTES MZ C LT 6 - EL TAMBO - HUANCAYO - JUNIN
Solicitado por . JHOJAN MAITA ARIAS
DATOS DE LA MUESTRA
Procedencia . Distrito de Matahuasi - Prov. Concepcion - Dep. Junin - PTAR - Laguna de Oxidacion - Centro Poblado de
Yanamuclo
Plan de Muestreo . Realizada por el solicitante
Referencia : NS 18014315
Cantidad de Muestras 1
Presentacion . Fracaso de vidrio esterilcon tapa rosca y botella de plastico de primer uso
Fecha de Muestreo . 12 de Septiembre de 2018
Fecha de Recepcion . 13 de Septiembre de 2018
Fecha de Inicio de Ensayc : 13 de Septiembre de 2018
Condiciones de Recepcion . En aparente buen estado a temperatura de refrigeracion
Puntos de Muestreo ' ﬂora de Muestreo . Coordenadas Alttud
Inicio Termino Norte Este
PUNTO 3 - LAGUNA DE 11:10 AM. . 8686252 458287 3284
OXIDACION
METODOS DE ENSAYO
DETERMINACION NORMA
Numeracién de Coliformes Termotolerantes(*) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 B (2) y 9221 E(1). 22nd Ed. 2012.

*)Los métodos indicados no han sido acreditados por INACAL - DA

e | Z STABLECIMIENTOS INDUSTRIALES PESC)UEROQ DE CONSUMO HUMANO DIRECTO E INDIRECTO.
-EFLUENTE DE LA SALIDA DE LA LAGUNA DE CXIDAC!ON.

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO”

Los ensayos se han realizado bajo responsabilidad de CERTIFICAL S.A.C. Los resultados de los ensayos corresponden solo a la(s) muestra(s) del prototipo o del lote ensayado(s) no pudiendo extenderse los
resultados de! informe a ninguna otra uniZad o lote que no haya sido realizada. Los resuitados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas del producto o como certificado del sistema de
calidad que lo produce. Queda prohibida la reproduccion total parcial de este informe, sin autorizacion escrita de CERTIFICAL S.A.C.
FR. 65/Vs-01
Pagina 1de2
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aertifical
~Certificaciones y Calidad S.A.C.
INFORME DE ENSAYO MB N°180917-065

Cédigo del Cliente PUNTO 3-LAGUNA DE OXIDACION
Descripcion del Punto LAGUNA DE OXIDACION
Cadigo de Laboratorio 18014315(1)
Tipo de Producto AGUA RESIDUAL(MUNICIPAL)
Fecha de muestreo 12/09/2018
Hora de muestreo 11.10 AM
ENSAYOS UNIDAD LD. L.C. RESULTADOS
Numeracion de Coliformes
Termotolerantes (*) NMP /100l 18 18 14x10*

(*)Los métodos indicados no han sido acreditados por INACAL-DA

Emitido en Lima, el 17 de Septiembre de 2018.

psario Grados Vdsquez

Jefe Laboratorio Microbiologla
C.B.P. 6421

Los ensayos se han realizado bajo responsabilidad de CERTIFICAL S.A.C. Los resuitados de los ensayos corresponden solo a la(s) muestra(s) del prototipo o de! lote yado(s) no p se los
resultados del informe a ninguna ofra unidad o lote que no haya sido realizada. Los resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas del producto o como certificado del sistema de

uce—Que

FR. 65/Vs-01
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PLANTA DE

\ UNIVESIDAD PERUANA LOS ANDES

TESIS : |MPLEMENTACION DE FILTROS VERDES PARA MEJORAR EL EFLUENTE EN EL SISTEMA

DE ALCANTARILLADO DEL DISTRITO DE MATAHUASI
f UBICACION :
TESISTA : Dist. : MATAHUASI o
Prov. CONGEFGION LAMINA N

BACH. JHOJAN MAITA ARIAS

Reg JUNIN

PG-0

TRATAMIENTO DE
LA él?hll’As RESIDUALES ¢
AS DE =z PLANO :
oxi DACION 5 : PLANO GENERAL DE LA PTAR DEL C.P. YANAMUCLO - MATAHUASI
i L == FECAA. DIBUJO: ESCALA:
- L ENERO DEL 2019 JMA INDICADA

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com

PROPUESTA CON FILTROS VERDES
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" PLANO DE PLANTA
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\ UNIVESIDAD PERUANA LOS ANDES

TESIS : IMPLEMENTACION DE FILTROS VERDES PARA MEJORAR EL EFLUENTE EN EL SISTEMA
DE ALCANTARILLADO DEL DISTRITO DE MATAHUASI

UBICACION
TESISTA : Dis MATAHUAS!

BACH. JHOJAN MAITA ARIAS Prov CONCEPCION
Reg JUNIN

LAMINA N

PP-0

PLANO :
PLANO DE PLANTA DE LA PTAR DEL CENTRO POBLADO DE YANAMUGLO - MATAHUAS!
FECHR DIBUJO; ESCALA
ENERO DEL 2019 JMA INDICADA
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DETALLE A

DETALLEB
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UNIVESIDAD PERUANA LOS ANDES

TESIS : |IMPLEMENTACION DE FILTROS VERDES PARA MEJORAR EL EFLUENTE EN EL SISTEMA
DE ALCANTARILLADO DEL DISTRITO DE MATAHUASI

" UBICACION :
TESISTA - Dist. : MATAHUASI >
BACH. JHOJAN MAITA ARIAS Prov. P LAMINA N
Reg.: JUNIN

FECHA: DIBUJO: ESCALA:
\ ENERO DEL 2019 JMA INDICADA

PLANO :
DETALLES DE FILTROS VERDES UL = 0 ‘
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