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RESUMEN

La actual investigacion tuvo como problema general: ¢De qué manera influye el
humedal artificial en el tratamiento de aguas residuales en la Comunidad Nativa Teoria
— Satipo en el afio 2020?, con el objetivo general de: Determinar la influencia del
humedal artificial en el tratamiento de aguas residuales en la Comunidad Nativa Teoria
— Satipo, en el afio 2020, y la hip6tesis general que se contrasto fue: El humedal artificial
influye considerablemente en el tratamiento de aguas residuales en la Comunidad
Nativa Teoria — Satipo, en el afio 2020.

El método de la investigacion fue cientifico, de tipo aplicada, con nivel explicativo
y disefio experimental donde se tomaron muestran de agua residual sin tratar y tratada.
La poblacién estuvo compuesta por el distrito de Llaylla, provincia de Satipo. La muestra
fue no probabilistica y por conveniencia, donde estuvo delimitada por la Comunidad
Nativa Teoria que pertenece al distrito de Llaylla.

La conclusién general es que se determiné la influencia del humedal artificial en
el tratamiento de aguas residuales en la Comunidad Nativa Teoria, ya que, tras la
implementacién del humedal artificial en una vivienda familiar de la misma comunidad,
se pudo obtener agua residual tratada cumpliendo con los requerimientos de calidad de
agua para el riego restringido de vegetacion, donde el agua se aplica a cultivos de tallo
alto.

Palabras clave: Agua residual tratada, calidad de agua, comunidad, humedal

artificial.
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ABSTRACT

The current investigation has by general problem: How does the artificial wetland
influence wastewater treatment in the Teoria - Satipo Native Community in the year
2020, with the general objective of: To determine the influence of the artificial wetland on
wastewater treatment in the Teoria - Satipo Native Community in the year 2020:
Determine the influence of the artificial wetland on wastewater treatment in the Native
Community Teoria - Satipo, in the year 2020, and the general hypothesis that was
contrasted was: The artificial wetland significantly influences wastewater treatment in the

Native Community Teoria - Satipo, in the year 2020.

The research method was scientific, applied, with an explanatory level and
experimental design where samples of untreated and treated wastewater were taken.
The population consisted of the district of Llaylla, district of Satipo. The sample was non-
probabilistic and by convenience, where was delimited by the Teoria Native Community

that belongs to the district of Llaylla.

The general conclusion was that the influence of the artificial wetland in the
treatment of wastewater in the Teoria Native Community was determined, since after the
implementation of the artificial wetland in a family house of the same community, it was
possible to obtain treated wastewater complying with the water quality requirements for

restricted irrigation of vegetation, where the water is applied to tall stem crops.

Key words: Treated wastewater, water quality, community, artificial wetland.
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INTRODUCCION

En un tiempo no lejano se competira por conseguir agua por consecuencia del
aumento poblacional, nuevas costumbres de vida, crecimiento urbano e industrial que
se desarrollan sin un ordenamiento; es por esa razén que debemos realizar la
investigacion de fuentes alternativas de agua o la implementacion de sistemas de
tratamiento de aguas residuales que consigan recuperar dichas aguas, poniendo énfasis
en lo agrario que es el sector con mayor demanda y de gran importancia para la

existencia de las personas.

El objetivo de la investigacién fue determinar la influencia del humedal artificial
en el tratamiento de aguas residuales en la Comunidad Nativa Teoria- Satipo en el afio
2020. El método de la investigacion fue cientifico, de tipo aplicada, nivel explicativo y
con disefio experimental; donde se tomaron muestras de calidad del agua residual sin

tratar y tratada tras pasar por el biodigestor y humedal artificial.

Para realizar la investigacién, se ejercieron revisiones bibliograficas de los
antecedentes relacionados al tema tanto internacionales como nacionales, del mismo
modo también se hizo una revision para el marco conceptual el cual presenta las bases
tedricas de la investigacion. Razén por la cual la investigacion es relevante ya que
genera un aporte significativo a los pobladores de la Comunidad Nativa de Teoria con
el objetivo de tratar las aguas residuales con los humedales artificiales para impedir el
aumento de enfermedades y de este modo brindar calidad de vida con el
aprovechamiento de las aguas residuales para pequefios sembrios; también se genera
un aporte metodolégico significativo ya que se obtendra informacion de las pruebas de

calidad de agua en el ingreso y salida de los humedales artificiales.

Asi mismo, se debe mencionar que para evidenciar la investigacion se realizo el

desarrollo de un humedal artificial en una vivienda familiar de la Comunidad Nativa. En
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el cual se tom6 en cuenta el disefio planteado y se consider6 la colocacién de una
trampa de grasa, la caja de recepcion de agua residual, el biodigestor de 600 L de
capacidad junto a una camara de lodos y un reservorio de agua para el almacenamiento
de aguaresidual tratada; para posteriormente tomar muestras de agua antes del ingreso
al biodigestor, en la salida del biodigestor y a la salida del humedal artificial. De la misma
manera, se realiz6 el calculo de costos para la implementacion de un humedal artificial
para la Comunidad Nativa Teoria y para una vivienda familiar; siendo el costo del
humedal para vivienda alto respecto a las posibilidades econémicas de las familias de

dicha comunidad.

El desarrollo de la investigacion contiene cinco capitulos. En el capitulo | se
establecié la concepcién del problema, formulacién del problema, objetivos y
justificacion. En el capitulo 1l se encuentra el marco tedrico compuesto por los
antecedentes, bases tedricas, definicion de términos basicos, que sirvieron de
referencia para la presente investigacién; también se encuentran las hipétesis y
variables de la investigacion. En el capitulo Il se puede encontrar la metodologia de la
investigacion conformada por el método, tipo, nivel, disefio, poblacién y muestra de la
investigacion, métodos técnicas e instrumentos de toma de informacion, validacion de
instrumentos, técnicas de procesamiento de informacién y el procedimiento de la
investigacion donde encontramos el disefio del humedal artificial para la Comunidad
Nativa y para una vivienda familiar. En el capitulo IV de resultados, se adjuntan los
resultados obtenidos de la investigacion de acuerdo a los objetivos planteados. En el
capitulo V se presentan las discusiones desarrolladas segun los objetivos planteados.
Por ultimo, se adjuntan las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y

anexos. En los anexos se adjuntan los planos y panel fotogréfico de la investigacion.

Bach. MEZA SURICHAQUI, José Eduardo
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Planteamiento del problema

Los lugares que habitamos en la actualidad en diferentes partes del mundo, en
un tiempo no muy cercano se tendra competicion para conseguir el recurso hidrico esto
al crecimiento de la poblacién, nuevos costumbres de convivencia, crecimiento
urbanisticos y mayor comercializacion que se desarrollan sin una planificacién; es por
esa razon que se debe buscar otras maneras de fuentes alternativas de agua o aplicar
un sistema de tratamiento de aguas residuales para recuperar dichas aguas, poniendo
énfasis en lo agrario que es el sector con mayor demanda y de gran importancia para la

existencia de las personas. Raymundo (2017).

En Latinoamérica, se tiene una mala organizacion, distribucion de espacios y
una gestion inapropiada de los residuos liquidos y sélidos donde determina las
situaciones actuales en un determinado lugar, lo que antecede en una situacion de
deficiencia de suministro de oferta y demanda de agua. Por otro lado, la inapropiada
evacuacion ultima de aguas residuales originadas por las diversas actividades humanas
(principal uso domeéstico) manifiesta una dificultad donde su dimensién esta en continuo
crecimiento y que se va acrecentando en la magnitud que la poblacién crece. Polo et al.

(2017).
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El saneamiento basico rural en el Peru sigue habiendo una dificultad para la
salud de los habitantes, no solo por las limitadas coberturas, asimismo, por la calidad
de las opciones tecnolégicas que no apuntan a lo sostenible en los servicios de
disposiciéon de aguas residuales. Perales (2017). no siendo ajeno a esta problemética
la Comunidad Nativa de Teoria del distrito de Llaylla, provincia de Satipo y departamento
de Junin. Actualmente en la Comunidad Nativa, estas formas de eliminacion de aguas
residuales constituyen focos infecciosos que producen malos olores, proliferacion de
moscas, mariposas nocturnas, que difunden enfermedades relacionadas a las heces y
por consecuencia ponen en riesgo la salud de la comunidad, afectando a los mas

vulnerables que son las criaturas de cinco afios y ancianos.

Esta forma de eliminacién de aguas residuales genera una situacion negativa en
la Comunidad Nativa de Teoria, como es, el incremento de casos de enfermedades
diarreicas y parasitosis, que repercute particularmente en la poblacién infantil y mayores
de edad. Razén por la cual, la investigacion pretende realizar el tratamiento de aguas
residuales por medio de humedales artificiales para su posterior reutilizacion en

pequefios sembrios de la zona de estudio.

1.2. Formulacién y sistematizacién del problema

1.2.1. Problema general
¢De qué manera influye el humedal artificial en el tratamiento de aguas

residuales en la Comunidad Nativa Teoria — Satipo en el afio 2020?

1.2.2. Problemas especificos
1. ¢De qué manerainfluye la calidad de agua en el tratamiento de aguas residuales
en la Comunidad Nativa Teoria en el afio 20207
2. ¢De qué manera influye la retencion hidraulica en el tratamiento de aguas

residuales en la Comunidad Nativa Teoria en el afio 20207
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3. ¢De qué manera influye el costo del humedal artificial en el tratamiento de aguas

residuales en la Comunidad Nativa Teoria en el afio 20207

1.3. Justificacién

1.3.1. Practica o social

Segun Bernal (2010), la justificacion social o practica se halla cuando se realiza

la investigacion proponiendo métodos que al ejecutarse procuran aportar al problema.

Al respecto, mediante el desarrollo de la investigacion se procura favorecer a los
habitantes de la Comunidad Nativa de Teoria, con el tratamiento de las aguas residuales
a través de los humedales artificiales que son muy eficientes y mejores para el medio
ambiente. Ademas de la reduccion de enfermedades gastrointestinales y la mejorar la
calidad de vida de los habitantes de la Comunidad Nativa Teoria, debido a los

humedales artificiales.

Por otro lado, la investigacién aporta en el disefio y construcciéon de humedales
artificiales para tratar las aguas residuales en la Ingenieria Civil, donde el disefio
requiere de calculos hidraulicos considerando la demanda de agua de la comunidad en

estudio.

1.3.2. Cientificay Teorica

Segun (CASTRO, 2016), la justificacion teorica sefiala la importancia que tiene
la investigacion de un problema en el desarrollo de una teoria cientifica; el cual implica

indicar si el estudio permitira realizar una innovacion cientifica.

En la investigacion, se propone realizar el tratamiento de aguas residuales que
produce en la Comunidad Nativa de Teoria, en el cual se har4 uso de la teoria

concerniente al tema de saneamiento bésico rural, también se hard uso de la
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informacion del &rea de estudio como la dotacion de agua de la Comunidad Nativa, tipos
de macrdfitas que seran empleadas para la investigacion y el andlisis de los resultados
de las pruebas de calidad de agua después de que el agua residual pase por los

humedales artificiales.

1.3.3. Metodoldgica

Segun Bernal (2010), la justificacién metodoldgica se detalla cuando el proyecto
de investigacion ofrece nuevos enfoques para la posteridad de discernimientos vigentes

y fidedigno.

De acuerdo con lo mencionado lineas arriba, la investigacion propone tratar las
aguas residuales de la Comunidad Nativa de Teoria por medio de los humedales
artificiales, las cuales se obtendran muestras de agua antes del ingreso a los humedales
artificiales, como también después de pasar por los humedales artificiales, para su

evaluacién de calidad de agua en un laboratorio especializado.

Por otro lado, la investigacion constituird una guia para futuras investigaciones y
otras similares que contribuyan en los tratamientos de aguas residuales y aplicacion de

humedales en el Perd, debido a que aln no se encuentra hormado.

1.4. Delimitaciones

1.4.1. Espacial

La investigacion se desarrollara en la Comunidad Nativa de Teoria del distrito de
Llaylla, provincia de Satipo y departamento de Junin. Ya que se observo la necesidad

de realizar el tratamiento de aguas residuales para el beneficio de los pobladores.

1.4.2. Temporal

La investigacion pretende ser ejecutada en los meses de enero a abril del afio

2021.
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1.4.3. Econ6tmica

Este estudio se realiz6 con recursos propios, no se tuvo financiamiento externo

de ninguna institucién o entidad publica y privada.

1.5. Limitaciones

Las limitaciones en la presente investigacion no fueron trascendentales.

1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Determinar la influencia del humedal artificial en el tratamiento de aguas

residuales en la Comunidad Nativa Teoria — Satipo, en el afio 2020.

1.6.2. Objetivos especificos
1. Determinar la influencia de la calidad de agua en el tratamiento de aguas
residuales en la Comunidad Nativa Teoria en el afio 2020.
2. Determinar la influencia de la retencién hidraulica en el tratamiento de aguas
residuales en la Comunidad Nativa Teoria en el afio 2020.
3. Determinar la influencia del costo del humedal artificial en el tratamiento de

aguas residuales en la Comunidad Nativa Teoria en el afio 2020.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Segun el articulo de investigacion de PENA et al. (2003) (Humedales de flujo
superficial: Una alternativa natural para el tratamiento de aguas residuales domésticas
en zonas tropicales), desarrollado en la ciudad de Santiago de Cali, Colombia. El
proposito de la investigacion es describir los primordiales criterios y miramientos para la
concepcion de humedales HS (Humedales de Flujo Subsuperficial). Investigacion en
gue los autores destacan que los sistemas naturales de tratar estan emergiendo como
opciones baratas, sencillos de manejar y eficaz en paridad con los sistemas de
tratamiento convencionales a una extensa variedad de aguas servidas, es asi que los
humedales son ecosistemas importantes en la tierra debido a sus condiciones
hidrolégicas ya que establecen una conexion entre sistemas terrestres y acuéticos. Es
importante mencionar que en la investigacion se encuentra detallado las plantas més
utilizadas en las zonas tropicales, las cuales son de las especies reed, bulrush, rushes,
cattails y bamboo, todas del tipo de macrdfitas emergentes. En cuanto al
dimensionamiento del humedal con origen en la sustraccion de DBO5 (Demanda
Bioquimica de Oxigeno), se entiende que dicha remocién sucede debido a la evacuacion
y filtracién de sustancia organica sedimentable debajo de los primeros metros del lecho
de grava donde sucede el desarrollo de disgregacion microbioldgica. Llegaron a la

conclusion de que los humedales artificiales HS poseen una buena condicion para tratar
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las aguas residuales domésticas en zonas calidas como Colombia y el Valle del Cauca

especialmente.

Segun el articulo de investigacion de Arias y Brix (2003) (Humedales artificiales
para el tratamiento de aguas residuales) desarrollado en la Universidad Militar Nueva
Granada en Colombia. La investigacion desarroll6 la construccion de humedales
artificiales. Durante la realizacion de la investigacion describid los tipos de humedales
basado en las macréfitas que pueden ser flotantes, de hojas flotantes, sumergidas y
emergentes; como también describe los humedales artificiales que podrian ser usados
para las macréfitas emergentes las cuales son, sistemas de flujo libre (HFS), sistemas
con flujo horizontal subsuperficial (HFSS), sistemas con flujo vertical (HFV), sistemas
hibridos (SH) y finalmente describe el inicio de operacion de los distintos tipos de
humedales atrtificiales. Llegé a la conclusién de que la construccién de humedales
artificiales puede ser realizada de diferentes formas y en lugares con caracteristicas

geograficas y climaticas diferentes de cada area.

Segun Montiel (2014) para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil,
sustentd la tesis titulada “Humedal artificial”. Con el objetivo de disefiar y planear un
sistema de tratamiento de las aguas residuales producidas en una edificacion de
agencias, por medio de la tecnologia de humedal artificial, consiguiendo niveles de
tratamiento permanentes con disminuido uso de energia y reducido mantenimiento. La
investigacion es del tipo aplicada con un nivel experimental. Para el proceso de la
investigacion en primer lugar se llevo a cabo la revision bibliografica para seleccionar el
sistema de humedal artificial mas adecuado siendo el humedal artificial de subsuperficial
de flujo vertical, posteriormente se procedi6 con la concepcién, calculo y
dimensionamiento, y se presento la propuesta de disefio. El resultado de la investigacion
mostré que la consolidacion del sistema durd aproximadamente 4 semanas donde el

calculo fue dividida en la etapa escolar y vacacional; es asi que en la primera etapa
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donde no funciono el sedimentador secundario, las separaciones de materia organica
fueron de 61% para la DBO (Demando Bioquimica de Oxigeno); 39% para el DQ
(Demanda Quimica de Oxigeno) y 34% de SST (Solido Suspendidos Totales) y en la
segunda etapa donde se habilité el funcionamiento del sedimentador secundario se
consiguié una separacion de sustancia organica de 59% de DBO; 67% de DQO y 46%
de SST; siendo el presupuesto estimado de $31 588.81 dolares. Lleg6 a la conclusion
de que en el caso de implementar el humedal artificial de flujo subsuperficial vertical es
necesario un mantenimiento que inicie con el acopio de restos de vegetacién como palos
y follajes secas cada 15 dias en la temporada de estio, cada semana en otofio y una
vez al mes en invierno; asi mismo requiere de la limpieza de las tuberias de salida para

prevenir inundaciones en el humedal.

Segun Morales y Castellano (2018) para optar el titulo de Ingeniero civil, las
autoras sustentaron el trabajo de grado titulado “Redisefio humedal artificial para
depuracién de aguas residuales y relso: Modelo didactico laboratorio de recursos
hidricos Universidad Catdlica de Colombia”. Con el objetivo de modificar un prototipo de
humedal artificial para el tratamiento de aguas servidas y reutilizacion en los vegetales
de la Universidad Catdlica de Colombia. El tipo de investigacion fue aplicada y de nivel
explicativo. Pues el desarrollo de la investigacion se realizé la concepcion de un modelo
de humedal artificial, donde se desarrolla la operacion de reprocesamiento y se usaron
distintos enseres filtrantes y de apoyo como gravas y vara (primera clasificacion) y un
nuevo material filtrante como la antracita que tiene caracteristicas de absorcion
(segundo clasificacién); en el laboratorio se midieron los indicadores de pH, turbiedad,
sélidos disueltos suspendidos, salinidad, % de oxigeno, oxigeno disuelto, conductividad,
resistividad, alcalinidad y temperatura. Los resultados del inicio de la clasificacién fueron
propicios la mayoria de los indicadores se disminuyeron aumentando los niveles del
agua tratada; en cuanto a la segunda clasificacién los resultados fueron idoneos y

algunos indicadores tuvieron mejores resultados que la primera clasificacion. Se llego6 a
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la conclusion de que los prototipos de humedal son excelentes en relacion a la intencion
del proyecto y el recurso hidrico como resultado del tratamiento que puede ser
reutilizada para riego segun la Normatividad Colombiana y la WHO (World Health
Organization 2016), demostrando que estas clases de tecnologias no convencionales
pueden dar resultados 6ptimos para tratar el agua y de este modo incrementar las
condiciones de adaptacion en las localidades, asimismo, estos sistemas tienen un facil

mantenimiento que funciona de una manera armoniosa con distintos ambientes.

2.1.1. Antecedentes nacionales

Segun Flores y Huaman (2018) para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil,
sustento la tesis titulada “Sistema de depuracion de aguas residuales mediante humedal
artificial de flujo subsuperficial en la Comunidad Campesina de Ocopa - Distrito Lircay”.
Con el propdésito de elaborar un sistema de remocién de aguas servidas a través del
humedal artificial de flujo subsuperficial en la Comunidad Campesina de Ocopa — Distrito
Lircay. El tipo de investigacion fue aplicada y de nivel explicativo. En el desarrollo de la
investigacion se recogieron 6 muestras conformada en el afluente y efluente del
elemento de tratar a través del humedal artificial para su verificacion; asi mismo se
considerd las encuestas, observacion y verificacion de bibliograficas como métodos de
recoleccion de informacion. Como producto de la investigacion, se consiguié que el
tratamiento de humedal artificial de flujo subsuperficial bajo en promedio los elementos
contaminantes siendo en un 35% los SST (sélidos en suspension total); 27.59% de DBO
(Demando bioquimica de oxigeno); 18.68% de DQO (Demanda quimica de oxigeno);
36.91% de Aluminio; 37.72% de Nitrogeno total; 34.47% de Foésforo total; 32.67% de
grasasy aceites; 19.59% de pH y 34.35% de coliformes totales. Llegando ala conclusion
gue el sistema de remocién de agua servidas a través del humedal artificial muestra
seguidamente los constituyentes; pre tratamiento (cdmara de rejas, desarenador,
canaleta Parshall, laguna de maduracién y cdmara de consolidacion de sdlidos),

tratamiento (humedal artificial de flujo subsuperficial) y almacenamiento (reservorio).
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Segun Raymundo (2017) para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil,
sustentd la tesis titulada “Modelo de tratamiento de aguas residuales mediante humedal
artificial de flujo superficial en el Centro Poblado La Punta - Sapallanga”. Con el
proposito de plantear un prototipo de tratamiento de aguas servidas a través del
humedal artificial de flujo superficial en el Centro Poblado La Punta — Sapallanga. El tipo
de investigacion fue aplicada y de nivel explicativo. Para el desarrollo de la investigacion,
el autor tuvo una poblacién de 18 humedales naturales y una muestra compuesta de 6
muestras del afluente y efluente de los humedales naturales de flujo superficial, la
concepcion del prototipo de tratamiento aguas servidas a través del humedal artificial
muestra una periodo de pre-tratamiento (componentes: rejilla y canal de aproximacion,
desarenador, canal Parshall, camara de consolidacion de sélidos, laguna de
maduracion) y periodo de tratamiento en el que se realizé la dimensién del humedal
artificial. Como resultado del dimensionamiento, se tuvo un area de 242.21 m?, longitud
de 26.96 m, ancho de 8.99 m, altura de 0.60 m, con un tiempo de retencién hidraulico
de 1.71 dias y area transversal de 5.39 m? y un reservorio de figura rectangular. Lleg6
a la conclusion de que la proposicién de modelo de tratamiento a través del humedal
artificial de flujo superficial en el Barrio Mallqui es armoniosa ya que los indicadores
fisicos, quimicos, bioldgicos, climaticos e hidraulicos del lugar son similares con los
indicadores de los humedales naturales de Sapallanga, La Ribera y Chupaca.

Segun Montero (2017) para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil, sustento
la tesis titulada “Tratamiento de aguas residuales mediante la tecnologia de filtro de
turba en el Centro Urbano del Barro Maravilla - Distrito de Pilcomayo - Provincia de
Huancayo - Junin”. Con el propdsito de evaluar la incidencia del tratamiento de aguas
servidas con tecnologia de filtros de turba en la localidad del Centro Urbano del Barrio
Maravilla, distrito de Pilcomayo, Provincia de Huancayo — Junin. El tipo de investigacion
es aplicada o tecnoldgica, de nivel explicativo y correlacional de disefio no experimental.

Para el desarrollo de la investigacion, se buscé planear los lineamientos metodoldgicos
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para evaluar el ambiente al cual se da la determinacion para el tratamiento de aguas
servidas con propésitos de reutilizacion, contemplando la utilizacion de agua no
encaminada al consumo humano directo. Como resultado de la investigacion, se obtuvo
que las aguas tratadas tuvieron 31.13 mg/L de DBO (Demanda Bioquimica de Oxigeno)
35.38 mg/L de DQO (Demanda Quimica de Oxigeno) y 21.38 de solidos en suspension.
Llego a la conclusion de que el sistema de tratamiento con filtros de turba brinda una
remocién de contaminantes apropiados con resultados eficaces que cumplen con los

reglamentos actuales.

2.2. Marco Conceptual

2.2.1. Aguas residuales

De acuerdo con Metcalf (1999) se nombra aguas servidas la mezcla de los
liquidos y residuos acarreados por el agua procedente de las labores humanas,
procedentes de las viviendas, edificaciones, industrias y organizaciones; que
transportan en la estructura una gran cantidad de agua (99.9%) y regularmente son

vaciados a trayectos o extensiones de aguas dulces o maritimas.

e Clasificaciéon de aguas residuales

Segun Espigares (1985), las aguas residuales se clasifican:

- Aguaresidual doméstica
Agua residual producida por el uso de agua tratada, como la limpieza
de vajillas, regadera, lavaderos, bafios y semejantes. La calidad es
homogénea y entendida, cambia en cuanto a la categoria socioeconémico y

formativa de los habitantes.
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- Aguaresidual industrial

Liquidos que fueron empleados para procedimientos de industrias y

donde se admite derivados contaminados, consecuencia de esa utilizacion.

Su calidad es cambiable y casi es necesario un estudio propio para cada

manufactura.

- Aguaresidual urbana

Es la combinaciébn de aguas residuales domésticas con aguas

residuales industriales y/o aguas de escorrentia pluvial, que siempre se

almacenan en una red colectora y dirigidos a una planta de tratamiento de

agua servida.

Configuracion de aguas residuales domésticas

De acuerdo con Seoanez (1995) los componentes hallados en las aguas

residuales domésticas podrian ser conformados como fisicos, quimicos y

biolégicos. Desde los componentes de agua servida; los sélidos suspendidos,

conformados de organicos degradables y especimenes patdgenos son de gran

relevancia y mayormente las construcciones de tratamiento de aguas servidas

tienen que ser proyectadas para la depuracion. La conformacion de las aguas

servidas es muy diversa, para este caso las aguas residuales domésticas se

poseen estudios que ayudan a identificar los contaminantes actuales, asimismo

las condiciones de aglomeracion de ello, se observa a continuacion en la tabla.

Tabla 1. conformacién de aguas domésticas

Concentracién

Concentracién

Concentracién

Componente fuerte (mg/L) media (mg/L) débil (mg/L)
Solidos totales 1200 720 35
Disueltos 950 500 250

Fijos 525 300 145
Volatiles 325 200 105
Suspendidos 350 220 100
Fijos 75 55 20
Volatiles 275 165 80
Sedimentables 20 10 5
DBO 400 220 110
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COT 290 160 80
DQO 1000 500 250
Nitrégeno total 85 40 20
Organico 35 15 8
Amoniacal 50 25 12
Nitritos 0 0 0
Nitratos 0 0 0
Fésforo total 15 8 4
Organico 5 3 1
Inorganico 10 5 3
Cloruros 100 50 30
Alcalinidad 200 100 50
Grasas - aceites 150 100 50

Fuente: METCALF (1999)

La conformacién representativa de las aguas servidas pre-tratadas, se

presenta en la siguiente tabla.

Tabla 2. Composiciones caracteristicas conseguidas en aguas servidas pre-tratadas

Parametro Unidad Valores promedio
Temperatura Cc° 25.9
pH Und. 7.1-7.18
Conductividad eléctrica Mmhos/cm 1.61
Turbidez NTU 265.8
Demanda Quimica de Oxigeno
mg/L 252.72
(DQO) J
Demanda Biolégica de oxigeno
(DBOs) mg/L 252.72
Solidos Suspendidos Totales
(SST) mg/L 194.23 — 194.53
Nitrégeno Total (NT) mg/L -
Amonio (NHg) mg/L -
Fosforo Total (PT) mg/L -
Fosfato (PO4-3) mg/L -
. 9.3E+07 —
Coliformes fecales (CF) NMP/100ml 1 00E+08

Fuente: GOMEZ (2017)

Propiedades de las aguas residuales

Segun Seoanez (1995) las propiedades de las aguas servidas son las

gue se explican a continuacion.

- Caudal

Es la cantidad del afluente por unidad de periodo, es una informacién

esencial a fin de plantear y elaborar un modelo de tratamiento de aguas
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servidas tanto domiciliarias como industrias. Por consiguiente, se hallan
diversas circunstancias donde sitGan y supeditan el caudal como
condiciones de vida de los habitantes, las costumbres de la utilizacion de
agua, caudal de agua tratada que reciben los pobladores, las pérdidas que
estan tanto en el sistema de agua asimismo en los colectores de aguas
servidas y los cambios del caudal durante el dia y la noche.
- Propiedades fisicas
Propiedades conseguidas, conforme a la cantidad integra de sélidos
flotantes, elementos fecales y materiales disueltos; entre ellos se tienen los
sélidos, el color de los efluentes, la temperatura, olor y contenido de sales.
- Propiedades quimicas
Conformadas por las sustancias organicas, nitrégeno organico,
fésforo, elementos pesados y trazas, zinc, cobre, niquel y el boro.
- Propiedades biolégicas
La materia biolégica de las aguas servidas es significativa en la lucha
contra las enfermedades originadas por especimenes contagiosos de
procedencias humanas y fundamentalmente por la actividad de las bacterias
y otros microorganismos como hongos, algas, protozoos, virus, plantas y
animales mediante la desintegracion y consolidacién de sustancia biol6gicas

en plantas de tratamiento de aguas residuales.

Indicadores de calidad de las aguas residuales domésticas

La prueba de indicadores de la calidad del liquido generalmente se
efectia a través de diferentes pruebas de laboratorio sefialados a descubrir
cualitativa y cuantitativamente, los componentes fisicas, quimicas y biolégicas
mas relevantes que posiblemente influyan su consumo verdadero y capacidad,

el modelo y grado de tratamiento necesario para un apropiado mejoramiento.
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La Asociacion Americana de Salud Puablica (American Public Health
Association, APHA), la Asociacion Americana de Abastecimiento de Agua
(American Water Works Association, AWWA) y la Federacion para el Control de
la Polucién de las Aguas (Water Pollution Control Federation, WPCF), han fijado
reglamentos mundiales para la clasificacion de la calidad del liquido las cuales
se hallan incorporadas en los mencionados “Métodos Normales para el Examen
de las Aguas y de las Aguas Residuales” (Standar Methods for the Examination
of Water anda Wastewater) frecuentes acogimiento por diferentes paises a nivel
mundial.

Los métodos fisicos-quimicos mas empleados en la identificacién de la
calidad de agua estan fundamentados en las normas de evaluacion sugeridos
por el “(Standar Methods for the Examination of Water anda Wastewater” y que
son usados normalmente por los numerosos laboratorios de aguas.

- Indicadores fisicos

Las evaluaciones fisicas calculan y apuntan aquellos componentes
del agua que consiguen ser miradas por la vista, haciendo ineficiente para
el empleo de la industria y familiar, en cambio, estos componentes tienen
minima relevancia segun un criterio sanitario; las cuales son color, olor,
sabor, turbidez, temperatura, deshechos y la conductividad eléctrica. Como
se indica en la presente tabla se puede verificar las peculiaridades olorosas
agrupados con aguas residuales y en la figura se detalla las configuraciones

de los sélidos en aguas residuales.

Tabla 3. Composiciones olorosas agrupadas con agua servidas

Compuestos olorosos | Férmula quimica Olor caracteristico
Amoniaco NH3 Amoniacal
Dimetilsulfuro CH3-S-CH3 Vegetales descompuestos
Sulfuro de Hidrégeno H2S Huevos podridos
Eskatol C9HONH Materia fecal

Fuente: Crites (2000)
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Solidos
totales 100%

Organicos (75%)
S.sedimentables

(73%)
S. Suspendidos
(31%)
No sedimentables <
(27%) .
(25%)

Organicos (36%)

S. Disueltos
(90%) "
Inorganicos
(64%)

Organicos (80%)
Coloides (10%) <
Inorganicos (20%)

Figura 1. compuestos de los sdlidos en aguas residuales
Fuente: Crites (2000)

S. Filtrables
(69%)

Indicadores quimicos

Las muestras quimicas tienen como proposito definir la acumulacion
de las materias naturales, mineral y organica que posiblemente afecte la
calidad del agua, aportando datos acerca de la probable contaminacion o
presentando los cambios producidos para el tratamiento al que puedan ser
expuestos. En la siguiente figura, se presenta la clase de los indicadores

guimicos.
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Inorganicos Metales
Tensoactivos
Oxigeno disuelto

- Demanda quimica de Oxigeno
Organicos (DQO)

Figura 2. indicadores quimicos a determinar en aguas residuales
Fuente: Gémez (2017)

Es importante desarrollar acerca de los indicadores DBO y DQO, son
informaciones basicas cuando se necesita construir una planta de
tratamiento de aguas servidas. Segin Hernandez (1992), un acercamiento
cuantitativo de la degradabilidad de un efluente va ser hallada por la
comparacion de la demanda bioquimica de oxigeno de la demanda quimica
de oxigeno, de este nivel se sostiene una alusion sobre de la degradabilidad
de un efluente establecido; es asi que tiene la préxima condicion.

Si (DQO/DBO5) < 2.5, es un efluente o composicién degradable,
lograndose usar tratamientos biolégicos como lodos en actividad o estratos
bacterianos. Y cuando 5 < (DQO/DBO5), es degradable estando apropiado
el uso de estratos bacterianos.

Indicadores microbiolégicos

Los indicadores bioldgicos muy utilizados en estos objetivos son los
denominados organismos coliformes, cual existencia asimismo estar
agrupadas con probables peligros para la salubridad es usada como

parametros de la eficacia del tratamiento al cual es expuesta el liquido. Se

32



utilizan dos tratamientos; las cuales son el método de los tubos mdltiples de
fermentacion y el contaje de colonias. La siguiente figura presenta los

compuestos de los indicadores microbiolégicos.

Coliformes

Bl

BIOLOGICOS Virus

Estreptococos

Protozoarios

Huevos de

Helminto

Figura 3. Composicion microbioldgica en aguas residuales
Fuente: Crites (2000)

2.2.2. Tratamiento de aguas residuales domésticas

El propésito primordial del tratamiento de aguas residuales, son la consolidacion
de la sustancia organica; por consolidacién se comprende que la sustancia organica es
separada por procedimiento bacteriana hasta materias mas sencillas que simplemente
no se separarian. La consolidacion podria ejecutarse por bacterias aerbbicas y
anaerobicas, el procedimiento de estas Ultimas se utiliza en la consolidaciéon de la
sustancia orgénica ya descompuesto de las aguas por sedimentacion y el procedimiento

se llama digestion de fangos y lodos. Brix (1994).

La consolidacion anaerdbica necesita demasiado periodo que, en el desarrollo
aerObico, usualmente la digestion anaerébica de lodos no se alarga hasta la
consolidacion final, sino hasta una posicion donde después toda separacion es tan

pausada que no originan olores ni otras dificultades. Brix (1994).
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Niveles de tratamiento de aguas residuales

Crites (2000) Considera que los grados de tratamiento las aguas servidas

Se componen en:

Pre tratamiento

Tiene por objetivo la contencion y depuracion de los solidos de mayor
cantidad por procedimiento de barreras con orificios y la sedimentacion,
ademas grasas y aceites por procedimiento de la flotadura. Para efectuar
con estos propdsitos se usan las posteriores unidades de tratamiento:
camara de rejas, barreras con orificio o rejillas, desarenadores,
disgregadores y desengrasadores.
Tratamiento primario

Nivel donde se consigue la depuracion de una porcion de sélidos
suspendidos y flotantes por procedimientos fisicos y quimicos si se
requieren, los procedimientos que surgen son: sedimentacion de soélidos
suspendidos, dispersién de sélidos fecales con cristalizadores quimicos y
continua de sedimentacion, lluvia de sélidos disueltos mediante elementos
quimicos. Para ejecutar estos procedimientos se usan las unidades: pozos
sedimentadores, pozos sépticos, pozos Imhoff y lagunas de oxidacion de
digestién anaerdbica.
Tratamiento secundario

Nivel donde se abastecen sistemas para complacer la demanda de
oxigeno y llegan seguidamente antecedidos de uno o varios tratamientos
principales, se usan procedimientos biolégicos.

En esta altura se compone primeramente en aerobios y anaerobios
de acuerdo al procedimiento de deterioro de la sustancia organica
permitiendo encontrar algunos procedimientos que asocien el uno y el otro

y que se ejecuten al mismo tiempo acogiendo el nombre de facultativos.
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Depende del modelo de procedimiento probablemente usen las préximas
unidades de tratamientos: los procedimientos aerobios son la filtracion
biolégica y los fangos activados que contiene como opciones la aireacion
propagada y las lagunas de oxidacion, el procedimientos anaerébico usa
reactores anaeroébicos de flujo creciente, las zanjas de consolidacién tienen
diversidades permitiendo clasificar en aerobias y facultativas, los humedales
artificiales ademas estan incorporados en este nivel de tratado segun el
modelo de flujo y sustrato muestran un sistema anaerdbicos o0 aerodbicos.
Tratamiento terciario

Este nivel asocia todo lo usado para disminuir la consolidacion de
materias organicas e inorganicas (nutrientes, metales pesados, detergentes
u otras materias toxicas) en el efluente originario de un tratado secundario.
A través de esta etapa se hallan las proximas unidades: filtracion, humedales
artificiales, intercambio iénico, coagulacién quimica, osmosis inversa,
electrodidlisis, absorcién y radiacibn gamma.
Tratamiento avanzado

En este nivel se logra incorporar un procedimiento de desinfeccién
para la depuracion de organismos contagiosos ejecutando la cloracién del
efluente de la planta de procesamiento. Los procedimientos suplementarios
asocian variedades de sistemas para el procesamiento de la sustancia
sedimentada conocida como “barro”. digestores, campo de secado y

calcinadores.

2.2.3. Humedales

Sistemas donde el liquido es el primordial elemento verificador del ambiente y la

flora y fauna agrupadas en ello. Los humedales se hallan en lugares donde las aguas

subterraneas se encuentran en la superficie terrestre o donde el suelo esta rodeado por

aguas poco profundas Ramsar (2006). Segun el articulo (Depuracion de aguas
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residuales mediante humedales artificiales: la EDAR de Los Gallardo (ALMERIA), 1995),
los humedales son obras de dificiles composiciones por vegetacién, fauna y
microorganismos acostumbrados singularmente a las circunstancias del medio de estos
sistemas; por tal razén estos especimenes juntamente con los procedimientos fisicos,
quimicos, y biolégicos son idoneos para eliminar el agua, depurando gran namero de
sustancia y productos contaminantes, y se considera a los humedales como los “rinones

del mundo”.

e Humedales artificiales
Sistemas complicados y constituidos donde se ejecutan las relaciones
entre agua, planta, fauna, especimenes, radiacién solar, superficie y aire con el
objetivo de incrementar la calidad del agua residual e impulsar un fortalecimiento
medio ambiente. Al igual que los humedales naturales, los humedales artificiales
puede disminuir gran vasta de variedad de contaminantes del agua. GOmez
(2017). En la siguiente tabla, se observa los componentes y detalles de

humedales artificiales.

Tabla 4. Componentes y detalles de humedales artificiales
Componentes Descripcién Referencia
Actividad bioquimica de microorganismos.
Aporte de oxigeno mediante las plantas durante el Garciay
Funcionamiento | dia. Corzo,
Apoyo fisico de un lecho inerte que sirve como 2008
soporte para el enraizamiento de plantas vy filtro.
Fijan fisicamente los contaminantes a la superficie
del suelo y la sustancia organica.

Utilizan y transforman los elementos por medio de

Funciones : . EPA, 1998
microorganismos.
Logran niveles de tratamiento consistentes con un
bajo consumo de energia y poco mantenimiento.
Rendimientos superiores al 80% en la depuracion
de la DBO
Rendimiento ehm}m_ada niveles 5|gn|f|cat|vos de trazas Lara, 1999
orgénicas metales y patdgenos
Presenta bajo rendimiento en la depuracion de
fésforo
Tratamiento de aguas municipales, industriales y .
. Silvia 'y
S agricolas.
Aplicaciones . Z Zamora,
Tratamiento de aguas subterraneas 2005

contaminadas.
Fuente: Gémez (2017)
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El tratamiento de aguas residuales a través de humedales artificiales

muestra ventajas y desventajas que se deben tener en consideracién al instante

de escoger el sistema de tratamiento, es asi que dichas ventajas y desventajas

se observan en la siguiente tabla.

Tabla 5. Ventajas y desventajas de los humedales artificiales

Ventajas

Desventajas

Bajos costos operacionales.

Los costos de construccion requieren de
un capital medio a alto.

Bajo consumo de materiales e
insumos de energia.

Para su construccidn se requieren
grandes extensiones de terreno.

Toleran una vasta variedad de
contaminantes.

Acumulacion de materias téxicas en el
suelo y sedimentos.

Método natural y sostenible
para el tratamiento de aguas
residuales.

Ya que son sistemas naturales, pueden
presentar variaciones en su rendimiento
debido a los cambios estacionales.

En ellos se ejecuta una vasta
variedad de procedimientos de
remocion.

Limitado control operacional sobre los
procedimientos de tratamiento.

A parte de dar tratamiento a
aguas residuales necesitan
tener multiples beneficios
(habitat para fauna silvestre).

Bajo ciertas circunstancias, los
beneficios adicionales pueden estar bajo
conflicto (causar problemas a la fauna
local, atraer fauna nociva).

Fuente: Gomez (2017)

Funciones generales de los humedales artificiales

En la siguiente figura, se puede observar el trio de desempefios basicas

que le brinda unas posibilidades muy atrayentes para el tratamiento de aguas

residuales.

Funciones de los

humedales artificiales

Fijan basicamente los
contaminantes a la
superficie del sueloy a la
sustancia organica.

Usan y transforman los
componentes por medio
de los microorganismos.

consiguen niveles de
tratamiento consistentes
con un bajo uso de
energia y poco
mantenimiento.

Figura 4. Funciones generales de los humedales artificiales
Fuente: EPA (1998)
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Respecto a la produccién, los humedales artificiales realizan tratamiento
con eficacia altos niveles DBO, sélidos suspendidos nitrégeno (producciones
superiores al 80%), asi como niveles importantes de trazas organicas metales y

patégenos.

Tipos de humedales artificiales
De acuerdo con Seoanez (1995), los humedales artificiales se distinguir

por el sistema de circulan de las aguas suministradas, no obstante, asimismo

intervienen el tipo de macréfita usada donde se observa en la siguiente figura.

Sistemas con macrdéfitas

I—Iﬁ

Flotantes
|
| 1 1

Flujo superficial Flujo subsuperficial
t

Figura 5. Esquema de clasificacion de los sistemas de remocién con macrofitas
Fuente: Villarroel (2005).

- Humedal superficial de flujo libre (FWS)

Se componen de una o varias cuencas o canales de baja profundidad
que puede o no poseer un revestimiento de fondo para anticiparse a la
filtracion del agua subterranea expuesta a contaminacion y una capa vertida
de tierra para resistir el rizoma de los vegetales macrofita creciente, los
diferentes sistemas tienen componentes apropiadas de ingreso y salida para
garantizar un reparto homogéneo del agua residual usado y su recaudacion,

donde se ve en la siguiente figura.
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Tuberia de distribucion

» (| \ \ \ |
)\"I' ) “,l 'l‘ / .:. l"’, \ .y '||’ |.

N/ W/ N Y x

Suelo de baja permeabilidad

Vilvula de Salida

Figura 6. Humedal de flujo superficial

Fuente: Villarroel (2005)

La flora para este sistema, se halla particularmente hundido en el

agua, donde la profundidad difiere entre 4 a 18 pulgadas (0.1 a 0.45m)

estando las floras comunes para los humedales de flujo libre las éneas,

carrizos, juncias y juncos. destacar que el agua servida cominmente se

nutre ininterrumpidamente y el tratamiento se genera a lo largo de la

circulacion del agua a través de los vastagos y rizomas de la flora naciente.

Gomez (2017).

En estas variantes de humedales se usan en un area promedio de

20m2 por individuo, las depuraciones producidas para los diferentes

contaminantes son elevados (96% SST; 96% DBO; 87% DQO; 40% NKT y

30% PT). Rodriguez (2008).

En la siguiente tabla, se observa los primordiales mecanismos de

depuracion donde se muestra su funcionamiento.

Tabla 6. Ventajas y desventajas de los humedales atrtificiales

Constituyente

Humedal artificial de flujo libre

Humedal artificial de
flujo subsuperficial

Compuestos
organicos
biodegradables

Bioconversion por bacterias
aerobias, facultativas y
anaerobias de DBO soluble,
filtracion y sedimentacion de la
DBOR particulada.

Bioconversion por
bacterias aerobias,
anaerobias y facultativas
en las plantas y detritos
de la supefficie.

Sélidos
suspendidos Sedimentacion, filtracién. Sedimentacién, filtracion.
totales
. Sedimentacién, asimilacion Sedimentacion,
Fésforo o-
vegetal. asimilacion vegetal.
e e Nitrificacién/denitrificacion,
Lo Nitrificacién/denitrificacion, A
Nitrégeno L o asimilacién vegetal,
asimilacion vegetal, volatilizacion. AR
volatilizacion.
Metales Adsorcién de las plantas y detritos Adso_rC|on de las plan_tgs y
- . . detritos de la superficie,
pesados de la superficie, sedimentacion.

sedimentacion.
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Componentes Volatilizacién, adsorcién y Adsorcion y
organicos traza biodegradacion. biodegradacion.
Fuente: Gomez (2017)

Humedal de flujo subsuperficial (SSF)

Estan desarrollados caracteristicamente en modo de un cauce o
canal, asi como el sistema FWS puede o no tener un obstaculo que evita la
filtracién del agua hacia el subterraneo, asimismo se debe nombrar que bebe
tener un lugar apropiado (grava, arena u otro tipo de material) que sostiene
el desarrollo de las plantas, los vegetales crecientes siendo el mismo que en
el sistema de humedal de flujo libre. La altura de agua en este sistema, se
halla debajo de la tierra del apoyo y discurre solamente a través del ambiente
que funciona para el desarrollo de la pelicula microbiana que es el
encargado en mayor cantidad del tratamiento, para que los rizomas ingresen
hasta el fondo del lecho. Silva (2005). En la siguiente figura, se ve el

esquema grafico de este tipo de humedal.
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Figura 7. Humedal de flujo subsuperficial
Fuente: Villarroel (2005)

Es importante indicar que este tipo de sistema se realice un
tratamiento preliminar de las aguas servidas para eliminar los sélidos
grandes que pueda detener con el propésito de prevenir problemas de
atasco al medio de apoyo granular y la resultante presuncion que esto pueda

darse sobre el desempefio del sistema. Gomez (2017).
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Los humedales de flujo subsuperficial son de dos modelos segun la
manera de aplicacién del liquido al sistema, los cuales son humedales SSF
de flujo horizontal y humedales SSF de flujo vertical.

o Humedales SSF de flujo horizontal

En aquel sistema el agua recorre horizontalmente por intermedio
del medio granular y de los tallos y rizomas de la vegetacion, el agua
entra por el sistema por el parte mas alto de un extremo y es recaudada
por una tuberia de drenaje en la parte mas baja contraria. El fondo del
agua cambia entre 0.30 y 0.90 m, este sistema se caracteriza por
trabajar continuamente inundado (el agua se halla entre 0.05y 0.10 m
por abajo de la tierra) y con pesos en torno de 6gr DBO/m2/dia. Garcia
(2012). Estos humedales son sistemas eficaces en la depuracion de
DBO y SST, no obstante, no son eficaces en la depuracién de materias.
La calidad de los efluentes necesita de la calidad de agua servida
afluente, no obstante, se propone que las eficacias medias conseguidas
son de 91% para los SST; 89% para la DBO; 33% para el NT y 32%
para los PT. Rodriguez (2008). En la siguiente figura, se puede apreciar

la representacion gréfica de este sistema.

Vegetacion

Zona de .
tratamiento Nivel de agua
(arena)

Tuberia de entrada

Ionade _ . ——
distnbud’on Zona de recoleccion Tuberia vertical
(arava) (grava) ajustable

Figura 8. Corte transversal de humedal de flujo horizontal
Fuente: Morel et al. (2006)
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O

Humedales SSF de flujo vertical

Estos sistemas verticales son llenados intermitentes, de esta
manera el estado de saturacion en la cama es acompafiadas por etapas
de insaturacion incitando el abasteciendo de oxigeno. En este modelo
de humedales las aguas servidas son puestas de superior hacia inferior
a través de red de tubos y reunidas después por un sistema de drenaje
instalados en lo profundo del humedal. Los sistemas con flujo vertical
trabajan con pesos mayores que los horizontales (entre 20 y 40 gr
DBO/m2/dia) y producen efluentes mas oxigenados y sin malos olores.
Garcia (2012). En la siguiente figura, se puede apreciar la

representacion grafica de este sistema.

Tuberias de
distnbuaon

Figura 9. Corte transversal de humedal de flujo vertical
Fuente: Morel et al. (2006)

Componentes de los humedales artificiales

De forma universal un humedal esta integrado de agua, vegetacion, a

través de percolacion y microorganismos, asimismo de los ambitos del medio de
la iluminacion solar y temperatura, cada sistema tiene elementos de ingreso y
salida para proporcionar un reparto unificado del agua servida utilizada y su
recaudacion EPA (1998).

Agua

Las aguas servidas se originan del sistema de suministro de agua de

una localidad, posteriormente de ser alteradas por diferentes utilizaciones
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de las labores domésticas, industrias y localidades, son recaudadas por un
sistema de desaguie que las transportara con destino al humedal. Rolim
(2000).

conforme con la utilizacion anterior, estos liquidos surgen de la
mezcla de agua y residuos sélidos que proceden de los condominios,
oficinas, departamentos comerciales y asociaciones unidos con residuos de
industriales, de labores de la agricultura, asimismo el agua del subsuelo,
superficiales o de lluvias. Rolim (2000).

Sustrato

Bajo causante directo de la remocibn de varias materias
contaminantes a través de relaciones fisicas y quimicas.

Los elementos primordiales del ambiente se tienen que contar con la
permeabilidad apropiado para dejar la transicién del liquido por medio de
ello, como obligacién usar suelo de tipo granular, y primordialmente grava
escogida de diametro de 5mm estimado con minoria de finos. Lara (1999).

La medida medio granular dafia inmediatamente al flujo hidraulico del
humedal y por consecuencia en el caudal de liquido a tratar; si el estrato
granular estd conformado por gran volumen de arcilla y limo se obtiene un
aumento de capacidad de absorcién y una maxima percolaciéon ya que la
adsorcion es grande y el didmetro de los huecos es diminuto, aunque este
ambiente muestra una creciente resistencia hidraulica y necesita
velocidades de flujo muy elevados reduciendo el caudal a tratar. Arias
(2004).

Vegetacion

Los vegetales muestran variedades de caracteristicas donde son una

parte primordiales en los humedales construidos. El trabajo de vital

trascendencia de las macrdéfitas en conexién con los procedimientos de
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tratamiento de aguas residuales es la repercusion fisica donde generan, las
macrofitas consolidan el campo del lecho facilitado en favorables ambientes
para la percolacién y en el tipo de sistemas con flujo vertical se originan de
los atascos, asimismo aportar area espaciosa para el desarrollo de los
microorganismos unidos. Rodriguez (2008).

La funcién de los vegetales en los humedales esta definido por las
raices y tallos enterrados, la vegetacion son organismos foto autotrofos (es
decir que retnen iluminacion solar) para modificar el carbono inorganico en
carbono organico, asimismo de que poseen la habilidad de traspasar
oxigeno desde la atmdsfera por medio de los follaje y rizoma hasta el
ambiente donde se hallan las raices; es asi que este oxigeno genera
regiones aerobias donde los microorganismos usan el oxigeno existente
para generar variadas reflejos de descomposicién de sustancia organica y
fijacion de nitrégeno. Arias (2004).

Los vegetales que se van a utilizar en un sistema de humedales
deben tener en consideracion las particularidades de los departamentos a
ejecutarse el proyecto, asimismo tener en cuenta las préximas sugerencias.
Garcia et al. (2008).

o [Especies dominantes activas, con eficacia extension del sistema

de tallos.

o [Especies que consiguen una biomasa importante por unidad de

superficie para tener la méxima asimilacion de nutrientes.

o La biomasa subterrdnea debe de disponer una gran superficie

especifica para generar el desarrollo del biofilm.

o Especies que se desarrollan sencillamente en los ambitos del

medio del sistema proyectado.

o Especies con alta productividad.

44



o Especies que acepten contaminantes encontrados en las aguas
servidas.
o [Especies caracteristicas de la zona de estudio.
- Microorganismos
Los microorganismos son los que consiguen ejecutar el tratamiento
biolégico, en la zona mas arriba del humedal donde prevalece el oxigeno
soltado por las raices de los vegetales y el oxigeno originario de la atmésfera
se crecen colonias de microorganismos aerobios. En los demés lechos
granulares preponderantes de los microorganismos anaerobios. Los
primordiales procedimientos que se realizan a continuaciéon los
microorganismos son el deterioro de la sustancia orgénica, la exclusion de
nutrientes y parte de traza y la esterilizacion. Rodriguez (2008).
Relacion entre plantas y microorganismos
El oxigeno que se necesita en los humedales se genera por aireacion
natural del suelo y la vegetacion que crean oxigeno por fotosintesis, el oxigeno
soltado de la vegetacion por la fotosintesis se usa por las bacterias para el
deterioro aerobia de la sustancia organica. Los productos de este detrioro(CO,
amoniaco, fosfatos) son usados de nuevo por la vegetacion, esta semejanza
simbidtica ciclica entre vegetacion y bacterias se representa el esquema en la

siguiente figura.
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Figura 10. Relacién simbidtica ciclica entre plantas y bacterias
Fuente: Ramalho (2003)

La estructura bosquejada en la figura anterior aclara las diversidades
vespertinas de oxigeno disueltas y del pH que se muestran en humedales de
aguas servidas. A lo largo del dia ante la luz solar, se genera la fotosintesis y la
fabricacion de oxigeno como resultado de él, aunque parte del oxigeno generado
se usa en la respiracién a lo largo del dia se podria sentirse en la situacion de
conseguir un numero adicional considerable de oxigeno que genere que los
datos de OD superen a los de saturacion. A lo largo de la noche no hay
fabricacion de oxigeno, aunque la vegetaciéon y bacterias lo usan lo que da lugar
a una reduccion de OD, ademas a lo largo de la noche la emisién de diéxido de
carbono causa reduccion del pH; a lo largo del dia el amoniaco obtenido del
deterioro de sustancias organicos nitrogenados ayudas al incremento del pH.
Como resultado de los antes mencionado, las aguas servidas pueden ser acidas
en la noche y basicas a lo largo del dia, dichos cambios desfavorables de pH

pueden afectar a las algas y microorganismos.
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2.3. Definicion de términos

Agua residual

Se nombra aguas servidas la mezcla del agua y residuos acarreados por
el liquido procedente de las labores humanas, procedentes de las viviendas,
edificaciones, industrias y organizaciones; que transportan en la estructura una
gran cantidad de agua (99.9%) y regularmente son vaciados a trayectos o
extensiones de aguas dulces o maritimas. Metcalf (1999).
Agua tratada

Es el resultado del procedimiento que se le brinda al agua residual (agua
doméstica, agua industrial o agua de lluvia) que incluye variedad de
contaminantes que pueden ser depurados en la vegetacion de tratamiento de
agua servida bajo un procedimiento que difiere segun los elementos del agua a
tratar. Eco-Intellutions (2019).
Calidad del agua

La calidad del agua es una expresion usada para detallar las elementos
guimicas, fisicas y biologicas del agua, fundamentalmente del consumo que se
le va a dar. Para establecer dicha calidad se evallan y examinan caracteristicas
como la temperatura, el volumen mineral diluido en él y el nUmero de bacterias
que mantiene; a partir de las informaciones conseguidas se relacionan con
ciertos parametros para escoger el tipo de utilizacion adecuada para ese liquido
evaluada, 6sea ya sea el liquido id6neo para lavar, pero no para tomar. Aguae
Fundacion (2013).
Humedal

Segun el articulo de Lahora (1995), los humedales son obras de dificiles
composiciones por vegetacion, fauna y microorganismos acostumbrados
singularmente a las circunstancias del medio de estos sistemas; por tal razén

estos especimenes juntamente con los procedimientos fisicos, quimicos, y
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biol6gicos son idoneos para eliminar el agua, depurando gran numero de
sustancia y productos contaminantes, y se considera a los humedales como los
“rifones del mundo”.
Humedal artificial

Sistema complicados y constituidos donde se ejecutan las relaciones
entre agua, planta, fauna, especimenes, radiacion solar, superficie y aire con el
objetivo de incrementar la calidad del agua residual e impulsar un fortalecimiento
medio ambiente. Al igual que los humedales naturales, los humedales artificiales
puede disminuir gran vasta de variedad de contaminantes del agua. Goémez

(2017).

2.4. Hipotesis

2.4.1.

2.4.2.

Hipotesis general
El humedal artificial influye positivamente en el tratamiento de aguas

residuales en la Comunidad Nativa Teoria — Satipo, en el afio 2020.

Hipotesis especificas

La calidad de agua influye positivamente en el tratamiento de aguas residuales
en la Comunidad Nativa Teoria en el afio 2020.

La retencién hidraulica influye positivamente en el tratamiento de aguas
residuales en la Comunidad Nativa Teoria en el afio 2020.

El costo del humedal artificial influye positivamente en el tratamiento de aguas

residuales en la Comunidad Nativa Teoria en el afio 2020.
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2.5. Variables

2.5.1. Definicién conceptual de las variables

Variable independiente: Humedal artificial

Sistemas complicados y constituidos donde se ejecutan las relaciones entre
agua, planta, fauna, especimenes, radiacién solar, superficie y aire con el objetivo de
incrementar la calidad del agua residual e impulsar un fortalecimiento medio ambiente.
Al igual que los humedales naturales, los humedales artificiales puede disminuir gran

vasta de variedad de contaminantes del agua. Gémez (2017).
Variable dependiente: Tratamiento de aguas residuales

El propdsito primordial del tratamiento de aguas residuales, son la consolidacion
de la sustancia organica; por consolidacion se comprende que la sustancia organica es
separada por procedimiento bacteriana hasta materias mas sencillas que simplemente
no se separarian. La consolidacion podria ejecutarse por bacterias aerdbicas vy
anaerdbicas, el procedimiento de estas Ultimas se utiliza en la consolidacion de la
sustancia organica ya descompuesto de las aguas por sedimentacion y el procedimiento

se llama digestion de fangos y lodos. Brix (1994).

2.5.2. Definicion operacional de las variables

Variable independiente: Humedal artificial

En la investigacion, se realizé la implementacion de 1 humedal artificial con
plantaciones de carrizo, para posteriormente evaluar la calidad de agua (agua tratada)
obtenida como producto de la intervencion del humedal. Debido a que estos humedales

son mas eficientes y no comprometen al medio ambiente.
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Variable dependiente: Tratamiento de aguas residuales

El tratamiento de aguas residuales fue evaluado a través de pruebas de agua
antes (agua residual) y después (agua tratada) del ingreso de dichas aguas a los

humedales artificiales que seran construidos en la Comunidad Nativa de Teoria.

En la posterior tabla, se observa la operacionalizacion de variables
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2.5.3. Operacionalizacion de la variable

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE FUENTES INSTRUMENTOS
MEDICION
. _ e °C
Sistemas complicados y Indicadores fisicos « mg/L
:;()Snstl:g:ggi)niosndeestereejeguba; En la investigacion, se realiz6 la ) Indicadores e pOH Infqrme de Eva_luacién (_1e
lanta. fauna. s ecimeges’ implementacion de 1 humedal Calidad de agua quimicos e uS/cm calidad de estudio de calidad
Fadiacién solar’ supe?ficie y airé artificial con plantaciones de e mg/L agua de agua (anexo 3)
Variable con el objetivo de incrementar la carrizo, para  posteriormente Ingllc/ad_ores e UFC/100mL
independiente: | calidad del agua residual e evaluar |a calidad de agua (agua biolégicos
Humedal | impulsar un fortalecimiento | tada) obtenida como producto e Tiempo de
s P ; : de la intervencion del humedal. > retencion . Ficha de toma de
artificial medio ambiente. Al igual que los ) h | Retencion =LeNCI( di Férmulas de inf ion d
humedales  naturales,  los | DEPIdO @ que estos humedales hidréulica hidraulica 1as clculo informacion ce
humedales  artificiales ' uede | SN mas eficientes 'y no (TRH = Volumen) campo (anexo 2.3)
disminuir gran vasta de vafiedad comprometen al medio ambiente. caudal
de contaminantes del agua. ¢ Anal_|5|s . .de Hojas de Cotizacion de
Goémez (2017). Costo precios unitarios S/ caloulo materiales (anexo
e Presupuesto 5.1)
El propésito primordial del o Gravas
tratamiento de aguas residuales, aceites y
idacié . . Informacion Ficha de toma de
son la consolldgc_lon. de la Aguas residuales « Materia % de | inf i6n d
sustancia organica; por domésticas organica (] de azoc?_a informacion 2e3
idaci6 > e estudio campo (anexo 2.
e e Po a0z
A . atégenos
separada por procedimiento | El  tratamiento de aguas b g.
Variable bacteriana hasta materias mas | residuales se evalué a través de * Materia B )
dependiente: | Sencillas que simplemente no se | pruebas de agua antes (agua | Aguas residuales organica Informacién | Ficha de toma de
Tra‘t)amiento de | separarian. La consolidacion | residual) y después (agua industriales * Metales % de la zona informacién de
20UaS podria ejecutarse por bacterias | tratada) del ingreso de dichas e Sdlidos  en de estudio campo (anexo 2.3)
resi%uales aerObicas y anaerdbicas, el | aguas al humedal construido en suspension
rocedimiento de estas Ultimas | la Comunidad Nativa de Teoria.
procedimiento d tas lti laC idad Nativa de Teori _
se utiliza en la consolidacion de e Sdlidos
la sustancia organica ya macroscopicos L, .
. ; Informacion Ficha de toma de
dezpomptue's,to de las aguas porI Ague;s :?cs(l)tlzl;ales . gllue;tegi?ésn en % de la zona informacién de
sedimentacion y £ 9 pel de estudio campo (anexo 2.3)
procedimiento se llama digestién * Materias
de fangos y lodos. Brix (1994). disueltas

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. Método de investigacién

Segun Sanchez et al. (2015), afirma que el método es el proceso de indagacion
para tratar un conjunto de problemas que no conocemos y es la manera de
sistematizada de hacer uso del pensamiento reflexivo; incluyendo la soluciéon de

problemas de la sociedad que aun no han sido investigados o llevan hacia otra direccion.

A tal efecto, el desarrollo de investigacion es cientifica por que se desarrollara
de forma ordenada y sistematica los datos y los resultados imprescindibles para realizar

la investigacion.

3.2. Tipo de investigacion
La investigacion aplicada busca, como su mismo nombre lo dice, aplicar los
conocimientos de la investigacion cientifica para dar solucién a los problemas de la

sociedad, de manera eficiente y productiva. Espinoza (2014).

Motivo por el cual la investigacion reside en la evaluacion de la calidad de agua
obtenida en diferentes puntos, por medio de la construccién de humedales artificiales
con la finalidad de realizar el tratamiento de aguas residuales que proviene del uso

doméstico de los pobladores de la Comunidad Nativa de Teoria.

52



3.3. Nivel de investigacion

Hernandez et al. (2014), menciona que el nivel de investigacion explicativo, esté
destinado a contestar las causas de los efectos y fendmenos fisicos o sociales. En ese
sentido la causa de la investigacion seria el humedal artificial y el efecto se veria

reflejado en el tratamiento de aguas residuales de la Comunidad Nativa.

3.4. Disefio de investigacién

El disefio de la investigacion es experimental, debido a que “la naturaleza de
esta formulacién de experimento es que necesita un manejo intencional de una accion,
para estudiar sus posibles soluciones”, es asi que la investigacion se realizara el manejo
de la variable de humedal artificial con dos tipos de cultivos para determinar el efecto en
el tratamiento de aguas residuales que producen los pobladores de la Comunidad

Nativa, donde se pretende desarrollar la investigacion. Hernandez et al. (2014).

3.5. Poblacion y muestra

3.5.1. Poblacién

Segun Castro (2016), la poblacidn es el total de partes que componen el contexto
gue se va a estudiar. Por lo que la poblacion se encuentra delimitada por las aguas
residuales de la Comunidad Nativa Teoria, del distrito de Llaylla en la provincia de Satipo

y departamento de Junin.

3.5.2. Muestra

Segun Castro (2016), la muestra es parte de la poblacion la cual se escoge por
procedimientos distintos y muestra a la poblacién. De acuerdo con lo mencionado la
muestra es igual a la poblacién ya que se trabajard con las aguas residuales de la
Comunidad Nativa de Teoria que pertenece al distrito de Llaylla, provincia de Satipo y

departamento de Junin. Para el cual la muestra de la investigacion es no probabilistica
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y por conveniencia, siendo la Comunidad Nativa el lugar donde se pretende implementar

los humedales artificiales para el tratamiento de aguas residuales de esta comunidad.

En la posterior tabla, se muestra el tratamiento de las muestras de la

investigacion.

Tabla 7. Tratamiento de muestras

N° de
TO T1 T2 T3
Muestra
1 X1 Y1 Z1 W1
2 X2 Y2 Z2 W2
3 X3 Y3 Z3 W3
X Y Z w

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

TO: Tratamiento control (Muestras de la entrada de la UBS)

T1: Agua pre tratada (Muestras de entrada a los humedales artificiales)

T2: Agua tratada 1 (Muestras de salida del humedal de Thypa latifolia)

T3: Agua tratada 2 (Muestras de salida del humedal de Phragmites australis)

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Técnicas de recoleccién de datos:

A. Se realizo la extraccion de agua residual insitu, de muestreo simple porque se
extrajo la muestra en un punto especifico y por Unica vez, con la finalidad de
realizar el andlisis fisico-quimico, biolégico y bacterioldgico.

B. Se utilizo la ficha de toma de informacion, con la finalidad de obtener la
cantidad de descarga de las aguas residuales.

C. Se utilizo cotizaciones de materiales, con la finalidad de obtener los precios del

mercado para la ejecucion del humedal artificial.
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3.6.2. Instrumentos:

A. Para la primera muestra se utilizé, las pruebas de calidad de agua, con la
finalidad de realizar el analisis fisico-quimico, biolégico y bacteriolégico.

B. Para la segunda muestra se utilizd, la ficha de toma de informacién, con la
finalidad de obtener la cantidad de descarga de las aguas residuales
provenientes de la Comunidad Nativa de Teoria — Llaylla.

C. Para la tercera muestra se utilizo, cotizaciones de materiales, con la finalidad
de obtener los precios del mercado para la ejecucion del humedal artificial, para

la Comunidad Nativa de Teoria y para una Vivienda Familiar de 4 personas.

Para poder obtener la tasa de crecimiento poblacional de la Comunidad Nativa
de Teoria, se tomé como referencia el censo poblacional del 2017 realizado por el

Instituto Nacional de Estadisticas e Informatica (INEI).

Asimismo, se realiz6 la revision bibliografica de trabajos nacionales e
internacionales referentes al trabajo de investigacion que se realizaron en diferentes

épocas y contextos.

3.7. Procesamiento de lainformacién

3.7.1. Disefio del humedal artificial
3.7.1.1. Disefio de humedad artificial para la Comunidad Nativa Teoria
e Evaluaciony proyecciéon delapoblacion dela CC.NN. Teoria, Llaylla, Satipo
Para este item, se recopil6 la informacion de la poblacion del distrito de
Llaylla del afio 2007 y 2017. Asi mismo se debe mencionar que la informacion
se obtuvo de los censos del INEI. En las posteriores figuras, se pueden ver la
poblacion del distrito de Llaylla y la poblacion de la Comunidad Nativa Teoria en

el afo 2017.
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AREA # 120603

Categorias
Hombre
Mujer
Total

Dpto. Junin Prov. Satipo Dist. Llaylla

Casos

Bio

2,746 53.39
2,397 46.61
3,143 100.00

Acumulado
%o

53.29
100.00
100.00

Figura 11. Poblacion distrito de Llaylla, al afio 2017
Fuente: INEI

AREA # 120603

Junin, Satipo, distrito: Llaylla

52,06%

Hombre 3 407 52,06%

Mujer 3137 47,94% 100,00%

otal 6 544 100,00% 100,00%

Figura 12. Poblacion distrito de Llaylla, al afio 2017
Fuente: INEI
REGION POBLACION CENSADA VIVIENDAS PARTICULARES
NATURAL [segin  ALTITUD
cODIGO CENTROS POBLADOS
pisa (Menm) 7ol  Hombre  Mujer Total Ocupadas  Desacu-
aMtitudinal) L paCEY
120803 DISTRITO LLAYLLA 6544 § 3807 3137 2152 2151 1

o001 LLAYLLA Rupa Rupa 1122 604 466 435 300 00
o002 NAZCA Rupa Rupa B30 265 129 138 a9 849
o003 MENTUSHARI Rupa Rupa 117 2r2 138 135 a4 84
0004 PORVENIR Rupa Rupa 1115 181 90 a1 a1 61
= — = =
po0G TEORIA Rupa Rupa 8972 348 174 174 96 96
T YY) s s i ™ T T T T
000E SANTA CLARA Rupa Rupa 1185 18 15} 52 47 47
ooog CHALHUAMAY O Rupa Rupa 1215 265 141 124 T2 72
0010 LA LIBERTAD Rupa Rupa 1053 a2 166 146 a8 aa

Figura 13. Poblacion CC. NN. Teoria, al afio 2017
Fuente: INEI

Una vez obtenida la poblacion, se realizo los célculos de la tasa de

aumento de la poblacién. Para el cual se aplico la siguiente ecuacion.

Donde:
Ps= 2017
Po = 2007

t =10 afios

Pf = Py(1+7)t

s r = 244%
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Es asi que, se procedio a calcular la poblacién proyectada para 20 afios
con la ecuacion anterior.
Py = 348 habitantes (CC.NN.2017)

Pf = 563 habitantes

Dotacion de agua

Tabla 8. Dotacion de agua segun opcidn tecnoldgica y region (I/hab*dia)

Dotacién seguln tipo de opcidn tecnoldgica (I/hab*dia)
Region Sin arrastre hidraulico Con arrastre hidraulico (tanque
(composteray hoyo seco - i
: séptico mejorado)
ventilado)
Costa 60 90
Sierra 50 80
Selva 70 100

Fuente: Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento (2018)

Debido a que el lugar de estudio se ubica en la selva, se seleccion la
dotacién de 100 I/hab*dia.
Coeficiente de retorno de la CC.NN. Teoria

El coeficiente de retorno también se conoce como el caudal de
contribucién del alcantarillado, por lo que se representa con la siguiente
ecuacion.

= contribuyente (agua residual)
- consumo (dotacion)

C=80%
Caudal de la CC.NN. Teoria
Se calcul6 el caudal promedio en la CC.NN. teoria, con la siguiente

ecuacion.

_PfxDxC
0P = —g5400

Donde:
Pf: Poblacion final = 563 habitantes

D: Dotacion =100 I/ha*dia
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C: Coeficiente de retorno = 80%
Qmax= 0.522 /s

Qmed= 0.209 l/s 40% del caudal maximo
Qmin= 0.157 l/s 30% del caudal maximo

Q max = 0.000522 m3/s
Q med = 0.000209 m3/s
Q min = 0.000157 ma3/s

~ Qp = 45.0737 m3/dia

Disefio de la humedad artificial

Para el disefio del humedal artificial, se consideraron los siguientes datos

iniciales.
Tabla 9. Datos iniciales para el disefio del humedal artificial
Descripcién Cantidad | Unidad
DBO5e 230 | mg/l
DBO5s 80 | mg/l
Solidos suspendidos totales
entrada 240 | mg/l
Caudal 45.07365 | m3/dia
Suelo
Porosidad N 0.3
Conductividad hidraulica 2640 | m3/m2*dia
Profundidad 0.15|m
Grava
Porosidad N 0.3
Conductividad hidraulica 30000 | m3/m2*dia
Profundidad 0.1lm
Vegetacion 1 Totora
Profundidad de humedad 0.6|m
T° agua entrada 17
T° agua critica 10
ndimero de humedales 1
profundidad de excavacion 1lm

o Area superficial del humedal

A = Q(InCo—InCs)
ST Kt(W)(n)

(EPA, 1998)
Donde:
Q: Caudal en m3/s

Co: Concentracién de entrada de DBO en mg/I

Cs: Concentracion de salida de DBO en mg/I
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Kt: Constante de temperatura
h: Profundidad del disefio en m
n: Porosidad del lecho de material de la humedad (%)
Kr = Kpg * (1.06)772°
El valor de K,, constante de temperatura hasta 20°C para
humedales superficiales se considera K,, = 1.104
La temperatura del aguaes T = 17°C
~ Ky = 0.9269
Ag = 285.29 m?
Debido a que esta area es mayor, se opté por considerar la
implementacién de dos humedales. Para el cual se dividi6é en dos el area
superficial, por lo cual se obtuvo un area de Ay, = 142.64 m?

Tiempo de retencién hidraulico

TRH = m
Q
Donde:
As = 285.29 m?
h=0.60 m
n=0.30

Q =45.0737 m¥/dia
~ TRH = 1.14 dias
Debido a que se considero la opcion de dos humedales, entonces
el tiempo de retencion para ambos humedales fue el mismo 1.14 dias
equivalente a 27.36 horas. Lo que equivale decir que, se puede obtener

agua residual tratada en 27.36 horas o0 1.14 dias.
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Tabla 10. Reduccion de DBO5 como funcion del tiempo de retencion y temperatura

Reduccion de DBO5 como funcién del tiempo de retencién y temperatura

Temperatura °C Tiempo de retencion (dias) Reduccién de DBO
10 5 0-10
10-15 4-5 30-40
15-20 2-3 40-50
20-25 1-2 40-60
25-30 1-2 60-80

Fuente: WAO (1987)

Segun la tabla de reducciéon de DBO, el tiempo de retencién

hidraulica cumple con lo recomendado.

o Calculo delargo, ancho y seccién transversal del humedal

- Ancho del humedal

Donde:

1 Q*Aa°*®

YEhT ek

m: Pendiente del fondo del lecho (se sugiere 1%)

h: Profundidad del agua del humedal en m

Ks: Conductividad hidraulica de una unidad de area del humedal,

perpendicular a la direccion del flujo.

- Largo del humedal

- Areatransversal

Donde:

sw=1494m
_As
T w
L =19.09m
Q
Ac =
¢ Ks xs

s: Gradiente hidraulico s = mT*h =0.0003142 m/m

~ Ac = 8.96 m?
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Célculo de larelacion: largo/ancho

L_1909

w 1494

L:w - 19.09:14.94
L:w=1.278
L:w = 2.00

~L:2w

~“As=Lx*xw

As = 2w xw

~w=1194m
~L=2389m

Célculo definitivo de la seccidon transversal

Ac=w=xh
Ac = 7.17 m?
1A
F 3 1
|
|
|
11.94 :
|
|
|
v L
“ 2389 m A
Seccion A-A
0.6
11.94 m

Figura 14. Esquema de seccion del humedal artificial superficial
Fuente: Elaboracion propia
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Ya que previamente se consideré la implementacion de dos
humedales artificiales, para el cual se realizaron los mismos célculos de los
cuales se obtuvo un largo de 19.50 m, ancho de 9.75, profundidad de 0.60
m, con una seccion transversal de 5.85 m2. Tal como se muestra en la

siguiente figura.

1A
A 1
1
1
1
9.75 !
1
1
1
1
v .
) 19.50 m A "
Seccion A-A
0.6
9.75 m

Figura 15. Esquema de seccion de un humedal artificial superficial
Fuente: Elaboracion propia
o Disefio de reservorio
Se consideré una geometria rectangular para el reservorio, con la
finalidad de facilitar su construccion.

Vres = Ai * (Hi + By)

Donde:

Vres: Volumen del reservorio en m?3

Ai: Area interna en m? = 16 m?

Hi: Alturaenm=2.60m

B.: Borde liboreenm=0.30 m

. Vres = 46.4m?3
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3.7.1.2. Diseiio de humedad artificial para una vivienda familiar de 4 habitantes

Debido a que el disefio del humedal artificial para toda la Comunidad Nativa

Teoria presentd dimensiones mayores y por consecuencia su implementacién generaria

mayor inversion econdémica. Se opté por disefiar un humedal superficial para una

vivienda familiar de 4 habitantes con la finalidad de realizar una muestra a escala del

disefio de humedal artificial y su efecto en la calidad del agua tratada. Por lo que, en las

siguientes lineas se describe el céalculo para su disefio.

e Estimacion del caudal en una vivienda familiar de 4 habitantes

En la figura y tabla siguientes se muestran el requerimiento de agua para

la supervivencia de las personas.

20L

para cocinar

a0l / para aseo personal \\

[ [, ]

28 g8 ' 3
= 035

i fs \ 45
,g L a9
s E S %5
X £ | 5%
= <§

aor S

para lavar la ropa

4

70L

para disposicion de desechos (saneamiento) J

Para negocios (agricultura y ganaderia)

Generalmente:
Incremento de
la cantidad

Disminucion
de la calidad

Para jardines de recreacién

N J v

Figura 16. Jerarquia de necesidades de agua
Fuente: (Organizacion Mundial de la Salud)

Tabla 11. Requerimiento de agua para la supervivencia, por persona

Tipo de necesidad Cantidad Comentarios
Sobrevivencia (bebida y Depende del clima y fisiologia de
) - 25a3lpd
alimentacion) las personas
Practicas basicas de Depende de costumbres sociales
o 2a6lpd
higiene y culturales
Necesidades basicas Depende del tipo de comida,
A 3ablpd .
para cocinar costumbres sociales y culturales
Total 7.5a15Ipd |lpd: litros por persona al dia

Fuente: (Organizacion Mundial de la Salud)
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Tabla 12. Tipo de necesidad de agua por persona

Cantidad de
Tipo de necesidad agua (l/dia*hab)
Bebida y alimentacion 3
Concina 10
Practicas de higiene 20
Lavado de ropa 30
Total 63

Fuente: Elaboracion propia

Segun la OMS, la cantidad de agua minima a usar por persona es de
100L/dia*hab.
~ Consumi familiar = 63 *x 4
~ Consumi familiar = 252.1/dia
Q = 0.252 m3/dia
Disefio de humedal artificial superficial horizontal
En la posterior tabla, se muestran los indicadores iniciales que se

consideraron para la implementacion del humedal artificial.

Tabla 13. indicadores iniciales para el humedal artificial en una vivienda

Descripcion Cantidad Unidad
DBObe 230 | grim3
DBObs 60 | gr/m3
Caudal 0.252 | m3idia

Suelo
Porosidad M 0.3
Conductividad hidraulica 2640 | m3/m2*dia
Profundidad 0.15|m

Grava
Porosidad M 0.3
Conductividad hidraulica 30000 | m3/m2*dia
Profundidad 01(m
Vegetacidn 1 Totora
Profundidad de humedad 06(m
profundidad de
excavacion 11m

Considerando una pendiente de 1%

o Calculo de carga
C = Q * DBOs

~ C =57.96 gr/dia
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o Célculo de area superficial

Donde:
Ks: Caga hidraulica
Como se trabajo con la informacion del agua residual de una
vivienda, la carga hidraulica a utilizar es de 10.
~ As = 5.80 m?
o Dimensionamiento del humedal

Considerando una seccion rectangular.

_ As
v= 12
~w=170m
L=2w
~L=340m
A
I
A i
[
[
[
[
1.70 :
[
[
B " T r 411 B
\
<} | >
3.40 A

Figura 17. Esquema superficial del humedal artificial
Fuente: Elaboracion propia

o Caélculo de la seccién transversal

Ac=w=xh

. Ac = 1.02 m?

65



Seccion A-A
0.60
1.70 m
Seccion B-B
s=1%
I
=] =
340 m

l 0.60

Figura 18. Esquema de la seccion transversal del humedal artificial

Fuente: Elaboracion propia

Disefio de reservorio

Se consideré una geometria rectangular para el reservorio, con la

finalidad de facilitar su construccion.

Vres = Ai * (Hi + By)
Donde:
Vres: Volumen del reservorio en m3
Ai: Area interna en m? = 1.0 m?
Hi: Alturaenm=1.0m
B.: Borde libre en m = 0.30 m

~Vres =1.3m3

En la siguiente figura, se puede observar la estructura de construccion

del humedal artificial en una vivienda familiar de 4 habitantes.
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300 cm

Biodigestor casero

Caja de recepcion
Reservorio de

de agua residual
agua tratada

Humedal artificial

Camara de lodos

Figura 19. Esquema de construccion del humedal artificial
Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo, se debe mencionar que el humedal artificial construido tuvo un
acabado de tierra en el cual se emplearon plantaciones de carrizo, como se observa en

la siguiente figura.

Figura 20. Humedal artificial superficial con carrizo
Fuente: Elaboracion propia
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3.8. Técnicas y andlisis de datos

El andlisis de los resultados obtenidos de las pruebas de calidad de agua, se
realizaron tomando en consideracién la Normas Técnicas Peruanas vigentes. Asimismo,
se tom6 como base los limites permisibles de calidad de agua para uso de riego y

evacuacién a cuerpos de agua segun Ministerio del Ambiente (2010) y OMS (2006).

El andlisis de los datos obtenidos de la informacion de la ficha técnica de los
habitantes de la Comunidad Nativa de Teoria, se realizaron mediante hojas de calculos
Excel, para obtener las dimensiones del disefio del humedal artificial. Asimismo, para la
prueba de hipétesis se realizé una comparaciéon de los resultados obtenidos con los
antecedentes nacionales e internacionales de los autores, Wao (1987), Raymundo

(2017) y PENA et al. (2003).

El analisis de los datos obtenidos de las cotizaciones de materiales, se determiné
el costo de implementacion del humedal artificial para la Comunidad de Nativa de Teoria
y para una Vivienda Familiar de 4 personas, segun el anexo 5.4. y 6.3 segln el orden
mencionado. Asimismo, para la prueba de hip6tesis se realizé una comparacion de los

costos obtenidos segun Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento (2018).
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CAPITULO IV

4.1. Presentacion de resultados

RESULTADOS

4.1.1. Calidad de agua en el tratamiento de aguas residuales en la

Comunidad Nativa Teoria en el afio 2020

En la siguiente tabla se puede observar los resultados de los indicadores de

calidad de agua, donde se puede observar los resultados en el ingreso del biodigestor,

salida del biodigestor y en la salida del humedal artificial.

Tabla 14. Calidad de agua — CC.NN. Teoria

Calidad de agua Ingreso al Salida del Salida del Valor de
biodigestor | biodigestor | humedal artificial | referencia
Indicadores Unidad Resultado Resultado Resuliado
Temperatura C 103 1198 102 ke
Cloro residual mg/L 0.00 017 0.00 0.5-0.8M1.08
Potencial de Unidades de
hidrégeno (pH) pCQH 6.23 6.74 6.5 6.5-85
Conductividad ySicm 520 114 102 1500
Solidos disueltos
totales mgfL 254 52 52 1000
Coliformes totales UFC/100mL 206107 656107 512x10° 1]
Coliformes fecales UFC/100mL 1600%10° 0 0 0
E. Coli UFC/M00mL 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia

Del mismo modo, en la siguiente figura se puede observar la representacion

grafica de los resultados de calidad de agua.
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Calidad de agua - CC.NN. Teoria

600
500
400
300
200
100
Ay ——— A—
Temperatura Clororesidual  Potencial de  Conductividad Sélidos Coliformes Coliformes E Cali
hidrégeno disueltos totales fecales
(pH) totales
® Ingreso al biodigestor m Salida del biodigestor Salida del humedal artificial

Figura 21. Calidad de agua — CC.NN. Teoria
Fuente: Elaboracion propia

En el anexo 3, se puede visualizar los informes de calidad de agua en los tres
puntos de evaluacion. Los informes fueron emitidos por la DIRESA (Direccién Regional

de Salud) JUNIN, Red de salud de Satipo.

4.1.2. Retencion hidraulica en el tratamiento de aguas residuales en la
Comunidad Nativa Teoria en el afio 2020

La retencién hidraulica o tiempo de retencion hidraulica se calcula con la

siguiente férmula.

Asxh=xn
TRH = ——

Donde:

As: Area superficial del humedal artificial

h: Profundidad del humedal artificial = 0.60 m
n: Porosidad N de la grava = 0.30

Q: Caudal de disefio en el humedal artificial
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En la siguiente tabla, se puede ver los resultados del TRH (Tiempo de Retencién

Hidraulica) de los humedales artificiales disefiados.

Tabla 15. TRH en los humedales artificiales disefiados
Humedal disefiado TRH (dias)

Humedal - CC.NN. Teoria 1.14
Humedal - Vivienda

familiar 4.14
Fuente: Elaboracion propia

Se debe mencionar que el area superficial de los humedales artificiales
disefiados fueron 285.29 m2 y 5.80 m2 para el humedal de la Comunidad Nativa Teoria
y para la vivienda familiar respectivamente. Asi mismo el caudal de disefio para el
humedal de la Comunidad Nativa fue 45.07 m®/dia y el caudal de la vivienda familiar fue

0.25 m¥/dia.

4.1.3. Costo del humedal artificial en el tratamiento de aguas residuales en
la Comunidad Nativa Teoria en el afio 2020
La siguiente tabla muestra el costo de realizacion de un humedal artificial en la

Comunidad Nativa de Teoria, Llaylla, Satipo.

Tabla 16. Costo humedal artificial en la CC.NN. Teoria

Humedal artificial en la CC.NN. Teoria
Descripcién Monto (S/)
Costo directo 70,468.98

Gastos generales (0.13) 9,160.97
IGV (0.18) 12,684.42
Total 92,314.37

Fuente: Elaboracion propia

Del mismo modo, en la tabla posterior se observa el costo de implementacion de

un humedal artificial en una vivienda familiar de 4 personas.
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Tabla 17. Costo humedal artificial para una vivienda familiar

Humedal artificial para una vivienda familiar
Descripcién Monto (S/)
Costo directo 4,409.95
Gastos generales (0.13) 573.29
IGV (0.18) 793.79
Total 5,777.04

Fuente: Elaboracion propia

Cabe mencionar que en el anexo 5y 6, se adjunta el detalle del presupuesto de
la implementacién de humedales artificiales en la Comunidad Nativa Teoria y para una

vivienda familiar de 4 personas, respectivamente.
4.2. Prueba de Hipotesis

4.2.1. El humedal artificial en el tratamiento de aguas residuales

Para la prueba de hipotesis, se va a comparar con los antecedentes, segun la

descripcion siguiente:

(a): Para aguas claras. Sin cambio anormal (para
aguas que presentan coloracion natural).

(b): Después de filtracion simple.

(c): Para el riego de parques publicos, campos
deportivos, areas verdes y plantas ornamentales, solo
aplican los parametros microbiologicos y parasitologicos
del tipo de riego no restringido.

A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al
promedio mensual multianual del area evaluada.

Nota 4:

- El simbolo ** dentro de la tabla significa que el
parametro no aplica para esta Subcategoria.

- Los valores de los parametros se encuentran en
concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.

Fuente: Ministerio del Ambiente (2010).

Interpretacion:

Referente al humedal artificial y los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) del
Ministerio del Ambiente (2010). Donde el humedal artificial para el tratamiento de agua

residual, de los resultados obtenidos de la calidad de agua, retencion hidraulica, se
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determiné la influencia considerablemente para el tratamiento de aguas residuales,
donde se puede obtener agua tratada, en un menor tiempo posible, que puede ser

reutilizada para el riego restringido de vegetales propios de la zona segun anexo 7.

Por lo cual se puede observar que el humedal artificial incrementa el tratamiento

de aguas residuales, se acepta la hip6tesis general planteada.

4.2.2. Calidad de agua en el tratamiento de aguas residuales

Con la finalidad de comprobar la eficiencia del tratamiento de aguas residuales
con el humedal artificial implementado, el cual posee plantaciones de carrizo. Se realiz6
la prueba T de Student para muestras relacionadas, ya que las muestras corresponden

al mismo grupo y una evaluacién antes y después del tratamiento.

Las hipétesis a comprobar fueron:

HO: El tratamiento con humedal artificial no afecta la calidad de agua

H1: El tratamiento con humedal artificial afecta la calidad de agua

En la tabla, se puede apreciar los resultados de la prueba para todos los

pardmetros de calidad de agua.
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Tabla 18. T de Student, calidad de agua

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza de

Desviacion Media de error la diferencia
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par1 Temperatura residual -
,09667 ,39501 ,22806 -,88459 1,07793 424 ,713
Temperatura tratada
Par3  pH residual - pH tratado -,34333 , 12702 ,07333 -,65886 -,02781 -4,682 ,043
Par4  Conductividad residual -
427,33333 13,65040 7,88106 393,42387 461,24280 54,223 ,000
Conductividad tratada
Par5 Solidos disueltos totales
residual - Sélidos disueltos 215,66667 19,50214 11,25956 167,22067 264,11266 19,154 ,003
totales tratado
Par6 Coliformes totales residual -
) 2376000,00000 66813,17235 38574,60304 | 2210026,87891 | 2541973,12109 61,595 ,000
Coliformes totales tratada
Par 7  Coliformes fecales residual -
1632666,66667 48993,19681 28286,23536 | 1510960,81886 | 1754372,51447 57,719 ,000
Coliformes fecales tratada

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

De la prueba T de Student, se obtuvo los valores de P (significancia bilateral)
para los pardmetros de calidad de agua. Donde el valor de P para temperatura fue
superior a 0.05, a diferencia de los otros parametros donde los valores de P fueron
menores a 0.05. El cual sefiala aceptar la hip6tesis alterna, de que la calidad de agua
se ve afectada (mejorada) debido al tratamiento de humedal artificial con plantaciones
de carrizo.

De los cuales, la temperatura no se vio afectada por el tratamiento de humedad
artificial con carrizo. A diferencia del pH, conductividad hidraulica, solidos disueltos
totales, coliformes totales y coliformes fecales; que se vieron afectadas por el
tratamiento de humedal artificial con carrizo ya que los valores de agua residual (de

ingreso al biodigestor) se redujeron considerablemente en la salida del humedal artificial.

Por lo cual se puede observar que la calidad de agua incrementa el tratamiento

de aguas residuales, se acepta la hip6tesis especifica 01 planteada.

4.2.2. Retencién Hidraulica en el tratamiento de aguas residuales
Para la prueba de hipotesis, se va a comparar con los antecedentes, segun las tabla

siguiente:

Tabla 19. Reduccion de DBO5 como funcion del tiempo de retencién y temperatura

Reduccion de DBOS como funcién del tiempo de retencion ¥ tempe.rall.lra.
Temperatura *C Tiempo de retencion (d) Reduccion de DBO
10 5 0-10
10-15 4.5 30-40
1520 23 40-50
20-25 1-2 40-60
25-30 1-2 60-80

Fuente: Wao (1987), Raymundo (2017) y PENA et al. (2003)

Humedal disefiado TRH (dias)

Humedal - CC.NN. Teoria 1.14
Humedal - Vivienda
familiar 4.14

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

De la tabla se observa, de los pardmetros de reduccion de DBO5 en funcién al
tiempo de retencion hidraulica, los autores obtienen resultados similares, trabajando a
una temperatura de 20 a 25 °C, teniendo un tiempo retencion de 1 a 2 dias, reduciendo
de 40 a 60 unidades de DBO5. Asimismo, en este trabajo de investigacion de acuerdo
a los datos obtenidos de la informacion de la ficha técnica de la Comunidad Nativa de
Teoria, se tiene como resultado, a una temperatura de 20 a 25 °C el tiempo de retencion
hidraulica de 1.14 dias, donde se reduce de 40 a 60 unidades de DBO5. Se tiene
resultado similares porque se realizé la investigacién en la selva y ellos también
trabajaron en una zona tropical. Donde se puede apreciar que el humedal artificial influye
considerablemente en el tratamiento de aguas residuales, asimismo, trabaja de una
buena manera en zonas tropicales, donde se puede obtener agua tratada en un menor
tiempo para poder ser utilizado en el riego restringido en base de los limites permisibles
de calidad de agua para uso de riego y evacuacion a cuerpos de agua segun Ministerio

del Ambiente (2010) y OMS (2006).

Por lo cual se puede observar que la retencién hidraulica incrementa el

tratamiento de aguas residuales, se acepta la hipétesis especifica 02 planteada.

4.2.3. Costo del humedal artificial en el tratamiento de aguas residuales

Para la prueba de hipotesis, se va a comparar con los antecedentes, segin la tabla

siguiente:
Tabla 20. Costo de Inversion de una PTAR
MO NTO
(miles S/)
o= = =
y 2 N wik ==
r— - - — — — - - - - - — - = - - — — — — -~
PTAR ' 12 " a4, 791 " 3.885,90 :
N o — — — — P e e e e e e e % o e e o —
r— - - - — - - - - - - — - = r- - - - - - -~
P TA P [ = 1y A1A,925 p B 2,076,000 :
e o — — — — . S —
r— - - — — — - - - - - — — = ,r— — — — — = -~
BTSN . :c i e7ace=r [ eveivo |
~ L S — Y e e o o e —

Fuente: Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento (2018)
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Humedal artificial en la CC.NN. Teoria
Descripcién Monto (S/)
Costo directo 70,468.98

Gastos generales (0.13) 9,160.97
IGV (0.18) 12,684.42
Total 92,314.37

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

El costo de implementacién de una PTAR (Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales), se puede verificar que es muy costosa segun a los parametros del
Ministerio de Vivienda Construccibn y Saneamiento (2018). Mientras en esta
investigacion el costo de implementacion del humedal artificial para la comunidad Nativa
de Teoria, es de S/ 92,314.37 soles, detalles del presupuesto del humedal artificial
(anexo 5.4y 6.3). Donde se puede apreciar que el costo de implementacion del humedal
artificial para la comunidad nativa de teoria, es mas barato, de facil mantenimiento y

armoniosa con el entorno natural.

Por lo cual se puede observar que el costo del humedal artificial incrementa el

tratamiento de aguas residuales, se acepta la hipétesis especifica 03 planteada.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Discusion de resultados

Para el disefio del humedal artificial, se consider6 el disefio para toda la
Comunidad Nativa Teoria de 348 pobladores; como también se consideroé el disefio para
una vivienda familiar de 4 personas, en el cual se implementd y del cual se extrajeron
muestras de agua de diferentes puntos para evaluar los indicadores de calidad de agua.

Referente al disefio del humedal artificial superficial de flujo vertical para la
Comunidad Nativa Teoria, en primer lugar, se consideré la estimacién de la poblacion
para el cual se recopil6 informacién de la poblaciéon del distrito de Llaylla del afio 2007 y
2017, informacién con la que se pudo estimar la tasa de crecimiento (r) de 2.44% para
el distrito de Llaylla al que pertenece la Comunidad Nativa Teoria. Una vez obtenida la
tasa de crecimiento se pudo estimar la poblacién futura de la Comunidad Nativa para 20
afos, que es lo que estipula el Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento, para
el saneamiento en el Perd. Es asi que la poblacion futura de la Comunidad Nativa Teoria
fue 564 habitantes, asi mismo se puede obtener la densidad poblacional que representa
el numero de personas que habitan una vivienda (con la proporcion de nimero de
habitantes y nimero de viviendas) el cual fue 3.625 hab/vivienda. Se continué con la
dotacion de agua, para el cual se consider6é el arrastre hidraulico (tanque séptico

mejorado) en la region selva a la que le corresponde una dotacion de 100L/hab*dia
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segun la Norma técnica de disefio: opciones tecnoldgicas para sistemas de saneamiento
de ambito rural. Ministerio de Vivienda Construccibn y Saneamiento (2018).
Posteriormente se calcul6 el coeficiente de retorno, el cual responde a la relacién entre
contribuyente (agua residual) y consumo (dotacién), donde se considera el 80%. Se
continud con el calculo del caudal en la Comunidad Nativa Teoria, para el cual se empled
la informacion de la poblacion final, dotacion y coeficiente de retorno; obteniéndose un
caudal maximo de 0.522L/s, el caudal medio fue 0.209 L/s y el caudal minimo fue 0.157
L/s; en la investigacion se emple6 el caudal maximo que en unidades de m3/s fue
0.000522 m3/s y en unidades m3/dia fue 45.07 m3/dia utilizando este ultimo para el
disefio del humedal artificial. Para el disefio del humedal de flujo superficial se considerd
datos o indicadores iniciales como la porosidad, conductividad entre otros del material
granular de relleno, el caudal de disefio y algunos indicadores de calidad de agua como
la demanda bioquimica de oxigeno (DBO); informacion con la que se obtuvo las
dimensiones de superficie, tiempo de retencién hidraulica y las dimensiones de la
seccion transversal. Las dimensiones de la superficie fueron 23.89 m x 11.94 m con una
profundidad de 0.60 m, las dimensiones de la seccion transversal fueron 11.94 m x 0.60
m; sin dejar de mencionar que se considerd una pendiente de 1% para la colocacién del
material de relleno de arena y suelo en el interior del humedal. El tiempo de retencion
hidraulico fue 1.14 dias equivalente a 27.36 horas que se traduce en el tiempo que toma
el agua residual para reducir la DBO y mejorar algunas de sus caracteristicas, la cual
se encuentra dentro de los indicadores segun la tabla 11 de WAO (1987). Debido a que
las dimensiones del humedal artificial fueron mayores, se opté por considerar el disefio
de dos humedales con la finalidad de reducir costos y también de contribuir en el manejo
durante el mantenimiento. Las dimensiones de superficie fueron 19.50 m x 9.75 m con
una profundidad de 0.60 m y las dimensiones de la seccion transversal fueron 9.75 m x
0.60 m; asi mismo se debe mencionar que se consider6 una pendiente de 1% para la

colocacion de material de relleno como la arena y suelo en el interior del humedal.
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También se debe mencionar que se considero el disefio de un reservorio para el agua
residual tratada que se obtiene del tratamiento del agua en el humedal, las dimensiones
internas del reservorio fueron 4 m x 4 m de lado en la seccion transversal, con altura de
2.60 m y borde libre de 0.30 m haciendo una altura total de 2.90 m, siendo las medidas
externas del reservorio 4.30 m x 4.30 m x 3.05 m.

Un dato importante y necesario de mencionar es la capacidad del biodigestor
seleccionado. En el anexo 3, se adjunta la ficha técnica del biodigestor autolimpiable de
Rotoplas. De acuerdo a la informacion de la ficha técnica, se considero el biodigestor de
3 000 L de capacidad que tiene un peso de 140.0 Kg, segln sus especificaciones una
capacidad de biodigestor de 3 000L para la zona rural donde 75 usuarios consume en
promedio 40 L/habitante, se consideré dicha capacidad debido a que en la Comunidad
Nativa Teoria de 348 pobladores los usuarios son 96 de los cuales solo el 50% (48
usuarios) de ellos se encuentra habitando formalmente en la actualidad, a pesar de que
el distrito Llaylla al que pertenece la Comunidad Nativa tuvo una tasa de crecimiento de
2.44%.

Respecto al disefio del humedal artificial para una vivienda familiar de 4
personas, se considero el caudal de agua en la vivienda para el cual se estimé segun el
tipo de necesidad: bebida 3 L/hab*dia, cocina 10 L/hab*dia, practicas de higiene 20
L/hab*dia y lavado de ropa 30 L/hab*dia; sumando un total de 63L/hab*dia y para los
cuatro integrantes el caudal de agua fue 252 L/dia equivalente a 0.252 m3/dia. Sin
embargo, segln la OMS (Organizacién Mundial de la Salud) la cantidad de agua minima
por persona a usar es de 100 L/hab*dia y segun la misma OMS la cantidad de agua
para la supervivencia de una persona se encuentra entre los 7.5 a 15 L/hab*dia
(Organizacion Mundial de la Salud). Por lo que el requerimiento de agua para las
personas de la vivienda familiar se consider6 en base a las necesidades bésicas y
actividades de las personas de la vivienda dentro de la Comunidad Nativa Teoria. Para

el disefio del humedal en la vivienda, se consideré también indicadores iniciales de
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disefio en los cuales se contempla el caudal, conductividad y porosidad de los materiales
de relleno, y algunos criterios de calidad de agua como la DBO (demanda bioquimica
de oxigeno), informacion con la que se pudo obtener las dimensiones de la superficie y
seccion transversal del humedal para la vivienda. Las dimensiones de la superficie del
humedal fueron 3.40 m x 1.70 m con 0.60 m de profundidad y las dimensiones de la
seccion transversal fueron 1.70 m x 0.60 m. Del mismo modo, se debe mencionar que
en el interior del humedal se consideré la colocacion de material de relleno como arena
en la primera capa y suelo en la segunda capa, con una pendiente de 1% para permitir
el flujo del agua residual. Finalmente se considero el disefio del reservorio de agua en
el cual se propone el almacenamiento del agua residual tratada, las dimensiones
internas de dicho reservorio fueron 1.0 m x 1.0 m de lado en la seccién transversal, con
altura de 1.0 m y borde libre de 0.30 m haciendo una altura total de 1.30 m, por lo que
las dimensiones internas externas fueron 1.30 m x 1.30 m x 1.45 m; ya que se consideré
un espesor de concreto de 0.15 m.

Otro aspecto importante a mencionar es la capacidad del biodigestor
considerado en el disefio y construccion del sistema para el humedal artificial. Segun la
ficha técnica de biodigestor autolimpiable, se consideré un biodigestor de 600 L de
capacidad con peso de 20 Kg. Se consider6 dicha capacidad debido a que el nUmero
de usuarios de la vivienda familiar es menor a 15y el requerimiento de agua por persona
dentro de la vivienda fue 63 L/hab*dia, ademas de que fue el biodigestor de menor
dimensién para una vivienda de 4 integrantes, donde el consumo y desecho de agua no
es de gran magnitud comparado a una comunidad y/o distrito.

El humedal disefiado, se implement6 en una vivienda familiar donde se
realizaron las actividades de limpieza y deforestacion, excavacion para la trampa de
grasa, caja de recepcion de agua residual, cAmara de lodos, biodigestor, humedal y
reservorio de agua, posteriormente se realizé la colocacion de concreto en cajas y tapas

de la trampa de grasa, caja de recepcion de agua residual, camara de lodos y reservorio
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de agua dejando aberturas para el paso de las tuberias; una vez curado el concreto se
procedid con la instalacion de tuberias de 4 pulgadas de diametro hasta la entrada del
biodigestor, se continu6 con la colocacién de biodigestor e instalacion de tuberias de 2
pulgadas de diametro para la cAmara de lodos, el humedal y para dirigir el agua tratada
al reservorio de agua. Asi mismo se debe mencionar que dentro del humedal se colocé
una primera capa de relleno de arena de 0.25 m para captar el agua residual tratada,
como también se colocé una segunda capa de suelo de 0.20 m el cual se sometié a una
inundacion simulada de agua residual sobre el cual se colocaron plantaciones de
carrizo. Es asi que la capa de arena funcion6 como el captador de agua residual tratada,
tras el proceso de crecimiento y modificaciébn de propiedades del agua residual que
realizaron las plantaciones de carrizo. Una vez instalado el sistema, se inicio el
funcionamiento y después de doce dias se procedié a la toma de muestras de agua en
los puntos de entrada al biodigestor o caja de recepcién de agua residual, salida del
biodigestor y salida del humedal. Los planos de diseiio del humedal artificial para
vivienda, se adjuntan en la seccién de planos de los anexos.

Segun la investigacion “Humedales de flujo superficial: Una alternativa natural
para el tratamiento de aguas residuales domésticas en zonas tropicales”. Pefia et al.
(2003). Donde los autores mencionan que los sistemas de humedales artificiales de flujo
subsuperficial destacan como alternativas de bajo costo, sencillo de operar y eficientes
en comparacion a los sistemas de tratamiento convencionales de agua residual, por lo
cual concluyeron que el sistema de humedales de flujo vertical tiene una gran condicion
para el tratamiento de aguas residuales domésticas en lugares calidas como Colombia
y el Valle del Cauca. Es asi que, segun el aporte de esta investigacion, se puede decir
gue el humedal artificial superficial de flujo vertical disefiado e implementado en una
vivienda de la Comunidad Nativa Teoria y su posible implementacion en la Comunidad

Nativa tienen una gran condicion a futuro para el tratamiento de aguas residuales
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domesticas en la lugares tropicales o region selva a la cual pertenece la Comunidad
Nativa Teoria.

Por otro lado, el estudio de “Humedales artificiales para el tratamiento de aguas
residuales” ARIAS et al. (2003). Destaca que la construccion de humedales artificiales
puede ser realizada de diferentes formas y en lugares con caracteristicas climaticas
diferentes a cada ubicacion y en las cuales se pueden usar macrdfitas o plantaciones
que presenten un éptimo desarrollo en la humedad. De acuerdo a esta investigacion, se
cuenta con el respaldo de la implementacion de humedales artificiales de flujo vertical
en la Comunidad Nativa Teoria que se encuentra en una zona rural y alejada de la zona
urbana, donde las condiciones climaticas corresponden a una zona tropical. Ademas de
que el cultivo de carrizo considerado en las plantaciones del humedal present6 un buen
desarrollo bajo condiciones de humedad, que es lo que se requiere para un buen

desempenio y funcionamiento de un humedal artificial.

5.1.1. Calidad de agua en el tratamiento de aguas residuales en la
Comunidad Nativa Teoria en el afio 2020

Referente a la calidad de agua, los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para
el agua en el cual se considera segun categorias como; el nivel poblacional y
recreacional; erradicacion, cultivo y otros trabajos marino costeras y continentales; riego
de vegetacion y bebida de la fauna; y preservacion del entorno acuético. De las cuales,
la tercera categoria se divide en las subcategorias de riego de vegetacion y bebida de
la fauna. Es asi que, de acuerdo al contexto de la investigacion, el agua residual tratada
pretende ser empleada en el riego de cultivos de la zona. Segun la subcategoria seria
agua para riego restringido, en el cual el agua no entra en contacto con los frutos de los
cultivos y el agua se aplica al riego de cultivos de tallo alto como por ejemplo arboles
frutales, cultivos a ser procesados, cultivos industriales no comestibles y cultivos
forestales, forrajes, pastos o similares. De acuerdo con la tabla de Categoria 3: Riego

de vegetales y bebida de animales del Anexo de los ECA para agua, la calidad del agua
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debe cumplir con indicadores fisicos — quimicos, inorganicos, organicos, microbiolégicos
y parasitoldgicos, como también los plaguicidas deben cumplir una serie de indicadores.
Ministerio del Ambiente (2017). En el anexo 7 se adjunta la tabla de Categoria 3: Riego

de vegetales y bebida de animales del anexo de los ECA para agua.

Los indicadores de calidad de agua fueron temperatura, cloro residual, potencial
de hidrégeno (pH) y conductividad responden a los indicadores fisicos — quimicos; los
indicadores de sdlidos disueltos totales, coliformes totales, coliformes fecales vy
Escherichia Coli responden a los indicadores microbiolégicos y parasitoldgicos. Dichos
indicadores corresponden a los puntos de estudio del humedal artificial implementado
en una vivienda familiar de 4 personas. Los resultados de calidad de agua en los puntos
de ingreso al biodigestor, salida del biodigestor y salida del humedal artificial se
muestran en la tabla 14, junto con el valor de referencia de los valores obtenidos. Donde
los resultados correspondientes al punto de ingreso al biodigestor fueron 10.3°C de
temperatura, 0.00 mg/L de cloro residual ya que el agua fue residual (aguas grises: agua
del uso de lavado y aguas negras: agua proveniente de inodoros y urinarios), 6.23 pH
que se encuentra por debajo del requerimiento de agua para riego de cultivos
restringidos, 520 uS/cm de conductividad hidraulica que se encuentra por debajo del
requerimiento de conductividad hidraulica por lo que se considera adecuado, 254 mg/L
de sdlidos disueltos totales que se encuentra por debajo del valor de referencia segun
la DIRESA Red de salud de Satipo, 296x10° UFC/100mL de coliformes totales que se
encuentra sobre el valor de referencia, 1600x10® UFC/100mL de coliformes fecales que
también se encuentra sobre el valor de referencia y 0 (cero) UFC/100mL de Escherichia
Coli el cual cumple con el valor de referencia de calidad de agua de la DIRESA Red de
salud de Satipo y que no se aplica para la subcategoria de riego de vegetales, agua

para riego restringido.
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Los resultados de calidad de agua en el punto de salida del biodigestor fueron;
11.9° de temperatura el cual se encuentra dentro de la variacion de 3° (A3), la
concentracion del cloro residual fue 0.17 mg/L el cual se encuentra dentro del intervalo
de valor de referencia, el pH fue 6.74 el cual se encuentra dentro del intervalo de
referencia de agua para riego de vegetales, la conductividad presentd un valor de
114uS/cm el cual se encuentra por debajo del requerimiento de agua para riego ademas
de reducir su valor en 406 unidades tras pasar por el biodigestor autolimpiable, la
concentracion de sélidos disueltos también disminuyé a 52 mg/L, el pardmetro de
coliformes totales tuvo una concentracion de 656x10° UFC/100mL el cual fue superior
al valor de referencia, asimismo la concentraciébn de coliformes fecales fue cero
cumpliendo con el valor de referencia de concentraciébn de este parametro y la
concentracion de Escherichia Coli también fue cero a pesar de no aplicar para la

subcategoria de agua para riego de vegetales.

Los resultados de calidad de agua en la salida del humedal artificial fueron;
10.2°C de temperatura el cual se encuentra dentro del parametro de variacion (A3) de
3°, el cloro residual tuvo una concentracion de 0.00 mg/L, la concentracién del potencial
de hidrogeno fue 6.5 pH el cual se encuentra dentro del intervalo de requerimientos de
agua para riego restringido y segun la escala del pH el agua en este punto fue acida, la
concentracion de la conductividad fue 102 pS/cm el cual se encuentra debajo del
requerimiento de agua para riego de vegetales y cumple con el valor de referencia de
este pardmetro, los solidos disueltos totales tuvieron una concentracion de 52 mg/L el
cual se encuentra por debajo del valor de referencia y se mantiene igual que en la salida
del biodigestor, el parametro de coliformes totales tuvo una concentraciéon de 512x10°
UFC/100mL el cual supera el valor de referencia, no obstante el parametro de coliformes
fecales tuvo una concentracion de cero que cumple con el valor de referencia de agua

para riego de vegetales restringidos y el pardmetro de Escherichia Coli tuvo una
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concentracion de cero a pesar de no aplicar para la subcategoria de agua para riego de

vegetales restringido.

En cuanto a la prueba de hipoétesis, se obtuvo que el humedal artificial con
plantaciones de carrizo tiene efectos en la calidad del agua ya que los parametros de
conductividad hidraulica, sélidos disueltos totales, coliformes totales y coliformes fecales
disminuyeron sus concentraciones. Y en la prueba de hipétesis con T de Student el valor
de P de estos parametros fue menor a 0.05, por lo que se aceptoé la hipétesis alterna de

que el humedal artificial tiene efectos en la calidad de agua.

De acuerdo a lo obtenido de la tabla 14 y la prueba de hipétesis, se puede decir
que el humedal artificial en la vivienda familiar presenté o impact6 en la calidad de agua
residual tratada. Siendo un ejemplo de ello, la concentracion de coliformes totales que
en lugar de reducir su concentracion del punto de analisis 1 al 3, incrementd en el
segundo punto y disminuy6 en el tercer punto. Por lo que se recomienda desarrollar de
forma adecuada el proceso de construccion y toma de muestras de agua para realizar
el andlisis de calidad de agua, incluyendo otros indicadores fisico — quimicos (DBOs:
Demanda bioquimica de oxigeno y DQO: Demanda quimica de oxigeno) que establecen
el impacto del uso de humedales artificiales e indicadores microbiolégicos y
parasitolégicos. Sin embargo, se considera el impacto del humedal artificial en la
vivienda familiar ya que algunos de los indicadores de calidad de agua disminuyeron

conforme el orden de los puntos de estudio de calidad de agua.

Segun la investigacion “Redisefio humedal artificial para depuracién de aguas
residuales y redso: Modelo didactico laboratorio de recursos hidricos Universidad
Catdlica de Colombia”. Morales et al (2018). Donde tras la construccién de prototipos de
humedales artificiales permitié reducir la mayoria de indicadores de calidad de agua
residual tratada de la Universidad Catolica de Colombia, por lo que el agua tratada

puede ser reutilizada para riego segun la Normativa Colombiana, ademas de demostrar
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que es un tipo de tecnologia no convencional para la gestion del agua y que funcionen
de manera armédnica con diferentes entornos naturales. Es asi que, en la investigacion,
tras la implementacién de un humedal artificial en una vivienda también se observé la
reduccion de algunos indicadores de calidad de agua tratada en los tres puntos de
estudio. Por lo que el uso de esta tecnologia no convencional funciona incluso en
armonia con el entorno natural no solo en vivienda, sino también para una comunidad

de habitantes que no tienen los recursos para el tratamiento de agua residuales.

5.1.2. Retencion hidraulica en el tratamiento de aguas residuales en la
Comunidad Nativa Teoria en el afio 2020

Los humedales construidos, generalmente cuentan con dos fases de conduccién
del agua y sélida. Donde se hipotetiza que el tiempo de retencién hidraulico (TRH) se
retrasa debido a la fase sélida. Ferrer et al. (2013) (Determinacién del tiempo retencién
hidraulico en humedales construidos de flujo horizontal usando un trazador quimico). La
construccién de humedales se encuentra dentro del grupo de sistemas de tratamientos
fisicos que a su vez pertenece a las nuevas tecnologias no convencionales. Los cuales
son zonas de tierra, donde la superficie se inunda de forma permanente en el que el
suelo se satura quedando desprovisto de oxigeno y se da lugar a la formaciéon de un
ecosistema hibrido entre el acuatico y terrestre. Cooper et al. (2001) (Reed beds and
constructed wetlandsfor wastewater treatment ). Siendo dicho ecosistema donde se
desarrolla el proceso de extraccion de contaminantes de las aguas residuales; debido a
diferentes procesos quimicos, biolégicos vy fisicos; por la presencia de poblaciones
adheridas a la superficie de la vegetacién y arena. Siendo la arena un medio poroso que
brinda una mayor area superficial para el crecimiento de microorganismos y la velocidad
de extraccién se incrementa. Reed et al. (1995). Un aspecto importante, es la variedad
de plantas que se emplean en los humedales en las que predominan las plantas
flotantes, emergentes y sumergidas; siendo las mas comunes la cafia o junquillo

(Phragmites communies), juncos (Juncus sp.), (Scirpus sp.) y (Carex sp.). Brix (1998)
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(Denmark Constructed wetlands for wastewater treatment in Europe ). Pues las plantas
incorporan a los humedales, elementos organicos como sedimentos y restos vegetales
que, se acumulan en la arena, grava, y roca debido a la baja velocidad del agua (< 10
mm/s) Dubue et al. (2004). Otro aspecto importante es la permeabilidad del suelo pues
afecta el movimiento del agua en el interior del humedal, donde ocurren las
transformaciones de quimicas y biol6gicas Nufiez (2008); asi como también la actividad
microbiana agrupadas a la capa de detritos (resultado de la descomposicién de una
masa sélida de particulas), por otro lado, los suelos con arenas son efectivos en la

remocion de fésforos Silva (2005).

Los resultados de tiempo de retencion hidraulico (TRH) que se observan en la
tabla 16, corresponden al humedal artificial de la Comunidad Nativa Teoria el cual fue
1.14 dias o equivalente a 27.36 horas y el tiempo de retencion hidraulico del humedal

artificial para una vivienda familiar fue 4.14 dias equivalente a 99.36 horas.

El resultado del TRH del humedal para la Comunidad Nativa cumple con la tabla
11 de reduccion de DBO como funcién del tiempo de retencién y temperatura, ya que
dicho tiempo de retencién hidraulico ocurre a una temperatura que oscila entre 20°C a
25°C y ademas tiene la suficiencia de minorar la demanda bioquimica del oxigeno de
40 a 60 unidades en su concentracién siendo favorable para el tratamiento de agua
residual tratada. Por otra parte, a destacar se considera adecuado el TRH de 1.14 dias
0 27.36 horas para el humedal de la Comunidad Nativa debido a las dimensiones (19.50
m x 9.75 m x 0.60 m) y a que se consideraron dos humedales con la finalidad de poder

realizar un adecuado mantenimiento.

Respecto al TRH del humedal artificial para una vivienda familiar de 4
integrantes, el cual fue 4.14 dias y también cumple con lo descrito en la tabla 11 de
reduccion de DBO como funcion del tiempo de retencion y temperatura. En el cual dicho

TRH ocurre a una temperatura que oscila entre los 10°C a 15°C y tiene la capacidad de

88



reducir la demanda bioquimica de oxigeno de 30 a 40 unidades en su concentracion.
Lo que se considera adecuado debido a las dimensiones del humedal (3.40 m x 1.70 m

x 0.60 m), las cuales son menores respecto al humedal de la Comunidad Nativa.

Un aspecto importante a destacar es el hecho de haber considerado una capa
de arena en la base y una segunda capa de suelo; pues como se mencioné parrafos
anteriores es en el suelo donde ocurre la actividad microbiana y las transformaciones
gquimicas y bioldgicas del agua residual; generando detritos que se acumulan como
sedimentos y la capa de arena facilita la remocién de fésforos ademas de funcionar
como un colchén que almacena agua del cual se pudo captar el agua residual tratada
para conducirlo a un reservorio de agua, gracias a la construccion y colocacién de los

rellenos con pendiente en el interior del humedal de la vivienda familiar

5.1.3. Costo del humedal artificial en el tratamiento de aguas residuales en
la Comunidad Nativa Teoria en el afio 2020

En cuanto al costo del humedal artificial en el tratamiento de aguas residuales
en la Comunidad Nativa Teoria, este resulté un monto de S/ 92 314.37 que incluye el
costo directo de S/ 70 468.98, utilidad del 13% e IGV del 18%; tal como se observa en

la tabla 17.

El costo de la implementacion de un humedal artificial superficial de flujo vertical
resulté un monto de S/ 5 777.04 que incluye una utilidad de 13%, IGV de 18% y costo

directo de S/ 4 409.95; como se adjunto en la tabla 18.

En ambos casos el costo de los humedales se incrementa debido al precio de
los biodigestores de 3 000 L y 600 L siendo S/ 6 890.00y S/ 1 490.00 respectivamente,
también debido al uso de concreto en la trampa de grasa, cajas de recepcion de agua
residual, cAmaras de lodos y reservorios de agua. Otro aspecto que incrementa el costo
en los humedales de la Comunidad Nativa Teoria fue el hecho de considerar dos

humedales en el cual se incrementd el area de excavacidn y por consecuencia su costo.
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Haciendo una relacion entre los precios obtenidos para la implementacion de
humedales artificiales es que el costo de realizacion de un humedal artificial en una
vivienda representa el 15.98% del costo de ejecucién de un humedal artificial para una
vivienda. Con un analisis econémico de los costos obtenidos, es posible decir que no
todos los habitantes de una vivienda tienen la capacidad y disponibilidad de invertir una
cantidad de dinero de 6 mil soles aproximadamente. Por lo que se recomienda, la
implementacién de humedales artificiales para toda la comunidad y de esta forma

contribuir con la armonia del entorno natural.
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CONCLUSIONES

1. Como conclusién general, se determind la influencia del humedal artificial en el
tratamiento de aguas residuales en la Comunidad Nativa Teoria del distrito de
Llaylla, Satipo. Ya que conforme a los resultados conseguidos en el humedal
artificial permite obtener agua residual tratada que puede ser reutilizada para el
riego de vegetales propios de la zona, ademas de que el sistema no
convencional armoniza con el entorno ambiental por la colocacion de
plantaciones que se adecuan a las condiciones climéticas del lugar y cumplen
una funcién importante en el tratamiento de aguas residuales.

2. Se determinéd la influencia de la calidad de agua en el tratamiento de aguas
residuales en la Comunidad Nativa Teoria. Los resultados evidenciaron que los
indicadores de calidad de agua como los so6lidos disueltos totales disminuyen su
concentracion considerablemente tras su paso por el biodigestor y por el
humedal artificial construido en una vivienda familiar, asi mismo la concentracion
de coliformes totales que disminuy6 respecto al agua residual antes del ingreso
al biodigestor. Resultados de calidad de agua que permiten que el agua residual
tratada pueda se redutilizada en el riego de vegetales para la categoria de riego
restringido donde el agua se emplea en plantas con tallos altos y no hay contacto
con los frutos.

3. Se determind la influencia de la retencién hidraulica en el tratamiento de aguas
residuales en la Comunidad Nativa. Ya que los resultados de tiempo de retencion
hidraulica (TRH) para el humedal de la comunidad fue 1.14 dias tiempo en el
gue se puede reducir entre 40 a 60 unidades de concentracion de DBO a
diferencia del TRH de un humedal de vivienda que reduce menor concentracion

de DBO en 4.14 dias.

91



4. El costo de implementacion de un humedal artificial en la Comunidad Nativa
Teoria, Llaylla, Satipo comprende un monto de S/ 92 314.37, mientras el costo
de ejecucién de un humedal artificial para una vivienda familiar de la Comunidad

Nativa comprende un monto de S/ 5 777.04.
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RECOMENDACIONES

1. En términos generales, se recomienda emplear la propuesta del disefio de
humedal artificial para la Comunidad Nativa Teoria. Debido a que se demostrd
mejoras en la calidad del agua residual tratada con humedal por medio de la
construccién de un humedal en una vivienda en la que se consider6 el caudal
segun las actividades de los habitantes. Asi mismo, se recomienda su
implementacién debido a que es un sistema no convencional amigable con el
entorno ambiental y econémico segun la ubicacién de la Comunidad Nativa que
se encuentra alejada de la zona urbana de la provincia de Satipo. Se considera
econémica debido a que el costo obtenido es menor a diferencia del costo de
construccién de una PTAR (Planta de Tratamiento de Aguas Residuales) que
implica un costo total de aproximadamente 2 millones de délares equivalente a
S/ 7 743 829.80 soles peruanos.

2. Referente a la calidad de agua en el tratamiento de aguas residuales, se
recomienda realizar un analisis de calidad de agua mas completo que incluya la
concentracion de DBO (Demanda Bioquimica de Oxigeno) y DQO (Demanda
Quimica de Oxigeno) en los mismos puntos de estudio, para poder brindar una
vista mas amplia del impacto de implementacién de un humedal artificial. Sin
embargo, no se desestima los estudios de calidad de agua obtenidos ya que se
obtuvieron de la entidad publica del lugar de estudio que realiza los estudios de
calidad de agua para toda la Red de Salud de Satipo.

3. En cuanto al tiempo de retencion hidraulico (TRH) en el tratamiento de aguas
residuales, se recomienda aplicar esta tecnologia no convencional de
tratamiento de agua residual en la Comunidad Nativa ya que permite obtener
agua tratada en un periodo de tiempo de 1.14 dias, que se puede reutilizar en el

riego de vegetales propios de la zona.
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4. Conforme a los costos que implican el desarrollo de un humedal artificial para
una Comunidad Nativa de 348 pobladores y un humedal artificial para una
vivienda familiar de 4 integrantes. Se recomienda desarrollar la implementacion
de un humedal artificial para toda la Comunidad Nativa Teoria de tal forma que
beneficie a todo un grupo de personas debido a la magnitud poblacional y

magnitud de area de construccion del humedal.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Problema general: Objetivo general: Antecedente nacional: o Hipdtesis general: Variable Método: Cientifico
¢De qué manera influye | Determinar la influencia | S€9n Polo et al. (2017) en la tesis fitulada | g| hymedal artificial influye | independiente: Tipo: Aplicada

el humedal artificial en el
tratamiento de aguas
residuales en la
Comunidad Nativa Teoria
— Satipo en el afio 2020?

del humedal artificial en el
tratamiento de aguas
residuales en la
Comunidad Nativa Teoria
— Satipo, en el afio 2020.

Problemas especificos:
e;De qué manera
influye la calidad de
agua en el tratamiento
de aguas residuales en
la Comunidad Nativa
Teoria en el afio 2020?
e;De qué manera
influye la retencion
hidraulica en el
tratamiento de aguas
residuales en la
Comunidad Nativa
Teoria en el afio 2020?
e;De qué manera
influye el costo del
humedal artificial en el
tratamiento de aguas
residuales en la
Comunidad Nativa
Teoria en el afio 2020?

Objetivos especificos:

e Determinar la influencia
de la calidad de agua
en el tratamiento de
aguas residuales en la
Comunidad Nativa
Teoria en el afio 2020.

e Determinar la influencia
de la retencién
hidraulica en el
tratamiento de aguas
residuales en la
Comunidad Nativa
Teoria en el afio 2020.

e Determinar la influencia
del costo del humedal
artificial en el
tratamiento de aguas
residuales en la
Comunidad Nativa
Teoria en el afio 2020.

“Efectividad de UBS (Unidad Basica de
Saneamiento) empleando humedales artificiales
con especies nativas en la depuraciéon de aguas
residuales en el centro experimental Tuyu Ruri -
Marcara para redso de agua en riego afio 2016 -
2017”. Con el objetivo de evaluar la efectividad de
las UBS empelando humedales artificiales con
especies nativas en la purificacion de aguas
residuales, desarroll6 la investigacion mediante la
implementaciéon de un biodigestor pre-fabricado,
construccién de humedales para el cultivo de las
especies nativas de Cola de Caballo y el Cartucho.
Lleg6 a la conclusion de que el uso de UBS con
humedales artificiales con especies nativas
permite  separar la  sustancia  organica
biodegradable del agua residual, demostrando
remociones del 82% en demanda bioquimica de
oxigeno, 81% en demanda quimica de oxigeno y
71% en sélidos en suspension total.

Antecedente internacional:

Segun Lopez (2015) en la tesis titulada
“Tratamiento de aguas residuales. Aplicacién de
humedales artificiales”. Con el propésito de
disefiar y construir un sistema de tratamiento de
aguas residuales domésticas en un
establecimiento irregular para comprobar la
viabilidad técnica y econdmica. Desarrollé la
investigacion en el que construy6 el humedal
artificial, en el domicilio Donaje N°4, para el reliso
del agua en los jardines del domicilio. Lleg6 a la
conclusion de que la aplicacion de humedales
artificiales es eficiente en el tratamiento de aguas
residuales domeésticas, ademas de reconocer la
importancia de la implementacion de este tipo de
tecnologia limpia.

considerablemente en el
tratamiento de aguas
residuales en la Comunidad
Nativa Teoria — Satipo, en el

Humedal artificial

Dimensiones:
¢ Calidad de agua

Marco teérico referencial:

o Unidad basica de saneamiento

¢ Humedal artificial

e Demanda bioquimica de oxigeno
* Demanda quimica de oxigeno

ano 2020. ¢ Retencion
hidraulica

e Costo

Hipotesis especificas: Variable

e La calidad de agua influye
considerablemente en el
tratamiento de aguas
residuales en la
Comunidad Nativa Teoria
en el afio 2020.

elLa retencion hidraulica
influye considerablemente
en el tratamiento de aguas
residuales en la
Comunidad Nativa Teoria
en el afio 2020.

eEl costo del humedal
artificial influye
considerablemente en el
tratamiento de aguas
residuales en la
Comunidad Nativa Teoria
en el afio 2020.

dependiente:
Tratamiento de aguas
residuales

Dimensiones:

e Aguas residuales
domesticas

e Aguas residuales
industriales

e Aguas residuales
urbanas.

Nivel: Explicativo
Disefio: Experimental

Poblaciéon y muestra:
Poblacion: La poblacién
se encuentra compuesta
por el distrito de Llaylla,
provincia de Satipo,
departamento de Junin.
Muestra: La muestra es no
probabilistica y por
conveniencia por lo que se
encuentra delimitada en la
Comunidad Nativa Teoria
del distrito de Llaylla que
pertenece a la provincia de
Satipo.

Técnicas e instrumentos
de recoleccion de datos:
La recoleccion de datos de
la investigacion procede de
los informes de la calidad
de agua de los diferentes
puntos de extraccion de las
muestras.

Técnicas de
procesamiento de datos:
El procesamiento de datos
se desarrollara empleando
el programa MS-Excel
2013.
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Anexo 2: Instrumentos de investigacion

1. Calidad de agua

Salida del
Calidad de agua Ingreso al | Salida del | humedal Vvalor de
biodigestor | biodigestor | artificial | referencia
Parametros Unidad Resultado Resultado | Resultado
Temperatura °C A3
Cloro residual mg/L 0.5-0.8/1.0°
Potencial de hidrégeno (pH) | Unidades de pOH 6.5-8.5
Conductividad uS/cm 1500
Sélidos disueltos totales mg/L 1000
Coliformes totales UFC/100mL 0
Coliformes fecales UFC/100mL 0
E. Coli UFC/100mL 0

2. TRH (Tiempo de retencién hidraulico)

Hoja de calculo - Tiempo de retencién

Humedal - Comunidad Nativa Teoria
Tiempo de retencidn hidraulico

TRH Asxh=xn
Q
As= 285.29 m2
h= 0.60 m
n= 0.30
Q=  45.07 m3/dia
TRH = 1.14 dias

De acuerdo a la tabla, el TRH cumple con el &mbito recomendado

Tabla 54: Reduccién de DBOS como funcion del tiempo de retencion y temperatura

Reduccion de DBOS come funcion del tiempo de retencion y temperatura
Temperatura *C Tiempo de retencion (d) Reduccion de DBO
10 5 0-10
10-15 45 3040
15-20 23 40-50
2025 12 40-60
25-30 1-2 60-80

Fuente: wastewater stabilization Ponds of planning & Practice, WAD, 1887
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Humedal - Vivienda multifamiliar
Tiempo de retencién hidraulico
Asxh=xn

TRH =
Q

As = 5.80 m2
h= 0.30 m
n= 0.60

Q= 0.25 ma3/dia

TRH = 4.14 dias

Tiempo de retencion

El tiempo de retencion describe el tiempo durante el que se almacena un volumen de aguas
residuales en la instalacién de bombeo, el sumidero de la bomba, la tuberia, el tanque de
retencién, etc. El tiempo de retencion puede estimarse dividiendo el volumen de
mantenimiento por el flujo de descarga desde la estructura de mantenimiento.

Un tiempo de retencion de aguas residuales largo y corto puede ser deseable en algunas
situaciones y no deseado en otras. Durante un tiempo de retencién prolongado, las
particulas sélidas del agua residual pueden tener tiempo de sedimentacién, siel flujoo la
turbulencia no son lo suficientemente potentes como para mantener las particulas en
suspension.

Ademas, los tiempos de retencion prolongados permiten que tengan lugar procesos
biolégicos y quimicos. Estos procesos pueden en algunos casos ser beneficiosos (como la
oxidacion de compuestos toxicos) mientras que otros procesos pueden ser indeseados (por
ejemplo, la formacién de H 3 5 en sistemas de alcantarillado o si el tiempo de retencion de
fango en el tratamiento de aguas residuales es demasiado largo).

Por otro lado, tiempos de retencién demasiado cortos pueden implicar que los procesos
biolégicos o quimicos deseados no tengan tiempo (como la descomposicion de la materia

organica), pero en otros casos pueden estar destinados.

Al disenar un sistema de alcantarillado, debe estimarse el tiempo de retencién en las
tuberfas y las consecuencias del mismo.

Grundfos garantiza un mejor disefio del sistema para las redes de aguas residuales, lo que
ayuda a optimizar el tiempo de retencion hidraulica en el tratamiento de aguas residuales.

Fuente: (Grundfos)
https://www.grundfos.com/es/learn/research-and-insights/retention-time
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3. Ficha de informacion

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE TOMA DE INFORMACION

I.  PRESENTACION:

Buenos Dias/Buenas Tardes Sefior (a), soy estudiantes de la escuela profesional de
ingenieria civil de la Universidad Peruanas los Andes, estoy realizando un estudio con el
objetivo de recoger informacion que nos permite conocer sobre “TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES CON HUMEDALES ARTIFICIALES EN LA COMUNIDAD
NATIVA TEORIA - SATIPO, EN EL ANO 2020”. Esta encuesta es totalmente
confidencial, anénima y su uso sera solamente con fines de investigacion, y le tomara
no mas de 10 minutos responderlas.

Il. INSTRUCIONES:
Esta sencilla encuesta interactiva permitira medir el tamario de tu huella ecoldgica en
relacion con el agua, el propésito es el analisis de las aguas residuales mediante un
modelo de humedal artificial en la Comunidad Nativa de Teoria — Distrito de Llaylla.
1. ¢Cuéntas veces al dia se lava las manos?

a)2 b) 3 c) Otros, especifique:...........

2. ¢ Al lavarse las manos mantiene la llave del grifo permanentemente abierta?
a) Si b) No
3. ¢Cuantas veces al dia cepilla sus dientes?

a)1 b) 2 c) Otros, especifique:...........

4. ;Cuantas veces te lavas las manos y cara al dia?

a) i b) 2 c) Otros, especifique:...........

5. ¢(Cuantas veces te afeitas al mes?

a)1 b) 2 c) Otros, especifique:......... ..

6. ¢Al cepillar sus dientes mantiene la llave del grifo permanentemente abierta?

a) Si b) No

7. ¢Cuantas veces al dia se ducha?

a) i b) 2 c) Otros, especifique:........ .

“TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES CON HUMEDALES ARTIFICIALES EN LA
COMUNIDAD NATIVA TEORIA - SATIPO, EN EL ANO 2020”
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
8. ¢Cuantos minutos pasa bajo la ducha?

a)0a5min b)5a 10 min c) Otros, especifique............

9. ¢Al ducharse mantiene la llave de la ducha abierta?

a) Si b) No

10. ;Cuantas veces al dia utiliza el inodoro?

a)1 b) 2 c) Otros, especifique:...........

11. ¢Utiliza el agua de grifo en alguna de las siguientes actividades?

a) Lavar prendas b) Lavar vajillas c) Otros, especifique:...........

12. ¢C6mo lavas la ropa? a mano o en lavadora?

a) Lavar a mano b) Lavar en lavadora c) Otros, especifique:

13. ¢Numero de lavados de ropa semanales?

a) 1 b) 2 c) Otros, especifique:...........

14. ;Coémo Lavas las vajillas y los utensilios?

a) A mano con grifo  b) A chorro c) Otros, especifique:...........
15. ;Usa algin sistema para el manejo de aguas servidas?

a) Si b) No c) Otros

16. ¢Ha recibido algun tipo de capacitacién con respecto a la calidad de agua y
manejo de aguas servidas?

a) Si b) No c) Otros, especifique............

17. ¢Considera importante el uso racional del agua?

a) Si b) No c) Otros, especifique............

18. ;Realiza alguna actividad para ahorrar el agua?

a) Si b) No c) Otros, especifique:...........

“TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES CON HUMEDALES ARTIFICIALES EN LA
COMUNIDAD NATIVA TEORIA - SATIPO, EN EL ANO 2020”
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Anexo 3: Informes de calidad de agua

- MINISTERIO DE SALUD - RED DE SAI.:JD SATIPO , 2
Hospltal "Manuel Higa Arakakl o
LL“::L'L:};‘:‘&:" Cal. Dantel Alcides Carrion N* 398 Satipo - Satpo - Junin
FICHA DEL MUESTREO - MUESTRA DEAGUA
r s ~.-:'-.th),£1{- ""i'-.ifl'\'.l"' - -

&5 : : |
TCU[NTE &vr y C(hUQrC\(\' '1(2'(‘ SU{‘(L'&(!U.
[PERSONA DE CONTACTO ree . EAL@AQ Mesa Su?fc\noq'yl’
ILCORREO/ TELEFONO 2% i %
<3 = A, ~_').'\\.'.');":‘g:.lv:‘ h’llllj:"iil;' ‘«:l,{.

[LOCAUDAD CQL‘\GA\,&_\L MQL‘VQ _(LQ._‘TQD Q.
— Loytla ~
PROVINC e
NCIA Snl“. o
DEPARTAMENTO el
O U QN
GEOREFERENCIA (UTMW : .
ekl 0574366, FY2L26
ALTURA (m.s.n.m. = -
ol 953 Mo ..

RESPONSABLE DEL MUESTREQ

Demaica S c_-‘\C}\%Q}«"& Poccos |

FECHA DE MUESTREO (**) 26 /‘_;.o/zoz L ~Z:00 . 0.m.
FECHA RECEPCION DE MUESTRA (***) 2L/Lb /7021 1O 20 0w,
FECHA DE ANAUISIS
TIPO DE MUESTRA

Cu ASuNas \4 uaae S

EST. DE MUESTREO

ZESCRIPCIOr: DEL PUNTO DE MUESTREOQ

Inoeso a\ ESEAT

RS YEY
£l aace ves tdvel yieane de\ lavadere
25 HE .en v o\ ge Yeae sao Cu A c\&}f
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=

b \C&T QS T .
(") Los datos de tama de muestro presentcdos son de tetcl responsabllidad del cliente,

{**) La toma de muestra es de total responsabilidad del cliente.

{***) La recepcion de la muestro es dentro de las 24 horos despues de haber sico muestrezdas, correctaments aimerenads y

transporteda ol laboratorio.

L INLIVE ¥ S

ASTHATE y}»qflﬁa e

%&:‘cmm PORRAS

el responiie daigusats e

Recuerda que todos los datos son requisitos necesarios para la recepcion y anaiisis de la

muyestro.
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Aitsrerta de Salind
A s @ e s e PV s

MINISTERIO DE SALUD - RED DE SALUD SATIPO

Hospltal "Manuel Higa Arakak!"
Cal. Daniel Alcides Carrion N* 398 Satlpo - Satipo - Junin

_FICHA DEL MUESTREO - MUESTRA DE AGUA

P i 0 U A

:lzl::t:u DE CONTACTO QCJL C(\ Ll Hem |
ﬁomol TELEFONO e 2. G do Hez bm&mL“
| i Ch i ..Ef;t:;:j:w: h‘:“l{‘;ii;”ﬁ:"‘ {
LOCALIDA '
Imsmno 0 Cw !\u\ Na,_ &Q EQ( o
PROVINCIA Cg:;)

DEPARTAMENTO R

GEOREFERENCIA (UTM WGs34) 024 :/\g“é ¢ §74212¢

ALTURA (m.s.n.m.) TY8 m.5n m

RESPONSABLE DEL MUESTREQ : D Ot sy Su‘c\.gg},‘ Porrs |
FECHA DE MUESTREO (**) 116 /2021 ~)S Q'pn.
FECHA RECEPCION DE MUESTRA (***] >¢ 16 /2021 J(y: 20 O ..
FECHA DE ANALISIS

TIPO DE MUESTRA

mmum \“&LQ’\D\\\Q

EST, DE MUESTREO

S a\'\AQ A&.\ &)

ZESCRIPCIOI DEL PUNTO DE MUESTREO

Se LCN\& & Kcy So\A

‘.og\t%as

(*) Lo dotos de toma de muestro presentcdos son de tote! responscobilidad del cliente,

(**) La toma de muestra es de total responsabilidod del chiente

(**%) Lo recepcion de la muestro es dentro de las 24 horos despues de haber sido muestrezdas, correctamente slmerennds y

trensportoda ol loboratorio.

jon y anaiisis d2
Recuerda que todos los datos son requisitos necesarios para la recepciony

la

muyestre.
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MINISTERIO DE SALUD « RED DE SALUD SATIPO

Hosptal "Manuel Higa Arakakl”
ol Dawwt Algides Corrian W 19N tatige  Tafpe . Junn

FICHA DEL MUESTREOQ - MUESTRA DE AGUA
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TIPO DE MUESTRA Caasu Homone
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La muesha 5, p 7 2 sol.dao l
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[*) Los dotes de tama de muestro presentedos 300 de totel responsabilidad del cliente.

(**) La toma de muestra €3 de totel responsatildad del cliente.

(***) Lo recegcion de lo muestro e
trensportede ol loboratorio.

Recuerdo que todos los datos son requ

5 dentro e los 24 horos despues de haber sido muestrezdas, correctaments

gimeeennda y

Wy HUKEU 0 gm0l MR

(sitos necesarios para |a recepcion y anaiisis dela

muestre.
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' “Decanksde l kakied de cportuncedes
8] il
Ministerio de Salud
DIGESA GOBIERNO REGIONAL DL JUNEN """’;""'”“M el
PIKECCION GENERAL DE DIRECCION REGIONAL DE SALUD IUNIN fi: e A
SALUD AMBIENTAL RED DE SALUD SATIFO

LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL SATIPO
INFORME DE ENSAYO N¢ 136-10LCA/21

DATOS DEL SOLICITANTE

Solkciterte; JOSE ECUARDO MEZA SURICHAGUI
Comicilo legal; -

Contacta JOSE EDUARDO MEZA SURICHADW
DN s

A® Celular e 145197

cmai o

DESCRIPCION DE LA MUESTRA PROVISTA POR EL SOLXITANTY
Tipa de muestra AGUA PARA CONSUMO HUMANG

Punto de mumtosg AGRESD AL BOOGESTOR

Descnpode del punto de muestreo AL VIENE DEL LAVADERD ¥ 55-H DONDE 52 ENCUENTRA UNA
QESAGLE

Distritol LLAYLLA Provinga: SATIPO

Lugar de muestrea Locabdad: COMUN "' D ‘&-‘H\
GooTeterercie (1M WESE) E40 = o

( Al [ms.amy as3menm
Focka de mestrec 26 o Octudig del 2021
Fecka v regencon en el LCA 26 o Ogtunre del 2029

Fecka de inicio del ensaye 27 & Dohubee del 2027

FRC2A 0 18mmng 85 ensama 27 oo Octuore cel 2029
- e e R THTAT ST = = = = = = e T = = =S actuflTo T TI0To TAG pare Te/E] et topcianades. T T T T

MUESTRA UNDAD RESULTADO VALOR D€ REFERENCIA®
—
Temperatura b ‘/ M1 43
Dlers residsal m <000 05 -080P
Petescial fe llidrogess |5t Uricages de pO¥ £ 45-15
Corductivigad pSlem 520 1500
Salides Dsualtss Tnns“ mll | ;.:, 1;; IQQ' g 3 not
MUESTRA A VALOR DE REFERENCIA
€ toiformas Tatales ' lFM ,;';' 0
Calitermas Fecales LFCMOmL [
Ecoi B LML (] ]
Note:

Condckin v extado du b rrwestia 13 maeera llagn al lxtoratneo segio la tar peratinn mdkada o of resultads

o LA rraentra Tegd e franco oe vidio

o Dston redeltacos o deden ser ithaadon 1 Gt hiaadn de conforsndad son hotmis ded prodectt 0 oo certficasc del sstema de
caidad Je i enthtad ian boprodace

o (05 matndoc aphcadon s 0005 8§ 10 han Salo ducetitadcn por el INACAL-DA

o Miaice durelerencia ot r2lacon al DS NS 2017 NINANG Apr Ustien Extinder de umMMm Agay m“m

eposoon es complemestaian, Caitegana | Pcblecored y Faoeadonal SUCatogonia A Apues oy

agus potatle. AL, Aguan o paeden W potiada can 2etnfecodny 2l 5.5 N8O3L !ﬂ»& Apruehs o Tnglamento dl 12 Cabdaz dn

Agua para Dossama Haraea

nmmwmmumwmumu&mmmaumwcmcnﬂmmuaummocmm

/ Satipo, 27 62 Octubre 2021
". . g
o
OFXINA PRANCIPAL - O-’-‘:g“ LABORATORIO
Manuel Prado 283, Satipo 12231
COORDRM OIS R ROORALA B VHCRLAG 1A T 14 CALIDAR D ATCA 1".(7:4;.&25@“00 Satipo 12251
craml lah ca sstigo@nnail com

B S5 e | vmail et
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SALLD AMBIENTAL D O SALUD SATIFO

LARGRA TORK) OF COMTROL AMBIENTAL SATIFO

INFORME DE ENSAYO N¥ 134-10LCA/21

EATOS DEL SENNITANTY v—— — - ——
. JONE FDLARE MEZA SUMICHAGUN

W vy

S vge

S JOSE FOUARDO MEZA SUICHAGU
o~

NY Lo Waann

L

DENORIN NN 08 LA MURSTRA l‘fﬂl'l\fl POR KL SELMITANTE

AGUA PATA CONSUMO HMAND

SALIDA DEL BICCOMGESTOR

1A MU TRA TRATADA COM IANTACKIN DF CARRINN

A e
Ao de TRy

Descrpoon g punts de Imueshien

- e mueiree Locand COMUNIDAD NATIA TRORA Do LLAYLLA otnow, Sai
Geerrelerenae [TV WGSSA) Esto Nome

Aty (o mom) e manm

Foute do MUl oo 26 du Detutre del 2021

fpeha de recopcdn en el L(A p 26 ce O ““‘

Fechs d¢ inice 4ol ensaya 27 de Ogutre del 2021

Fecha &¢ Levthng 3o N5VG 27 06 Odpten dol 2021 l’L
: Esmm&uumm (#’3] muestrafal recess

e e o e B I o o i e e i ot et oo v
fijiid ‘:
MUESTRA L RESULTADD VALOR DE REFERENCIA ¢
Temperaturs | ‘ ! .I[ “ H q nf A3
Clary resideal : ' an 0s-aane
Pateacial 3¢ drogenn ¥ Ursfades fo pO% o AT 65158
pa—— s5fem ™ 1
Solids Dioritas TS ouy, Jpoes o oy SOk o g3 o ]

i ‘: . ' I !..‘o f

0
0
! =
Natas
o Londein y mtado de s murstrac 13 mumilne Fegor 3] Lhoraionio segun [0 temporatics isihcats on el imaiitay
o Lamuesta lego en o de wino
ftadon no deben ser stiktades (0o cart ficacksn de arfonrnd) ot s aroducto 0 eareo certfl el sitwora e

®  Qstos
calidad g by ertrdad que o prodice

Lo metodus aphcadsa 30 DETa adds ¥ 19 Fan uds acredidl o pee o IMECALTA

W ypkoe de rederenc s enracdn al 15 NIODE Z017-AINAM . Agnishan Extardares de Calidad Amibie o (ECA| pars Ague y estabiecen

rias. Cotegrls | Potlanonal y Resreaconal Subrwtagon a A Agun ugerficeles dertiracas & le prods s de

EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYD CONSTITUYE UN DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY VIGENTE. EANTIOA AOS (A AUTOROAD COMPETENTE

dsporciones carrglemema)

agua potsble Al Agin gua pueden 1o satalibzates con deiblecdén v & DS NOE1-I000-5A Aztusts o Reglamento de la Caldas de

Agua para Coniums Hamano

Sotpo, 27 de Celuben 2021
CoP iz
OFICINA PRINOPAL LABORATORIO
Manuel Prade 383, Satipo 12261 o
ORLINALCION DEL PAORANA LE VIOILANTIA DR LA CALIDAD 1 LN 1 m“u“w.s‘w1zlﬁ1
o e-mail lah.cassipei@naloon

CEL asTENE ¢ e mal yAULASOME ot 2 000
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n “Decanio de 't [ uakisd de
Ministerie de Salud 23 4
DIGESA GOBIERNG REGIONAL DE JUNIN """W”““
DIRTCCION CENERAL DE DIRECCION REGIONAL DE SALUD JUNiN
SALUD AMBIENTAL RED DE SALUD SATIPO
LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL SATIPO

INFORME DE ENSAYO N2 135-10LCA/21
DATOS DEL SOLICITANTE
solatante JOEE ENUARDO MEZA SURICHAQUI
Domiclio kgal' -
Conmacto JOSE EDUARDO MEZA SURICHAQUI
N -
N? Coudar 4145191
LS —
DESCRIPCION DE LA MUESTRA PROVISTA POR EL SOLICITANTE
Tipo ce muestra AGLUA PARA CONSUMO HUMANO
Pt de muestrea SALINA DEL SURME DL ARTFXCIAL
Descreacn sl purto ¢e Meesireo
Lugar de muestres Locaload COMUNIDN NATIVA TECRA  Distoite; LLAYLLA Fromnda: &

Gew

At

referenca (UTM WGSS4)

w(msnm|

Fecha dhe musitiec i
Fache de recspctn an ol [ CA { '
Fecha de iniio del efsaye

Feche de témming del #nssya

Valedes ded documento

18]
-

frul|

Este: — Norte: —
B4Emsnm
g |, 26 da Dzwbre del 2021
e oqro
Zrde bre del 2021
27 de bre del 2021
. Este y

[ |

10 25 VAIII0 SOV PR LN'S) Muealrays) (eceoGonades.

i
NUESTRA CUNDAD | RESULTADO VALOR DE REFERENCIA *

Temperatiea i ”Iu ' 4 R A3

Tloro residsal ieae U5-ea
Poleacial €2 Hiiragim () Unidades e 0N S b0 85-15
Canductividad ' wio

Silicos Disvedtss [otales g g, 08

- K
YALOR DE REFERENCIA

Cesformes Tatales 0
Colifarmes Fecales 1
Bl - 0 —
Notwe

Lonticoe y £51300 e [a susstia e mutsin Soga al aborsteno segio la Semprraturn indesda on el repuitadn

Lo wriisatre liego oo frasco de wano

Eumon resultadon ra deben ser rhander “pnn cortifieaciso de conformidad con soenas del producto o como terufizago del sntema de

exidad 6 1o erdall gue ko pradace.
Los mitoden sstcadts 108

iadof ¢ no han do acred tador por o NACALOM

Vo de iwderenca ee relacidn ol 05, NIOOE201T MNAM. Aprecan Estindares se Calizad Abiestel (ECA) sara Agus y miahiwon

dupecaiznes complomentarias Categona & Pzbleconal ¢ Aee I & agona A: Aguas
fecodn y 3l .5 AMII1.2010 54 Agrueba of Aeglamento de s Cizad de

St com

s & 10 B0k de

der. vt

agus potatde Al Aguan qui
Agua pan Coraums Humano

ttanvel

OIINA FRINCIPAL
Prado 361, Satipo 12261
HAMA DE VISILANCIA L LA CALIDAD DE AGUA

Sotipo, 27 de Oclubrn 2021

LABORATORIO
1™ Cuaden do 28 de juko. Satpo 12261
ematk UL oo
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Minis de Salud e -
“nhg;i(?r‘s; 2 GOBIERNO REGIONAL DE JUNIN mu.::mamu“
DIRECCION GENERAL DE DIRECCION REGIONAL DE SALUD JUNIN ——
SALUD AMBIENTAL RED DE SALUD SATIPO

LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL SATIPO

INFORME DE ENSAYO N2 139-10LCA/21

3
=
~
DATOS DEL SOLICITANTE =
Solctante JOSE EDUARDO MEZA SURICHAQU! g
Domiclo legal: -
Comtacto JOSE EDUARDO MEZA SURICHAGU! 2
DNt -
N Celutar: 554145101 E
cma P, E
S
DESCRIPCION DE LA MUESTRA PROVISTA POR £1. SOLICITANTE §
Tipo de muestra- AGUA PARA CONSUMO HUMANG s
Punto de muesires: SALIDA DEL HUMEDAL RATIFICAL =
Descripedn del punto de muesires M
luga de muestreo: localdad: LOMUNDAD NATIVATICRS Distnto; LAVLLA Proviega; SATIFD ;
Georreferenca (UTM WGSSE): Ests; — Norte: — s
Ae (manm): S4Emsnm g
Focna ce muestrea: 25 de Ottubre del 2021 &
Fecha de recepodn en of LCA 26 de Ociubre del 2021 =
Fecha de inco del enseyo: 27 de Oqtubre del 2021 :
Fecha de términe cel enayo: 27 de Ociubre cef 2021 s
Valite: del documerto. Este documento es valido s6/0 pars (1) Muestra(s’ recepcionadas. §
- e e - e S = W e v - e e e e e e G Gm s e Gm e e e e §
MUESTRA UNIDAD RESULTADO VALOR DE REFERENCIA * ‘3
Temperatura < n & §
Clars residual ngll 080 05-08M10 ;
Patencial de Bidrigeso (pH) Usidades de pOH §20 £5-85 g
Carductividad pSiem 10e 1500 B
Q
Sélidas Disualtas Totales mgll S8 %200 g
¥
S
-
-
MUESTRA UNIDAD DE MEDIDA RESULTADO VALOR DE REFERENCIA §
g
Celiformes Tetales UFCroosL SEa ° §
Califarmes Fecales UFCnoont 0 e -
£ cal v 0 [} s
<]
o Condicién y estado de In moestra: 1o muesira Tegd ol lat segin la 1empe ndcazaenel s
*  Lamuesira llegd en frasco de widro. [
o Estosresultados no deben ser 638 COmS Certd Casom de conform ided con rormas del prodects © (OmO Cenfcado dal sutema de E
cahdad de la enticad que I3 produce. °
o Los métado dot on ¥ 5o han sico por el INATAL-OA o
o Wiyalor e referencia en relacidn al DS NI004-2017-MINAM. Agroetun Estindares de Calidad Arbiental ([CA) para Agua v mtablecen S
P ! Categara b L ds f0ria A Aguat wuperiCules destmadas @ b producosn de g
agua potable. AL Apuas gue pueden ser petabilaades con desisfecodn y 41 0.5 N¥O)1-2030-5A. Apruete ef Peglaments de ta Calidad de o
Agua para Consumo Humaro. g
-
. Satipa, 27 ge Octubre 2021 %
- - . (
0 M e
Cor 1oz
OFIONA PRINCIPAL e " LABORATORIO
Prado 363, 1
: :mum m“mwuvcuoeumnu ACTA f:and‘;ll:;::dﬂum. Satpo 12261
CFL.: 954768022 / emal: 2apdd <atipogmal com
Escaneado con CamScanner
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Ministerio de Salud
DIGESA

DIRECCION GENERAL DY
SALUD AMBIINTAL

O,
W;--,' : u‘
sy
GO RNO REGIONAL DF Jurln
INECCION REGIONAL DE SALLUO 1NN
RED OF SALUD SATIPD
(ABORATORIO DI CONTROL AMBIEHTAL SATIPO

INFORME DE ENSAYO N2 140-10LCA/21

DATOSDET SONNTTANTE

“Decenio de la iguaided de oportunidedes

pern mujerse y hombres”

“Alo del Bicentenario del Pert: 200 afios

de independencie”

il Lanite
Domaiio legat
Comann

L)

N® Cehdar

e mall

JOUE LOUARDC WAL ZA SURCHAOUN

JOSE FOUARDO MEZA SURICHAGU!

WA1451%

DESCRIPCION DE LA MULSTRA FROVI® SA POR EL SOLICITANTE

Tipo e muestta
Pumo de muetiren:

AGUA PARA CONSUMO HUIMNG
SALIGH R | HUPAELAAL FRIERARL

Descnipedin del puno de maettren

Lugs de muestrea
Gerorrelerencaa (UIM WESHL):

At (s nm)

Fechs de muetiten

Techa de recepaidn en el LCA
fecha de inicio del ensayn:
Techa de términe del ersayo
Valder del documerto

localidad: COMUGRRINL MR TTEN TGRS Destrae LLARLLA

Esto: - Norte: -~

eEmsnom

26 do Octubee del 2021
26 de Octubre ded 2021
27 de Octubre del 2021
27 do Octubre del 2021

Prosecia WATIPG

Este docemento es valido sulo pare fafs) muestra(s) recepcionadas.

MUESTRA UNIGAD RESULTADO VALCR DE REFERENCIA *
Temperatura b ns Al
Clars resifual mpll L10) 05-02n0
Patencial ée Kdrigens [pH) UVaicades de poH 55 65-25
Conductividad usiem »s 1500
Séligas Disueites Tetales ngll 51 100
MUESTRA UNIDAD DE MEDIDA RESULTADD VALOR DE REFERENCIA
Coffarmes Totales GFC1D0mL 59 0 0
Colifermes Fecales EFCf100mL 0 0
E eal . SFfodnl ¢ (]
Notas:
v Condvosn yesteso de b muesta b murita Fegh o seginla temg ndcats en el

o Lamuestra fegh en faico de vidno.

cabdad de ls eatd a2 que fo groduce
o Losmétoden spleatos son ad:

y 00 han sdo

por el INACAL-DA

Eut0t resuitadus oo delen ser sadiradas como teiifitacktn de confrmidad can nocmas del geoducio & como certilicado del ustema de

o Wk de referencia en relacion sl 0.5 NP004 20171 MINAM. Apruehion Fitdodaces de Candad Ambaental (ECA) para Agua y establecen

P Catrgoria | v

A Aguas sugerficiales destnacas 2 la prodecaitn de

l;ipu#!-,u.uun Qe pueden ser potalebiades con Geundeccbn v al D5 NM031.2010-58 Aprueba of Beglamento de Iy Caldad de

Ague paea Consemo Humans.

& A 1/ M ori

Satipo, 27 de Octubre 2021

[L USO INDERIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE UN DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY VIGENTE, EMITIDA POR LA AUTORIDAD COMPETENTE
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® (@)

i) “Decenio de la iguaided de
para mujerss y
Ministerio de Salud '
" DIGESA GOBIERNO REGIONAL DE JUNIN "“’*’W"""
- ol DIRECCION REGIONAL DE SALUD JUNIN
SALUDANMBIENTAL RED DE SALUD SATIPO
LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL SATIPO
INFORPME DE ENSAYO N2 141-10LCA/21 E
o
DATOS DEL SOLICITANTE
Salctante: JOSE EDUARDO MEZA SURICHAQU! %
Domicko legal: -
Contacto: JOSE EDUARDO MEZA SURICHAQUI 3
Oz & =
Nt Cebdar: 964145151 g
omai. Jux
3
DESCRIPCION DE LA MUESTRA PROVISTA POR EL SOLICITANTE §
Tipo de muesira: AGUA PARA CONSUMO HUMANO .
Punto de muestreo SALIDA DEL BICDIGESTOR g
Descripaidn del punto de muestreo LA MUSSTRA IRATADA CON PLANTACION D CARRIZOS E
Lugar de muestrec: Localided: COMUNIOAD NATIVA TEORIA Distreg: LLAYILA  Prowincla: SATIFO
Georreferenoa (UTM WGSS4): Este; — Norde:— E
Atura [msnmj: 946 ms.nm g
Fecha de muestreo: 26 de Octubre del 2021 g
Fecha de recepcidn en el LCA. 26 de Octubre del 2021 g
Fecha de inicio cel ensayo 27 da Octubre del 2021 <
Fecha de término del ensayo: 27 ce Octubre del 2021 g
Valide: del docurmenio: Este documento es valido uhmh(u munm nupd:uvn I %
v
MUESTRA UNIDAD RESULTADO VALOR DE REFERENCIA * 8
Temperatara k' s a3
Clra resideal mall woe 0.5- 0800
Potescial de Hicrbgens (pH) Unidates fa 00 1] £5-185 a
Cendustividat pSem ™ 1500 §
Selides Disueltas Totales ] mglL 59 1000 z
g
E
MUESTRA UNIDAD DE MEDIDA RESULTADD VALOR DE REFERENCIA g
(<}
Colifermes Tetales UFC/\00mL 541 0° 0 3
Coliformes Fecales UFL/M0mL (] [ -
. -
Eceli UFCNS0mL 0 0 o
w
3
nose: 5
o Cendiciomy estado de Ia msestra: fs muestra Jegs segim a temp ndcazaenel £
o Lamuestrallegs on frasco de vidno. a
o stes £0 Geben ser coma cenificacibn de conle €on normas del prodecto 0 come tertificado d ¥ stema de :
¢M*b¢mm¢qulam a
«  Lovmétados apl 100 10 han 3 a¢redLades par el INACAL DA, 8
* ™Valor e referencis en relackn 3l 0.5, N+004.2017-MINAM. A L de Calidad {LCA) para Agus y evtatiecen 8
d Categoria i y Fecreaconal Sabcategorts A: Agess superiicisles destinazas a l producodn de 8
agua potable. AL Agues qa pueden ser potabilzades con devinfeccitn y al DS NPG31-2010-5A. Aprueta ef Re glanmnto de 1 Calitad de 2
Agus pars Corsume Humand, g '
-
O Sotipo, 27 de Octubre 2021 >
OFICINA PRINCIPAL LABORATORIO
Manuel Prado 363, Satipo 12261
CODRDINACION DEL PROGRAMA DE VIGILANCIA DF 1A CALIDAD DE AGUA 1** Cuadra de 28 de juto, Satipo 12261
argutaseolXhotmail com

CEL* 968768022 / email- e-mail- lab.co.satipof gmail com
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Ministerio de Salud
DIGESA

PIRECTION GENERAL DY
SALUDANMBI NI

DATOS DEL SOLICITANTE

Mab.ﬂhﬂ‘om
para mujeres y hombres™

GODERNG REGIONAL DE JUNIN 'Abuu:-mum 200 afios
DIRECCION REGIONAL DE SALUD JUNIN Indepsndencls
RED DE SALUD SATIPO

LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL SATIPO

INFORME DE ENSAYO N2 142-10LCA/21

Sols gane
Doesolo logal
Conmacto

e

N Cobdan

o mal

JOSE EDUARDD MEZA SURICHAQUI

JOSE EDUARDO MEZA SURICHAQUI

254145191

DESCRIPCION DE LA MUESTRA PROVISTA POR EL SOLICITANTE

T de muestra

Punto de muestreo
Descrpoda del pumto de muestieo
Lugar de muestieo:
Geotteferenda (UTM WGSM):
Atura(manm|

Fecha de muestrea:

fecha de recepodn en el LCA
Techa de Inoo del ersayo:
fecha de términe del ensayo:
Valdes del documenta:

AGUA PARA CONSUMO HUMANO

SALIDA DEL BIODIGESTOR *

LA MUESTRA TRATADA CON PLANTACION O CARNIZOS
Locabdad: COMUNIDAD NATIVA TEORIA  Distrito: 1LAYILA

Este - Norte: -

4Emsnm

26 de Octubre del 2021
25 ¢e Octubre de’ 2021
27 ce Octubre del 2021
27 ce Octydre del 2021

Este documento es vafice s0fo para 1as) muestrafs) recepclanadas.

———————————— - —— . - —

Provnoa: SATIPO

MUESTRA UNIDAD RESULTADO VALOR DE REFERENCIA *
Temgeratura < e Al
Clors residual mgll 0o - 05 -0sne
Potencial ¢e Hdrigens [pH) Unidades de il (1] 45-45
Corduclividad pSjem 1500
S6lidos Disueltes Tatales mit 51 00
MUESTRA UNIDAD DE MEDIDA RESULTADD VALOR DE REFERENCIA
Colfarmes Totales UFS/00m. 00 °
Col#semes Fecales FT0ImL [} 0
Eedi FCN0ImL [} 0
Notat: .
o Condioon y eitazo de |2 muestre: b mueyics legd of seginly ndcadaened
*  Lamuestra llegd en frasco de vidne.
Pt dos 0o deben ser wlusdos cemo centif de NoTMas del Pro Jucto © 2o cerbficada de! Usterma de
caldad de 1a eniedad que lo produce.
* Lo mdtodas aphrados 5o y 08 han sdo par ef INAUAL-DA.
o Syalarde refereacia en refacdm ol 0.5 NY00S-2017-MINAM. Aprueban Estindares de Cattad Amblental [ECA) pare Agua y establiecen
dsposiciomet complementacas Tategary |: Pobl iy § B Al Agsas vepe deitneda » s prad de

aged potabie. AL Aguit que peeden ser otabibzaces con desnfeccidn y o1 0.5 N1OXLI010-5A. Agrueba of Reglamento de fa Catdad de
Agae pars Conswmo Humano.

r; " Sotipa, 27 de Octubre 2021
D A e
cer
OFICINA PRINOPAL LABORATORIO
Manuel Prado 363, 12261

COORDIMACION DEL PROGRAMA DE VIGILANCIA DE LA CALIDAD DE AGUA
CEL 998768022 ! email vangunassol<hotmanl com

1% Cuadra de 28 de yulo, Satipo 12261
email lab.ca satipoSgmail com
EsCaneado con CamScanner

£L USO INDEIMDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE UN DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY VIGENTE, EMITIDA POR LA AUTORIDAD COMPETENTE
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“Decenio de la igusided de sportunidedes

Mini d lud -umnm' Perd
nisterio de Salu > 2
DIGESA SOWENNG SCIHIALOE Ay e . o
e e AL DIRECCIOM REGIONAL DE SALUD JUNIN
SALUD AMBIENTAL RED DE SALUD SATIPO
LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL SATIPO
INFORME DE ENSAYO N2 143-10LCA/21
DATOS DEL SOLICITANTE
Sokcnante: JOSE EDUARDO MEZA SURICHAQUI
Dorriciho legal: =
Contacto JOSE EDUARDO MEZA SURICHAQU!
DNI: =
N Celular: 964145191
e-mall: -
DESCRIPCION DE LA MUESTRA PROVISTA POR EL SOLICITANTE
Tipa de muestra: AGUA PARA CONSUMO HUMANO
Punto de muestreo: INGRESO AL BADDKSTOR
Descripadn def punto de muestreo £ AGUA HESDUAL VIENE DEL LAVADERO Y SSHH DONDE SE ENCUENTRA UNA
CAJA INSPECCION DE DESAGUE

Lugar de muestreo: Localicad: CORAUNIDAD NATIVA TECRIA  Distrito; LLAYLLA Pravincia: SATPO
Georrelerenca [UTM WGSBA): Este: = Norte: —
Altura {msnm): @53ms.nm
Fecha de muestreo: 26 de Octubra ol 2021
Fecha de recepcsdn en el LCA. 26 de Octubre cel 2021
Fecha de inicio del ensayo: 27 de Octubre del 2021
Fecha de término del ensayo: 27 de Octubre de! 2021

T T T MR T ot T T T T T S S S = = S endddTuitenTo 8 VINED SBI0poTd (MsSnGesTafs) fecdpoiananas. . T T T T

MUESIRA UNIDAD RESULTADO VALOR DE REFERENCIA *

Temperatura < ny a3

Clors resifsal ngll o0 05-csno
Potencial de Hidrigena {p8) Unigades de piH & 45-85
Coaductividad pSfem 29 1520

Sélidas Disueltas Tatales mgl uS 1000

MUESTRA UNIDAD DE MEDIDA RESULTADO YALOR DE REFERENCIA

Colfarmes Totales LFC/M0mL 2609 1% L]

Colifsrmes Fecales UFCMOmL 1409 0° 0

Eall UFC/R0mL 0 0

o Condicidn y e513d0 Se 2 muesirs: la moestrs Tego al laboratons segin (8 temaeratura indicada en o reuitado.
o Lamoestra llegd en frasce de vidria

EL USO INDERIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE UN DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY VIGENTE, EMITIDA POR LA AUTORIDAD COMPETENTE

o Estos resultedos ~o deben ser como de confermid ‘mmﬁlommo-olm:maauwnmmu
calidad 0t La entidad gue Jo produce.

« los aph w00 al y moban sigo arrediados por ol INACALDA,

o ¥alor ge referencis oa relacion al D.5. NNO0S-2017-MNAM. Asreebin Estindares de Calicad Amblental (ECA) ara Agua y establecen

v riat. Canegoels P oy | Subcaregocia A Aguas superficiales destinadas a la produccidn &4
ages potable. AL. Aguas que pueden sar potabikzadas con desmfeccidn y i D S N031-2010-5A. Aprueta el Reglamento de s Calidad de
Agua pany Corsumo Mumane.
A Satipo, 27 de Octubea 2021
el
Car vnr,,a
OFICINA PRINCIPAL " LABORATORIO
Manuel Prado 353, Satipo 12261 1" Cuadra de 28 de julio, Satpo 12261
SOORDINACION DEL PROGRAMA DE VIGILANCIA DE LA CALIDAD DE AGUA saoriefudat o
hf.‘nln oneerena 4 el vanenitssnl §hamail mm e-mail: i gmatl com

MM W | M S e
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(@)

h “Decenio de ls iguakied de
pars mujerss y
Ministerio de Salud S e “Afo gl icantenari del e 200 shos
Independenc.a®
DchESA a DIRECOON REGIONAL DE SALUD JUNIN
SALUD AMBIENTAL W0 D6 SALUD SATIPO
LABORATORID DE CONTROL AMBIENTAL SATIPFO
INFORME DE ENSAYO N¢ 144-10LCA/21
DATOS DEL SOLICITANTE
Soctarne JOSE EDUARDO MEZA SURICHAQWUN
Gomac o legal -
Contatto JOSE EDUARDO MEZA SURICHAQUI
DNt -
N Celulee 64145101
emal -
DESCRIPCION DE LA MUESTRA PROVIS JA POR KL SOLICITANTE ——
Tipo Ge muestta: AGUA PARA CONSUMO HUMANO
Purio de muritres WGRESO AL BIODIGESTOR
Descrocdn del pusio de muestree (1L AGUA BESIDUAL VENE DEL LAVADERD Y SSHH DONDE SE ENCUENTRA UNA
CAIA INSPECCION O DESAGUE

lugar de musstren: |ocaldag COMUNIDAD NATIVA TEORIA Distrito: LLAYLLA  Prowincla: SATIPO
Geanelerenc [UTM WG5S4). Bate: = Movt:—
Aters fmanm) 653 msnam
fecha de muritres: 26 de Octutre del 2021
Fecha de recencidn en e LCA 26 de Octubre del 2021
Fecha Se mco O ensays: 27 da Oetubre del 2021
fecha de término Ol ernayo: 27 de Octubee del 2021

- T TR T T T T = = YT 53 TN SR R TR Tal® WedPelbnator. T T T T T

MUESTRA UNIDAD RESULTADOD VALOR DE REFERENCIA *

Temparatura %< nas A3

Ciars residual mgl (10} 0s-08n0
Fatenzial te Kdragesa (p4) Unidades de pIH 668 85-85
Cangucumdad #Sfem 548 10

Silides Disueltas Tetales myit 9 1000

MUESTRA UNIDAD DE MEDIDA RESULTADD VALOR DE REFERENCIA

Coliformes Tetales UFCNI0mL 2834 0
Caldtormes Fecales UFCnsamL 185 110 0

Eest _UFChegm. 0 0
Now

Mance!l Prage 363, Satipo 13261 -
¢ DL PROGRAMA DE VIGELANCIA OE LA TALIDAD BE AGUA

CEL waies02?

Condodr v e3tasd O L Guestre 1 mseyna tegs o L2320 SEEUN 12 temperaturs InGCIdA en of resultada,
La manitza Begs en W20 O WS

i 4 o o e condormidad con normas del productn o coms cartdcade del sistema de
canget Bt L EMUCHT Tuw 13 roBuce
» iy ¥ 7o S a0 por el INACAL DA
o e refierencis £n relecdn 3 05 WODS 2017 MINAM. Aprushan [itandarel 84 Catdad Ambental (1CA] para Agua y estableces
e Categora iy J A Aguas sugerh 418 produccién de

s potabie. AL Agus: gut purden 4 SOUAbAGRZE) (00 Seunleceion y 31 0.5, NH031-I010.54. Aprueda e Regamento de la Catidad de
Agus ars Comsamo Womins.

oti. Satipa, 27 de Octubre 2021

-

P

ORCINA PRINOPAL LABORATORIO

/e mad yarguiaepels eamal oo e mail:

Escaneado con CamScanner

1™ Cuadra de 28 de julo, Satipo 12251
lab o satipoigmail.com

FIL USO INDERIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE UN DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY VIGENTE, EMITIOA POR LA AUTORIDAD COMPETENTE
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Anexo 4: Ficha técnica de biodigestor autolimpiable

' A i ua
Ficha técnica otop N meicr ng

Biodigestor Autolimpiable

Facha: Agosto 2020

Descripcion

El Blodigestor Autolimplable Rotoplas es un sistema
parz el tratamlentco primarlo de las aguas residuales
domésticas, medlante un proceso de retenclon y L™
degradaclén séptlca anaercdla de la materla organica.
El agua tratada es Infiltrada hacia e terreno aledano
medlante una zanja de Infltraclon o pozo de absorclén
segin tipo de terreno ¥ zona.

Reglstro de Productos Industrlales Naclonales (RPIN)
N® 1501073200950

Materlal

Aflos de
Garantia

rolletileno de alta Densidad 100% virgen + hojuelas de polletileno Rotoplas
Color : ;
Negro — & —
Dimensiones y pesos / \Q _l_
I—5—
Medidas | B00 L. 1200 L (2000 L |7 000 L —— --1'--['5 3 1 1
i IT_ o= )
Pesos | 20Mg | 36kg | 4okg | 18ZMg - 1k
A D88 m | LIEm 1T4Em | 242 m c
D B
B B3Im [ 1BEm | 275m| 283 m
C 107m (127Tm | L77m | 137Tm
4 I ] h

] 0% m | 11Em | 158 m | 1.28m

E 03m (04A5m | O73m| LIEm

-—
-
m

F |024m |024m | 09m| 026m H :?::: | . ! e -
N
€ |055m [055m | 055m| 055m ! T !
H |003m|003m|00sSm| 0lom A
Bio filiono:
I o a & a4
] > > T T -
K 7 v 2 7 "
L 450 | 4w | aw | as
M |osem |08om |08om| 089m o | |

| 034dm |034dm [ 03dm | 034 m

Mota: Estas medidas denen una tolerancla de +/- 2cm y los
pesas de estos productos tenen en une welarancla de +/~ 2%
{los pesos mo contemplan accesorios nl tweberias)
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Calculo de cantidad de usuarios por capacidad

Mimero de uswarlos segln conswmo diarlo de agus
comces | 5V s | 3oL | 46 A
800 L 4 7 5
1300 L ] 14 73
3000 L z0 73 7
7000 L A7 78 75

-
’Rotoplas:.

* Wlmeros referenclzles de acusrdo 2 los davos de la NTR S-EH.-II'I tipo de zona {urbana, perlurbana y rural).

Beneficios

- Soluclén ecoldgica,. debldo 2 que utlliza un proceso anzercdlo para realizar un tratamlento primarlo
del agua. Puede ser Instalado en viviendas que no cuentan con serviclo de drenaje con el fin de reclbir
lzs aguas residuales domésticas {negras v grises).

- Autolimplable y de ficll mantenimiento, al solo abrir una valvula se exeraen los lodos restduales (no

25 necesario equlpo especlalizado o maquinaria de Impleza).

- Sin costo de mantenimiento, ¢l usuarlo puede realizar la purga de lodos sin necesidad de wellizar
equipo especlalizado. Mo requiere equipo electromecinioo como bomba o camidn de succlén para su

mantenimiento, ellminando costos adicionales para el usuario.

- Resistente, construldo de una sola plezz en polletileno de alta densldad, evitando fugas, olores y
agrietamientos. Es ligero v fuerte, ofreclendo una alta resistencla & Impactos ¥ corroslon.

- Higlénico, previens la existencla de focos de Infeccldn.

- Sustentable, culda el medio ambilente al reducir a2 contaminaclin del suelo y agua.

- No neceslta productos quimicos, este slstema no neceslta generadores nl aceleradores de bacterlas.

- Garantia y respaldo del Grupo Rotoplas.

Componentes

1. Tuberia PVC de 4" para entrada de desechos orginicos.

2. Flltro bloldg@ico con aros de plastlco (pets).

3. Tuberia PVC de 2™ para sallda de agua tratada al campo
[nfltraclén o pozo de absorclon.

4. Walvulz esférica para extracclén de lodos.

. Tuberia PVC de 2™ de acceso para impleza yfo desobstruccion.

6. Tapa click de 18~ para clerra.

7. Base cdnica para acumulaclén de lodos.
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Funcionamiento

- El agua residual doméstica entra por el tubo M= {47) hasta
el fondo del Blodigestor donde las bacterlas emplezan 2 descomposicion del materlal organlco.

- El agua residuzl pasa por el Blofltro N°2, donde |2 materla orgdnica que asclende es atrapada por las
Dacterias fijadas en los aros pet.

- El agua tratada sale por el tubo N3 {27) hacla el terreno aledano mediante la construccldn de una zanja de
Infiltracion o pozo de absorclén segln el tipo de terreno y zona.

- Finzlmente los lodo tratados, son extraidos mediante la apertura de la walvula W= 4 (27

Mantenimiento
1. - Abrir |z wahvulz de extracclén: el lodo alojado en el fondo sale por gravedad hacla el registro de lodos.

2~ Cerrar |2 valvula de extraccldn cuando deje de sallr el lodo o emane malos olores, dependlendo del uso, [2
extracclin de lodos se realiza cada 12 meses.

3.- 51 observa gue el lodo sale con dificultad, (ntroducir y remover con un palo de madera en el tubo de
[lmpleza {desobtrucclén) NeS (27), tenlendo culdado de no danar el Blodigestor.

4.~ Medlante los orlhclos del reglstro de lodos Rotoplas, los liguidos filtrardn hacla el suelo para ser
absorbldos, gquedande retenido los lodos para su posterlor secado.

5. Para |2 disposicldn de lodos, pueden ser enterrados dentro de un howo v cublertos con tlerra o enviados a
relleno sanltario.

Recomendaciones para el uso correcto

- Para el adecuado funclonamiento del Blodigestor Autollmplable Rotoplas, no se debe arrojar papel, toallas
nigménicas, bolsas u otros elementos (ndisolubles e norganicos al inodoro, los cuales pusden afectar el
adecuado funclonamlento del Blodigestor.

- Sl necesita desinfectar la taza del Inodoro, se aconseja hacerlo con lejia disuelta en agua o cualguler
producto biodegradable para Impleza de inodoro, MUNCA COM ACIDD MURIATICO.

Mota- Mo reutllice el agua tratada, deberd ser descargada al suelo (poro de absorclon o zanja de Infltracion).
El agua tratada no es apta para el consumo humano.

Esquema de instalacion

Alternatival Alternativa 2
Lavend
g inuiics da gracae
Lavmden
Relrten de lods
EaliN | N
b=
He — 18
i Caj de regleiro Bafic Cajln de rellrirn
Biz=ilgewiar - Fozode abeorién Blodigertar - Poxa de sbeoian
- Tacyu de Infliacién - Zanja de Infiltracisn

mmplls.mm.pl ﬁ Rotoplas @ {31} 814 2424

ventas.pe@rotoplas.com ventas2.pe@rotoplas.com scliente.pe@rotoplas.com
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Anexo 5: Detalle de presupuesto de la implementacion de un humedal artificial en la
CC.NN. Teoria

1. Cotizacién de Insumos

@ MAESTRO

RUC: 20607056758

ERUES FERRETERS MAESTIG K. DN LR PR TR E 7 i R FF
13 TRROTRSETH TIEHA IR 11
[ORECTRIH AN ANIONID FATHONDI SR W™ D08 - TATIFD - jOWEN FULTD ENTREGER Y pams
TELEFORS REIRRESEE FEISDYI 1S LGHIMLLINES Frellimppms |
JORkED ELECTREMKD - i a T s ) b sl oo LIsGAR EMPRECE [N =acTH
A5ILOR DI VEMEAL LUE EMRIQUE BOEFEBG MATOL TTHTE WO
CLIENTE
TLIERTE TEISE PNk 18, SAIRICHASILH
AL BN IOEE META SURICHMATDLI
- i A — L S Y
1 |Tractor DE-D hm 1.00| 25963 259.63
2 | Tractor sobre orugas 190 - 240 HP hm 100] 39366 393.66
3 |Reglas de madera pd 300 15.00 4500
4 |Clawvos de 3" kg 1.060 B.10 210
L |Cemento portland tipo | bls 400 24 60 9840
& |Arena gruesa m3 0.54 16.00 2.64
7 |Piedra chamcada 1/2" m3 0.55 16.67 917
8 |Mezxladorade 9 - 11 hp hm 1.00 8.10 8.10
9 |Varilla para compactation umd 1.00 9.91 9.91
10 |Madera tomillo pd 3.64 L.BO 2111
11 |Alambre megro K8 Kg 1.060 850 8.50
12 |Hormigan m3 005 16.67 1.50
13 |Accesorios umd 300 11.08 33 24
14 | Tuberia FVE D=4" m 1.05 10.55 1108
15 |Arena fina m3 .02 20,00 032
16 | Plastico de recubrimiento m.d 1.10 17.93 19.72
17 | Tuberia FWE D=2" m 1.05 .00 5.25
18 |Flantaciones de carrizo umd 1.00 1.00 1.00
19 | Cargador sobre llantas 200 - 250 HP hm 1.00] 26852 26852
20 |Biodigestor (Capacidad de 600 L) umd 10010 1,490.00 1490000
21 [Camidn volguete 15 m” hm 1.00] 29652 29652
2,997.37
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2. Analisis de precios unitarios

Limpieza y deforestacion

Descripcion
Mano de obra
Oficial
Operario

Pedn

Equipo y herramientas
Tractor D6-D
Herramientas manuales

Corte de material suelto

Descripcion
Mano de obra
Oficial
Operador
Pedn

Equipo y herramientas
Tractor sobre orugas 190
- 240 HP

Herramientas manuales

Excavacion de zanja para caja de

recepcién

Descripcion
Mano de obra
Oficial

Pedn

Equipo y herramientas
Herramientas manuales

und
hh

hh
hh

hm
%MO

uUnd
hh

hh
hh

hm
%MO

und

hh
hh

%MO

Rendimiento: 9000

Precio

Cuadrilla Cantidad unitario
0.500 0.000 18.91
1.000 0.001 22.55
4.000 0.004 16.23

Costo de mano de obra

1.000 0.001 259.63
0.030 0.09
Costo de equipo y herramientas

Rendimiento: 530

Precio

Cuadrilla Cantidad unitario
0.200 0.003 18.91
0.200 0.003 22.55
1.650 0.025 16.23

Costo de mano de obra

1.000 0.015 393.66

0.050 0.53
Costo de equipo y herramientas

Rendimiento: 4

Precio

Cuadrilla Cantidad unitario
0.100 0.200 18.91
1.000 2.000 16.23

Costo de mano de obra

0.030 36.24
Costo de equipo y herramientas

m?/dia

Parcial Total

0.01
0.02
0.06
0.09

0.23
0.00
0.23
0.32

m?3/dia

Parcial Total

0.06
0.07
0.40
0.53

5.94
0.03
5.97
6.50

m?3/dia
Parcial Total
3.78

32.46
36.24

1.09

1.09
37.33
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Nivelacion y apisonado para caja de

recepcion Rendimiento: 120
Descripcién Und  Cuadrilla Cantidad Precio unitario
Mano de obra

Oficial hh 0.100 0.007 18.91
Operario hh 1.000 0.067 22.55
Pedn hh 1.000 0.067 16.23

Costo de mano de obra
Equipo y herramientas

Reglas de madera p2 0.030 15.00
Clavos de 3" kg 0.010 8.10
Herramientas

manuales %MO 0.030 2.71

Costo de equipo y herramientas

Concreto f'c =175 Kg/cm2, caja de

recepcion Rendimiento: 30
Descripcién Und  Cuadrilla Cantidad Precio unitario
Materiales

Cemento portland

tipo | bls 8.230 24.60
Arena gruesa m3 0.540 16.00
Piedra chancada

1/2" m3 0.550 16.67

Costo de materiales
Mano de obra

Oficial hh 1.000 0.267 18.91
Operario hh 1.000 0.267 22.55
Peb6n hh 4.000 1.067 16.23
Operador de equipo

liviano hh 1.000 0.267 23.75

Costo de mano de obra

Equipo y herramientas
Mezcladora de 9 -

11 hp hm 0.112 8.10
Varilla para

compactacion und 4.000 9.91
Herramientas

manuales %MO 0.030 34.70

Costo de equipo y herramientas

Encofrado y desencofrado de caja de

recepcion Rendimiento: 30
Descripcién Und  Cuadrilla Cantidad Precio unitario
Materiales

Madera tornillo p2 3.640 5.80
Clavos 3" Kg 0.120 8.10
Alambre negro N°8 Kg 0.150 8.5

Costo de materiales

m2/dia
Parcial

0.13
1.50
1.08
271

0.45
0.08

0.08
0.61

m3/dia
Parcial

202.46
8.64

9.17
220.27

5.04
6.01
17.31

6.33
34.70

0.91
39.64

1.04
41.59

m2/dia
Parcial

21.11
0.97
1.28

23.36

Total

3.32

Total

296.56

Total
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Mano de obra

Oficial hh 1.000 0.267 18.91
Operario hh 1.000 0.267 22.55
Pedn hh 1.000 0.267 16.23

Costo de mano de obra

Equipo y herramientas
Herramientas
manuales %MO 0.030 15.38

Costo de equipo y herramientas

Excavacién de zanja para

cajade lodos Rendimiento: 4
Descripcion Und  Cuadrilla Cantidad Precio unitario
Mano de obra

Oficial hh 0.100 0.200 18.91
Pedn hh 1.000 2.000 16.23

Costo de mano de obra
Equipo y
herramientas
Herramientas
manuales %MO 0.030 36.24

Costo de equipo y herramientas

Nivelacion y apisonado

para caja de lodos Rendimiento: 120
Descripcion Und  Cuadrilla Cantidad Precio unitario
Mano de obra

Oficial hh 0.100 0.007 18.91
Operario hh 1.000 0.067 22.55
Pedn hh 1.000 0.067 16.23

Costo de mano de obra
Equipo y herramientas

Reglas de madera  p2 0.030 15.00
Clavos de 3" kg 0.010 8.10
Herramientas

manuales %MO 0.030 2.71

Costo de equipo y herramientas

5.04
6.01
4.33
15.38

0.46
0.46

m3/dia
Parcial

3.78
32.46
36.24

1.09
1.09

m2/dia
Parcial

0.13
1.50
1.08
2.71

0.45
0.08

0.08
0.61

39.20

Total

37.33

Total

3.32
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Concreto f'c =175

Kg/cm2, caja de lodos Rendimiento: 30
Descripcién Und Cuadrilla Cantidad Precio unitario
Materiales

Cemento portland

tipo | bls 8.230 24.60
Arena gruesa m3 0.540 16.00
Piedra chancada

1/2" m3 0.550 16.67

Costo de materiales
Mano de obra

Oficial hh 1.000 0.267 18.91
Operario hh 1.000 0.267 22.55
Pebén hh 4.000 1.067 16.23
Operador de

equipo liviano hh 1.000 0.267 23.75

Costo de mano de obra

Equipo y herramientas
Mezcladora de 9 -

11 hp hm 0.112 8.10
Varilla para

compactacion und 4.000 9.91
Herramientas

manuales %MO 0.030 34.70

Costo de equipo y herramientas

Encofrado y desencofrado de caja de

lodos Rendimiento: 30
Descripcién Und Cuadrilla Cantidad Precio unitario
Materiales

Madera tornillo p2 3.640 5.80
Clavos 3" Kg 0.120 8.10
Alambre negro N°8 Kg 0.150 8.5

Costo de materiales
Mano de obra

Oficial hh 1.000 0.267 18.91
Operario hh 1.000 0.267 22.55
Peoén hh 1.000 0.267 16.23

Costo de mano de obra

Equipo y herramientas
Herramientas
manuales %MO 0.030 15.38

Costo de equipo y herramientas

Excavacién de zanja para

biodigestor Rendimiento: 4
Descripcién Und Cuadrilla Cantidad Precio unitario
Mano de obra

Oficial hh 0.100 0.200 18.91

m3/dia
Parcial

202.46
8.64

9.17
220.27

5.04
6.01
17.31

6.33
34.70

0.91
39.64

1.04
41.59

m2/dia
Parcial

21.11
0.97
1.28

23.36

5.04
6.01
4.33
15.38

0.46
0.46

m3/dia
Parcial

3.78

Total

296.56

Total

39.20

Total
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Pebn hh 1.000 2.000 16.23

Costo de mano de obra
Equipoy
herramientas
Herramientas
manuales %MO 0.030 36.24

Costo de equipo y herramientas

Nivelacion y apisonado

para biodigestor Rendimiento: 120
Descripcién Und Cuadrilla Cantidad Precio unitario
Mano de obra

Oficial hh 0.100 0.007 18.91
Operario hh 1.000 0.067 22.55
Pedn hh 1.000 0.067 16.23

Costo de mano de obra
Equipo y herramientas

Reglas de madera p2 0.030 15.00
Clavos de 3" kg 0.010 8.10
Herramientas

manuales %MO 0.030 2.71

Costo de equipo y herramientas

Solado para biodigestor de 5 cm de

espesor Rendimiento: 80
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad Precio unitario
Materiales

Cemento portland

tipo | bls 0.270 24.60
Hormigén m3 0.090 16.67

Costo de materiales
Mano de obra

Oficial hh 0.200 0.020 18.91
Operario hh 2.000 0.200 22.55
Pedn hh 1.000 0.100 16.23
Operador de

equipo liviano hh 1.000 0.100 23.75

Costo de mano de obra
Equipo y herramientas

Reglas de madera p2 0.100 15.00
Mezcladora de 9 -

11 hp hm 0.112 8.10
Herramientas

manuales %MO 0.030 8.89

Costo de equipo y herramientas

32.46
36.24

1.09
1.09

m2/dia
Parcial

0.13
1.50
1.08
271

0.45
0.08

0.08
0.61

m2/dia
Parcial

6.642
1.5003
8.1423

0.38
4,51
1.62

2.38
8.89

1.50
0.91

0.27
2.67

37.33

Total

3.32

Total

19.70
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Tubo de PVC D=4" Rendimiento: 120
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad Precio unitario
Materiales

Accesorios %MT 3.000 11.08
Tuberia PVC

D=4" m 1.050 10.55

Costo de materiales
Mano de obra

Oficial hh 0.100 0.007 18.91
Operario hh 1.000 0.067 22.55
Pedn hh 1.000 0.067 16.23

Costo de mano de obra
Equipo y herramientas
Herramientas
manuales %MO 0.050 2.71

Costo de equipo y herramientas

Tarrajeo de pared para biodigestor Rendimiento: 15
Descripcion Und  Cuadrilla Cantidad Precio unitario
Materiales

Cemento portland

tipo | bls 0.117 24.60
Arena fina m3 0.016 20.00

Costo de materiales
Mano de obra

Oficial hh 0.100 0.053 18.91
Operario hh 1.000 0.533 22.55
Pedn hh 0.500 0.267 16.23

Costo de mano de obra
Equipo y herramientas

Reglas de

madera p2 0.025 15.00

Herramientas

manuales %MO 0.030 17.36
Costo de equipo y herramientas

Excavacién de zanja para humedal Rendimiento: 4

Descripcioén Und  Cuadrilla Cantidad Precio unitario

Mano de obra

Oficial hh 0.100 0.200 18.91

Pedn hh 1.000 2.000 16.23

Costo de mano de obra
Equipo y

herramientas
Herramientas
manuales %MO 0.030 36.24

Costo de equipo y herramientas

m/dia
Parcial Total

33.24

11.0775
44.3175

0.13
1.50
1.08
271

0.14

0.14
47.16

m2/dia
Parcial Total

2.8782
0.32
3.1982

1.01
12.03
4.33
17.36

0.38

0.52

0.90
21.46

m3/dia
Parcial Total

3.78
32.46
36.24

1.09

1.09
37.33
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Relleno con arena primera capa de

humedal Rendimiento: 7
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad Precio unitario
Materiales

Arena gruesa m2 0.950 16.00

Costo de materiales
Mano de obra
Oficial hh 0.100 0.114 18.91
Pedn hh 1.000 1.143 16.23
Costo de mano de obra

Equipo y herramientas
Herramientas
manuales %MO 0.030 20.71

Costo de equipo y herramientas

Relleno con material propio

segunda capa Rendimiento: 7
Descripcién Und Cuadrilla Cantidad Precio unitario
Mano de obra

Oficial hh 0.100 0.114 18.91
Pedn hh 1.000 1.143 16.23

Costo de mano de obra

Equipo y herramientas
Herramientas
manuales %MO 0.030 20.71

Costo de equipo y herramientas

Plantaciones de carrizo Rendimiento: 8
Descripcion uUnd Cuadrilla Cantidad Precio unitario
Materiales

Plantaciones de

carrizo und 8.000 1.00

Costo de materiales
Mano de obra
Oficial hh 0.100 0.100 18.91
Pebn hh 0.100 0.100 16.23
Costo de mano de obra

Equipo y herramientas
Herramientas
manuales %MO 0.030 3.51

Costo de equipo y herramientas

m3/dia
Parcial

15.2
15.2

2.16
18.55
20.71

0.62
0.62

m3/dia
Parcial

2.16
18.55
20.71

0.62
0.62

und/dia
Parcial

8.00
8.00

1.89
1.62
3.51

0.11
0.11

Total

36.53

Total

21.33

Total

11.62
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Excavacidn de zanja para reservorio de

agua Rendimiento: 4 m3/dia

Descripcién Und Cuadrilla Cantidad Precio unitario Parcial

Mano de obra

Oficial hh 0.100 0.200 18.91 3.78

Pedn hh 1.000 2.000 16.23  32.46

Costo de mano de obra 36.24

Equipoy

herramientas

Herramientas manuales %MO 0.030 36.24 1.09
Costo de equipo y herramientas 1.09

Nivelacion y apisonado para reservorio

de agua Rendimiento: 120 m2/dia
Descripcién Und  Cuadrilla Cantidad  Precio unitario Parcial
Mano de obra
Oficial hh 0.100 0.007 18.91 0.13
Operario hh 1.000 0.067 22.55 1.50
Pedn hh 1.000 0.067 16.23 1.08
Costo de mano de obra 2.71
Equipo y herramientas
Reglas de madera p2 0.030 15.00 0.45
Clavos de 3" kg 0.010 8.10 0.08
Herramientas manuales %MO 0.030 2.71 0.08
Costo de equipo y herramientas 0.61

Concreto f'c = 175 Kg/cm2, reservorio de

agua Rendimiento: 30 ma3/dia

Descripcién Und Cuadrilla Cantidad Precio unitario Parcial

Materiales

Cemento portland tipo | bls 8.230 24.60 202.46

Arena gruesa m3 0.540 16.00 8.64

Piedra chancada 1/2" m3 0.550 16.67 9.17
Costo de materiales 220.27

Mano de obra

Oficial hh 1.000 0.267 18.91 5.04

Operario hh 1.000 0.267 22.55 6.01

Peb6n hh 4.000 1.067 16.23 17.31

Operador de equipo

liviano hh 1.000 0.267 23.75 6.33

Costo de mano de obra 34.70

Equipo y herramientas
Mezcladora de 9 - 11

hp hm 0.112 8.10 0.91

Varilla para

compactacion und 4.000 9.91 39.64

Herramientas manuales %MO 0.030 34.70 1.04
Costo de equipo y herramientas 41.59

Total

37.33

Total

3.32

Total

296.56
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Encofrado y desencofrado de reservorio

de agua Rendimiento: 30
Descripcién Und Cuadrilla Cantidad Precio unitario
Materiales

Madera tornillo p2 3.640 5.80
Clavos 3" Kg 0.120 8.10
Alambre negro N°8 Kg 0.150 8.5

Costo de materiales
Mano de obra

Oficial hh 1.000 0.267 18.91
Operario hh 1.000 0.267 22.55
Pebdn hh 1.000 0.267 16.23

Costo de mano de obra
Equipo y herramientas
Herramientas manuales  %MO 0.030 15.38
Costo de equipo y herramientas

Eliminacion de material

excedente Rendimiento: 450
Descripcién Und Cuadrilla Cantidad Precio unitario
Mano de obra

Operador hh 0.500 0.009 22.55
Pebn hh 2.000 0.036 16.23

Costo de mano de obra

Equipo y herramientas
Cargador sobre llantas

200 - 250 HP hm 1.000 0.018 268.52
Camion volquete 15 m3  hm 2.000 0.036 296.52
Herramientas manuales  %MO 0.050 0.78

Costo de equipo y herramientas

m2/dia
Parcial

21.11
0.97
1.28

23.36

5.04
6.01
4.33
15.38

0.46
0.46

m3/dia

Parcial

0.20
0.58
0.78

4.77
10.54
0.04
15.36

Total

39.20

Total

16.13

129



3. Metrados

ACTIVIDAD: Limpieza y deforestacién

DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD [ LARGO | ANCHO | ALTO | PARCIAL
m2 1 52 23.3 1211.6
TOTAL 1211.6
ACTIVIDAD: Corte de material suelto
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD [ LARGO | ANCHO | ALTO | PARCIAL
m3 1 52 23.3 0.6 726.96
TOTAL 726.96
ACTIVIDAD: Excavacién de zanja para caja de recepcidn
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD [ LARGO | ANCHO | ALTO | PARCIAL
m3 1 6 3 2.5 45
TOTAL 45
ACTIVIDAD: Nivelacion y apisonado para caja de recepcion
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD [ LARGO | ANCHO | ALTO | PARCIAL
m2 1 6 3 18
TOTAL 18
ACTIVIDAD: Concreto f'c = 175 Kg/cm?2, caja de recepcion
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD [ LARGO | ANCHO | ALTO [ PARCIAL
Base m3 1 6 3 0.15 2.7
Cara interna longitudinal m3 2 6 0.15 2.35 4.23
Cara interna transversal m3 2 2.7 0.15 2.35 1.9
Tapa m3 1 5.8 2.8 0.1 1.62
TOTAL 10.46
ACTIVIDAD: Encofrado y desencofrado de caja de recepcion
DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD [ LARGO | ANCHO | ALTO | PARCIAL
Cara interna longitudinal m2 2 5.7 2.35 26.79
Cara interna transversal m2 2 2.66 2.35 12.5
Tapa - base m2 1 5.84 2.84 16.59
Tapa - lado longitudinal m2 2 5.84 0.08 0.93
Tapa - lado transversal m2 2 2.76 0.08 0.44
TOTAL 57.25
ACTIVIDAD: Excavacion de zanja para caja de lodos
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD [ LARGO | ANCHO | ALTO [ PARCIAL
m3 1 1.1 1.1 0.6 0.73
TOTAL 0.73
ACTIVIDAD: Nivelacion y apisonado para caja de lodos
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD [ LARGO | ANCHO | ALTO | PARCIAL
m2 1 1.1 1.1 1.21
TOTAL 1.21
ACTIVIDAD: Concreto f'c = 175 Kg/cm2, caja de lodos
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD [ LARGO | ANCHO | ALTO | PARCIAL
Base m3 1 1.1 1.1 0.15 0.18
Cara interna longitudinal m3 2 1.1 0.15 0.45 0.15
Cara interna transversal m3 2 0.8 0.15 0.45 0.11
Tapa m3 1 0.9 0.9 0.1 0.08
TOTAL 0.52
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ACTIVIDAD: Encofrado y desencofrado de caja de lodos

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD [ LARGO | ANCHO | ALTO | PARCIAL
Cara interna longitudinal m2 2 0.8 0.45 0.72
Cara interna transversal m2 2 0.76 0.45 0.68

Tapa - base m2 1 0.94 0.094 0.09
Tapa - lado longitudinal m2 2 0.94 0.08 0.15
Tapa - lado transversal m?2 2 0.86 0.08 0.14

TOTAL 1.78
ACTIVIDAD: Excavacion de zanja para biodigestor
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD [ LARGO | ANCHO | ALTO | PARCIAL
m3 1 2.985 1.95 3 8.95
TOTAL 8.95
ACTIVIDAD: Nivelacion y apisonado para biodigestor
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | LARGO | ANCHO | ALTO [ PARCIAL
m2 1 1.25 1.95 2.44
TOTAL 2.44
ACTIVIDAD: Solado para biodigestor de 5 cm de espesor
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD [ LARGO | ANCHO | ALTO | PARCIAL
m2 1 0.4 0.4 0.16
TOTAL 0.16
ACTIVIDAD: Tubo PVC D=4"
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | LARGO | ANCHO | ALTO [ PARCIAL
m 1 5 5
TOTAL 5
ACTIVIDAD: Tarrajeo de pared para biodigestor
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD [ LARGO | ANCHO | ALTO [ PARCIAL
m2 1 18.369 1.95 3 18.37
TOTAL 18.37
ACTIVIDAD: Excavacién de zanja para humedal
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | LARGO | ANCHO | ALTO [ PARCIAL
m3 4 19.5 9.75 0.6 456.3
TOTAL 456.3
ACTIVIDAD: Nivelacion y apisonado para humedal
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD [ LARGO | ANCHO | ALTO [ PARCIAL
m2 4 19.4 9.65 748.84
TOTAL 748.84
ACTIVIDAD: Colocacién de recubrimiento de humedal
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | LARGO | ANCHO | ALTO [ PARCIAL
Recubrimiento longitudinal m2 4 19.4 0.55 42.68
Recubrimiento transversal m2 4 9.65 0.55 21.23
Base m2 2 19.4 9.65 374.42
TOTAL 438.33
ACTIVIDAD: Tubo PVC D=2"
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | LARGO | ANCHO | ALTO [ PARCIAL
m 1 150 150
TOTAL 150
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ACTIVIDAD: Relleno con arena primera capa de humedal

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD [ LARGO | ANCHO | ALTO [ PARCIAL
m3 2 19.4 9.65 0.25 93.61
TOTAL 93.61
ACTIVIDAD: Relleno con material propio
DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD | LARGO | ANCHO | ALTO | PARCIAL
m3 2 19.4 9.65 0.2 74.88
TOTAL 74.88
ACTIVIDAD: Plantaciones de carrizo
DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD | LARGO | ANCHO | ALTO | PARCIAL
und 30 30
TOTAL 30
ACTIVIDAD: Excavacion de zanja para reservorio de agua
DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD | LARGO | ANCHO | ALTO | PARCIAL
m3 1 4.3 4.3 3.05 56.39
TOTAL 56.39
ACTIVIDAD: Nivelacién y apisonado para reservorio de agua
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD [ LARGO | ANCHO | ALTO [ PARCIAL
m2 1 4.3 4.3 18.49
TOTAL 18.49
ACTIVIDAD: Concreto f'c =175 Kg/cm2, reservorio de agua
DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD | LARGO | ANCHO | ALTO | PARCIAL
Base m3 1 4.3 4.3 0.15 2.77
Cara interna longitudinal m3 2 4 0.15 2.9 3.48
Cara interna transversal m3 2 4 0.15 2.9 3.48
Tapa m3 1 4.1 4.1 0.1 1.68
TOTAL 11.41
ACTIVIDAD: Encofrado y desencofrado de reservorio de agua
DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD | LARGO | ANCHO | ALTO | PARCIAL
Cara interna longitudinal m?2 2 4 2.9 23.2
Cara interna transversal m?2 2 3.98 2.9 23.08
Tapa - base m2 1 4.14 4.14 17.14
Tapa - lado longitudinal m2 2 4.14 0.08 0.66
Tapa - lado transversal m2 2 4.1 0.08 0.66
TOTAL 64.74
ACTIVIDAD: Eliminacién de material excedente
DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD | LARGO | ANCHO | ALTO | PARCIAL
m3 1 52 23.3 0.1 121.16
TOTAL 121.16
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4. Presupuesto

HUMEDAL ARTIFICIAL EN LA CC.NN. TEORIA

Humedal artificial en la CC.NN. Teoria
Descripcion Monto (S/)
Costo directo 70,468.98

Gastos generales (0.13) 9160.967726

IGV (0.18) 12684.41685
Total 92,314.37

item Descripcién de actividades Und | Metrado Precio Parcial
1 Limpieza y deforestacion m2 | 1,211.60 0.32 387.13
2 Corte de material suelto m3 726.96 6.5 4,723.70
3 Excavacion de zanja para caja de recepcion | m3 45 37.33 1,679.82
4 Nivelacién y apisone_u;lo para caja de m2 18 332 5983
recepcion
5 Concreto f'c = 175 I_<g/cm2, caja de m3 10.46 296.56 3.101.24
recepcion
6 Encofrado y desencqf'rado de caja de m2 5795 392 2.244.60
recepcion
7 Excavacion de zanja para caja de lodos m3 0.73 37.33 27.1
8 Nivelacion y apisonado para caja de lodos m2 1.21 3.32 4.02
9 Concreto f'c = 175 Kg/cm2, caja de lodos m3 0.52 296.56 153.91
10 | Encofrado y desencofrado de caja de lodos m2 1.78 39.2 69.8
11 Excavacion de zanja para biodigestor m3 8.95 37.33 334.28
12 Nivelacion y apisonado para biodigestor m2 2.44 3.32 8.1
13 | Solado para biodigestor de 5 cm de espesor | m2 0.16 19.7 3.15
14 Tubo PVC D = 4" m 5 47.16 235.82
15 Tarrajeo de pared de biodigestor m2 18.37 21.46 394.15
16 Biodigestor (Capacidad de 600 L) und 1 6,890.00 6,890.00
17 Excavacion de zanja para humedal m3 456.3 37.33 17,033.34
18 Nivelacién y apisonado para humedal m2 748.84 3.32 2,488.95
19 Colocacioén de recubrimiento para humedal m2 438.33 20.58 9,019.56
20 Tubo PVC D =2" m 150 41.34 6,200.55
21 | Relleno con arena, primera capa de humedal [ m3 93.61 36.53 3,419.48
29 Relleno con mcagggz?;ep[]%p:;oe((js;:elo), segunda m3 74.88 2133 1,597.35
23 Plantaciones de carrizo und 30 11.62 348.58
24 | Excavacion de zanja para reservorio de agua | m3 56.39 37.33 2,105.16
o5 Nivelacién y apisor;agcil(;para reservorio de m2 18.49 332 61.46
26 Concreto f'c = 175alggg:m2, reservorio de m3 11.41 296.56 3.385.04
27 Encofrado y desen;cglrjido de reservorio de m2 64.74 392 2538.18
28 Eliminacion de material excedente m3 121.16 16.13 1,954.68
TOTAL 70,468.98
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Anexo 6: Detalle de presupuesto del desarrollo de un humedal artificial para una

vivienda familiar de 4 personas

1. Anélisis de precios unitarios

Limpieza y deforestacion

Descripcién Und
Mano de obra

Oficial hh
Operario hh
Pedn hh
Equipo y herramientas
Tractor D6-D hm
Herramientas

manuales %MO

Excavacion de zanja para
trampa de grasa

Descripcién Und
Mano de obra

Oficial hh
Pebén hh
Equipoy

herramientas

Herramientas

manuales %MO

Rendimiento: 9000

Cuadrilla Cantidad Precio unitario

0.500 0.000 18.91

1.000 0.001 22.55

4.000 0.004 16.23
Costo de mano de obra

1.000 0.001 259.63

0.030 0.09

Costo de equipo y herramientas

Rendimiento: 4

Cuadrilla Cantidad Precio unitario
0.100 0.200 18.91
1.000 2.000 16.23

Costo de mano de obra

0.030
Costo de equipo y herramientas

36.24

Nivelacion y apisonado para trampa de

grasa
Descripcién Und
Mano de obra

Oficial hh
Operario hh
Pebén hh
Equipo y herramientas
Reglas de madera p2
Clavos de 3" kg
Herramientas

manuales %MO

Rendimiento: 120

Cuadrilla Cantidad Precio unitario
0.100 0.007 18.91
1.000 0.067 22.55
1.000 0.067 16.23

Costo de mano de obra

0.030 15.00
0.010 8.10
0.030 271

Costo de equipo y herramientas

m?/dia
Parcial

0.01
0.02
0.06
0.09

0.23

0.00
0.23

m3/dia
Parcial

3.78
32.46
36.24

1.09
1.09

m2/dia
Parcial

0.13
1.50
1.08
271

0.45
0.08

0.08
0.61

Total

0.32

Total

37.33

Total

3.32
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Concreto f'c = 175 Kg/cm2, trampa de

grasa Rendimiento: 30
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad Precio unitario
Materiales

Cemento portland

tipo | bls 8.230 24.60
Arena gruesa m3 0.540 16.00
Piedra chancada

1/2" m3 0.550 16.67

Costo de materiales
Mano de obra

Oficial hh 1.000 0.267 18.91
Operario hh 1.000 0.267 22.55
Pebn hh 4.000 1.067 16.23
Operador de equipo

liviano hh 1.000 0.267 23.75

Costo de mano de obra

Equipo y herramientas
Mezcladora de 9 -

11 hp hm 0.112 8.10
Varilla para

compactacion und 4.000 9.91
Herramientas

manuales %MO 0.030 34.70

Costo de equipo y herramientas

Encofrado y desencofrado de trampa

de grasa Rendimiento: 30
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad Precio unitario
Materiales

Madera tornillo p2 3.640 5.80
Clavos 3" Kg 0.120 8.10
Alambre negro N°8  Kg 0.150 8.5

Costo de materiales
Mano de obra

Oficial hh 1.000 0.267 18.91
Operario hh 1.000 0.267 22.55
Peén hh 1.000 0.267 16.23

Costo de mano de obra

Equipo y herramientas
Herramientas
manuales %MO 0.030 15.38

Costo de equipo y herramientas

m3/dia
Parcial Total

202.46
8.64

9.17
220.27

5.04
6.01
17.31

6.33
34.70

0.91
39.64

1.04
41.59
296.56

m2/dia
Parcial Total

21.11
0.97
1.28

23.36

5.04
6.01
4.33
15.38

0.46
0.46
39.20
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Excavacidn de zanja para caja de

recepcién Rendimiento: 4 m3/dia

Descripcion Und Cuadrilla Cantidad Precio unitario Parcial

Mano de obra

Oficial hh 0.100 0.200 18.91 3.78

Peb6n hh 1.000 2.000 16.23  32.46

Costo de mano de obra 36.24

Equipo y herramientas

Herramientas manuales %MO 0.030 36.24 1.09
Costo de equipo y herramientas 1.09

Nivelacién y apisonado para caja de

recepcioén Rendimiento: 120 m2/dia
Descripcién Und Cuadrilla Cantidad Precio unitario Parcial
Mano de obra
Oficial hh 0.100 0.007 18.91 0.13
Operario hh 1.000 0.067 22.55 1.50
Peb6n hh 1.000 0.067 16.23 1.08
Costo de mano de obra 2.71
Equipo y herramientas
Reglas de madera p2 0.030 15.00 0.45
Clavos de 3" kg 0.010 8.10 0.08
Herramientas manuales %MO 0.030 2.71 0.08
Costo de equipo y herramientas 0.61

Concreto f'c =175 Kg/cm2, caja de

recepcioén Rendimiento: 30 ma3/dia

Descripcién Und Cuadrilla Cantidad Precio unitario Parcial

Materiales

Cemento portland tipo | bls 8.230 24.60 202.46

Arena gruesa m3 0.540 16.00 8.64

Piedra chancada 1/2" m3 0.550 16.67 9.17
Costo de materiales 220.27

Mano de obra

Oficial hh 1.000 0.267 18.91 5.04

Operario hh 1.000 0.267 22.55 6.01

Pebn hh 4.000 1.067 16.23 1731

Operador de equipo

liviano hh 1.000 0.267 23.75 6.33

Costo de mano de obra 34.70

Equipo y herramientas
Mezcladora de 9 - 11

hp hm 0.112 8.10 0.91

Varilla para

compactacion und 4.000 9.91 39.64

Herramientas manuales %MO 0.030 34.70 1.04
Costo de equipo y herramientas 41.59

Total

37.33

Total

3.32

Total

296.56
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Encofrado y desencofrado de caja de

recepcioén Rendimiento: 30
Descripcién Und Cuadrilla Cantidad Precio unitario
Materiales

Madera tornillo p2 3.640 5.80
Clavos 3" Kg 0.120 8.10
Alambre negro N°8 Kg 0.150 8.5

Costo de materiales
Mano de obra

Oficial hh 1.000 0.267 18.91
Operario hh 1.000 0.267 22.55
Pedn hh 1.000 0.267 16.23

Costo de mano de obra
Equipo y herramientas

Herramientas manuales %MO 0.030 15.38
Costo de equipo y herramientas

Excavacién de zanja para caja

de lodos Rendimiento: 4
Descripcién Und Cuadrilla Cantidad Precio unitario
Mano de obra
Oficial hh 0.100 0.200 18.91
Pebén hh 1.000 2.000 16.23
Costo de mano de obra
Equipo y
herramientas
Herramientas manuales %MO 0.030 36.24
Costo de
equipo y

herramientas

Nivelacion y apisonado para

cajade lodos Rendimiento: 120
Descripcién Unidad Cuadrilla Cantidad Precio unitario
Mano de obra

Oficial hh 0.100 0.007 18.91
Operario hh 1.000 0.067 22.55
Pedn hh 1.000 0.067 16.23

Costo de mano de obra
Equipo y herramientas

Reglas de madera p2 0.030 15.00
Clavos de 3" kg 0.010 8.10
Herramientas manuales %MO 0.030 2.71

Costo de equipo y herramientas

m2/dia
Parcial

21.11
0.97
1.28

23.36

5.04
6.01
4.33
15.38

0.46
0.46

m?3/dia
Parcial

3.78
32.46
36.24

1.09

1.09

m2/dia
Parcial

0.13
1.50
1.08
2.71

0.45
0.08
0.08
0.61

Total

39.20

Total

37.33

Total

3.32
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Concreto f'c = 175 Kg/cm2, caja de lodos

Rendimiento: 30
Descripcién Und Cuadrilla Cantidad Precio unitario
Materiales
Cemento portland tipo
I bls 8.230 24.60
Arena gruesa m3 0.540 16.00
Piedra chancada 1/2" m3 0.550 16.67

Costo de materiales
Mano de obra

Oficial hh 1.000 0.267 18.91
Operario hh 1.000 0.267 22.55
Peb6n hh 4.000 1.067 16.23
Operador de equipo

liviano hh 1.000 0.267 23.75

Costo de mano de obra

Equipo y herramientas
Mezcladora de 9 - 11

hp hm 0.112 8.10
Varilla para

compactacion und 4.000 9.91
Herramientas

manuales %MO 0.030 34.70

Costo de equipo y herramientas

Encofrado y desencofrado de caja de

lodos Rendimiento: 30
Descripcién Und Cuadrilla Cantidad Precio unitario
Materiales

Madera tornillo p2 3.640 5.80
Clavos 3" Kg 0.120 8.10
Alambre negro N°8 Kg 0.150 8.5

Costo de materiales
Mano de obra

Oficial hh 1.000 0.267 18.91
Operario hh 1.000 0.267 22.55
Pedn hh 1.000 0.267 16.23

Costo de mano de obra

Equipo y herramientas
Herramientas
manuales %MO 0.030 15.38

Costo de equipo y herramientas

Excavacidn de zanja para biodigestor Rendimiento: 4
Descripcién Und Cuadrilla Cantidad Precio unitario
Mano de obra

Oficial hh 0.100 0.200 18.91
Pebén hh 1.000 2.000 16.23

m3/dia
Parcial

202.46
8.64
9.17

220.27

5.04
6.01
17.31

6.33
34.70

0.91
39.64

1.04
41.59

m2/dia
Parcial

2111
0.97
1.28

23.36

5.04
6.01
4.33
15.38

0.46
0.46

m3/dia

Parcial

3.78
32.46

Total

296.56

Total

39.20

Total
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Costo de mano de obra
Equipoy
herramientas
Herramientas
manuales %MO 0.030 36.24

Costo de equipo y herramientas

Nivelacion y apisonado para biodigestor Rendimiento: 120
Descripcién Und Cuadrilla Cantidad Precio unitario
Mano de obra

Oficial hh 0.100 0.007 18.91
Operario hh 1.000 0.067 22.55
Pedn hh 1.000 0.067 16.23

Costo de mano de obra
Equipo y herramientas

Reglas de madera p2 0.030 15.00
Clavos de 3" kg 0.010 8.10
Herramientas

manuales %MO 0.030 2.71

Costo de equipo y herramientas

Solado para biodigestor de 5 cm de

espesor Rendimiento: 80
Descripcién Und Cuadrilla Cantidad Precio unitario
Materiales

Cemento portland tipo

I bls 0.270 24.60
Hormigoén m3 0.090 16.67

Costo de materiales
Mano de obra

Oficial hh 0.200 0.020 18.91
Operario hh 2.000 0.200 22.55
Pedn hh 1.000 0.100 16.23
Operador de equipo

liviano hh 1.000 0.100 23.75

Costo de mano de obra
Equipo y herramientas

Reglas de madera p2 0.100 15.00
Mezcladorade 9 - 11

hp hm 0.112 8.10
Herramientas

manuales %MO 0.030 8.89

Costo de equipo y herramientas

36.24

1.09
1.09

m2/dia
Parcial

0.13
1.50
1.08
2.71

0.45
0.08

0.08
0.61

m2/dia
Parcial

6.642
1.5003
8.1423

0.38
4.51
1.62

2.38
8.89

1.50
0.91

0.27
2.67

37.33

Total

3.32

Total

19.70
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Tubo de PVC D=4"

Descripcion uUnd
Materiales
Accesorios %MT

Tuberia PVC D=4" m

Mano de obra

Oficial hh
Operario hh
Pedn hh

Equipo y herramientas
Herramientas
manuales %MO

Tarrajeo de pared para
biodigestor

Descripcién Und
Materiales

Cemento portland

tipo | bls
Arena fina m3

Mano de obra

Oficial hh
Operario hh
Pedn hh

Equipo y herramientas

Reglas de madera p2
Herramientas
manuales %MO

Excavacidn de zanja
para humedal

Descripcién Und
Mano de obra

Oficial hh
Pedn hh
Equipoy

herramientas
Herramientas
manuales %MO

Rendimiento: 120
Cuadrilla Cantidad Precio unitario

3.000 11.08
1.050 10.55
Costo de materiales

0.100 0.007 18.91
1.000 0.067 22.55
1.000 0.067 16.23

Costo de mano de obra

0.050 2.71
Costo de equipo y herramientas

Rendimiento: 15
Cuadrilla Cantidad Precio unitario

0.117 24.60
0.016 20.00
Costo de materiales

0.100 0.053 18.91
1.000 0.533 22.55
0.500 0.267 16.23

Costo de mano de obra

0.025 15.00

0.030 17.36
Costo de equipo y herramientas

Rendimiento: 4
Cuadrilla Cantidad Precio unitario

0.100 0.200 18.91
1.000 2.000 16.23
Costo de mano de obra

0.030 36.24
Costo de equipo y herramientas

m/dia
Parcial

33.24
11.0775
44.3175

0.13
1.50
1.08
271

0.14
0.14

m2/dia
Parcial

2.8782
0.32
3.1982

1.01
12.03
4.33
17.36

0.38

0.52
0.90

m3/dia
Parcial

3.78
32.46
36.24

1.09
1.09

Total

47.16

Total

21.46

Total

37.33
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Nivelacion y apisonado
para humedal

Descripcién und
Mano de obra

Oficial hh
Operario hh
Pebn hh

Equipo y herramientas
Reglas de madera p2

Clavos de 3" kg
Herramientas
manuales %MO

Colocacioén de
recubrimiento

Descripcién Und
Materiales

Plastico de

recubrimiento m2
Mano de obra

Oficial hh
Operario hh
Pedn hh

Equipo y herramientas
Herramientas

manuales %MO
Tubo de PVC D=2"
Descripcién Und
Materiales

Accesorios %MT

Tuberia PVC D=2" m

Mano de obra

Oficial hh
Operario hh
Pedn hh

Equipo y herramientas
Herramientas

manuales %MO

Rendimiento: 120

Cuadrilla Cantidad Precio unitario
0.100 0.007 18.91
1.000 0.067 22.55
1.000 0.067 16.23

Costo de mano de obra

0.030 15.00
0.010 8.10
0.030 2.71

Costo de equipo y herramientas

Rendimiento: 400
Cuadrilla Cantidad Precio unitario
1.100 17.93

Costo de materiales
0.100 0.002 18.91
1.000 0.020 22.55
1.000 0.020 16.23

Costo de mano de obra

0.050 0.81

Costo de equipo y herramientas
Rendimiento: 120
Cuadrilla Cantidad Precio unitario
3.000 11.08
1.050 5.00

Costo de materiales
0.100 0.007 18.91
1.000 0.067 22.55
1.000 0.067 16.23

Costo de mano de obra

0.050
Costo de equipo y herramientas

2.71

m2/dia
Parcial

0.13
1.50
1.08
2.71

0.45
0.08

0.08
0.61

m2/dia
Parcial

19.723
19.723

0.04
0.45
0.32
0.81

0.04
0.04

m/dia
Parcial

33.24
5.25
38.49

0.13
1.50
1.08
2.71

0.14
0.14

Total

3.32

Total

20.58

Total

41.34
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Relleno con arena primera capa de

humedal Rendimiento: 7
Descripcién Und Cuadrilla Cantidad Precio unitario
Materiales

Arena gruesa m2 0.950 16.00

Costo de materiales
Mano de obra

Oficial hh 0.100 0.114 18.91

Pedn hh 1.000 1.143 16.23
Costo de mano de obra
Equipo y herramientas

Herramientas manuales %MO 0.030 20.71
Costo de equipo y herramientas

Relleno con material propio

segunda capa Rendimiento: 7
Descripcién Und Cuadrilla Cantidad Precio unitario
Mano de obra

Oficial hh 0.100 0.114 18.91
Pedn hh 1.000 1.143 16.23

Costo de mano de obra
Equipo y herramientas

Herramientas manuales %MO 0.030 20.71
Costo de equipo y herramientas

Plantaciones de carrizo Rendimiento: 8
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad Precio unitario
Materiales

Plantaciones de carrizo und 8.000 1.00

Costo de materiales
Mano de obra

Oficial hh 0.100 0.100 18.91

Pedn hh 0.100 0.100 16.23
Costo de mano de obra
Equipo y herramientas

Herramientas manuales %MO 0.030 3.51
Costo de equipo y herramientas

Excavacién de zanja para reservorio de

agua Rendimiento: 4
Descripcién Und Cuadrilla Cantidad Precio unitario
Mano de obra

Oficial hh 0.100 0.200 18.91
Pedn hh 1.000 2.000 16.23

Costo de mano de obra
Equipo y herramientas

Herramientas manuales %MO 0.030 36.24
Costo de equipo y herramientas

m3/dia
Parcial

15.2
15.2

2.16

18.55
20.71

0.62
0.62

m3/dia
Parcial

2.16

18.55
20.71

0.62
0.62

und/dia
Parcial

8.00
8.00

1.89

1.62
3.51

0.11
0.11

m?3/dia
Parcial

3.78

32.46
36.24

1.09
1.09

Total

36.53

Total

21.33

Total

11.62

Total

37.33
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Nivelacion y apisonado para reservorio de

agua Rendimiento: 120 m2/dia
Descripcién Und Cuadrilla Cantidad Precio unitario Parcial
Mano de obra
Oficial hh 0.100 0.007 18.91 0.13
Operario hh 1.000 0.067 22.55 1.50
Pedn hh 1.000 0.067 16.23 1.08
Costo de mano de obra 2.71
Equipo y herramientas
Reglas de madera p2 0.030 15.00 0.45
Clavos de 3" kg 0.010 8.10 0.08
Herramientas manuales %MO 0.030 271 0.08
Costo de equipo y herramientas 0.61

Concreto f'c = 175 Kg/cm2, reservorio de

agua Rendimiento: 30 ma3/dia

Descripcién Und Cuadrilla Cantidad Precio unitario Parcial

Materiales

Cemento portland tipo | bls 8.230 24.60 202.46

Arena gruesa m3 0.540 16.00 8.64

Piedra chancada 1/2" m3 0.550 16.67 9.17
Costo de materiales 220.27

Mano de obra

Oficial hh 1.000 0.267 18.91 5.04

Operario hh 1.000 0.267 22.55 6.01

Pedn hh 4.000 1.067 16.23 17.31

Operador de equipo

liviano hh 1.000 0.267 23.75 6.33

Costo de mano de obra 34.70

Equipo y herramientas
Mezcladora de 9 - 11

hp hm 0.112 8.10 0.91

Varilla para

compactacion und 4.000 9.91 39.64

Herramientas manuales %MO 0.030 34.70 1.04
Costo de equipo y herramientas 41.59

Encofrado y desencofrado de reservorio

de agua Rendimiento: 30 m2/dia
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad Precio unitario Parcial
Materiales
Madera tornillo p2 3.640 580 21.11
Clavos 3" Kg 0.120 8.10 0.97
Alambre negro N°8 Kg 0.150 8.5 1.28
Costo de materiales 23.36
Mano de obra
Oficial hh 1.000 0.267 18.91 5.04
Operario hh 1.000 0.267 22.55 6.01
Pebn hh 1.000 0.267 16.23 4.33
Costo de mano de obra 15.38
Equipo y herramientas
Herramientas manuales %MO 0.030 15.38 0.46
Costo de equipo y herramientas 0.46

Total

3.32

Total

296.56

Total

39.20

143



2. Metrados

ACTIVIDAD: Limpieza y deforestacion

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD [ LARGO | ANCHO |ALTO | PARCIAL
m2 1 13.5 5.6 75.6
TOTAL 75.6
ACTIVIDAD: Excavacién de zanja para trampa de grasa
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD [ LARGO | ANCHO [ALTO | PARCIAL
m3 1 0.6 0.6 0.6 0.22
TOTAL 0.22
ACTIVIDAD: Nivelacién y apisonado para trampa de grasa
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD [ LARGO | ANCHO [ALTO | PARCIAL
m2 1 0.6 0.6 0.36
TOTAL 0.36
ACTIVIDAD: Concreto f'c =175 Kg/cm2, trampa de grasa
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD [ LARGO | ANCHO [ALTO | PARCIAL
Base m3 1 0.6 0.6 0.15 0.05
Cara interna longitudinal m3 2 0.3 0.15 0.45 0.04
Cara interna transversal m3 2 0.3 0.15 0.45 0.04
Tapa m3 1 0.5 0.5 0.1 0.03
TOTAL 0.16
ACTIVIDAD: Encofrado y desencofrado de trampa de grasa
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD [ LARGO | ANCHO |ALTO | PARCIAL
Cara interna longitudinal m?2 2 0.3 0.45 0.27
Cara interna transversal m2 2 0.26 0.45 0.23
Tapa - base m?2 1 0.54 0.54 0.29
Tapa - lado longitudinal m2 2 0.54 0.08 0.09
Tapa - lado transversal m2 2 0.46 0.08 0.07
TOTAL 0.96
ACTIVIDAD: Excavacion de zanja para caja de recepcion
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD [ LARGO | ANCHO |ALTO | PARCIAL
m3 1 1.1 1.1 0.6 0.73
TOTAL 0.73
ACTIVIDAD: Nivelacién y apisonado para caja de recepcion
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD [ LARGO | ANCHO [ALTO | PARCIAL
m2 1 1.1 1.1 1.21
TOTAL 1.21
ACTIVIDAD: Concreto f'c =175 Kg/cm?2, caja de recepcion
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD [ LARGO | ANCHO |ALTO | PARCIAL
Base m3 1 1.1 1.1 0.15 0.18
Cara interna longitudinal m3 2 1.1 1.15 0.45 1.14
Cara interna transversal m3 2 0.8 1.15 0.45 0.83
Tapa m3 1 0.9 0.9 0.1 0.08
TOTAL 2.23
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ACTIVIDAD: Encofrado y desencofrado de caja de recepciéon

DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD | LARGO [ANCHO |ALTO | PARCIAL
Cara interna longitudinal m2 2 0.8 0.45 0.72
Cara interna transversal m2 2 0.76 0.45 0.68

Tapa - base m2 1 0.94 0.094 0.09

Tapa - lado longitudinal m2 2 0.94 0.08 0.15

Tapa - lado transversal m2 2 0.86 0.08 0.14

TOTAL 1.78

ACTIVIDAD: Excavacion de zanja para caja de lodos

DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD | LARGO [ANCHO |ALTO | PARCIAL

m3 1 0.6 0.6 0.6 0.22

TOTAL 0.22

ACTIVIDAD: Nivelacion y apisonado para caja de lodos

DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD | LARGO | ANCHO [ALTO | PARCIAL

m2 1 0.6 0.6 0.36

TOTAL 0.36

ACTIVIDAD: Concreto f'c =175 Kg/cm2, caja de lodos

DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD | LARGO [ANCHO |ALTO | PARCIAL

Base m3 1 0.6 0.6 0.15 0.05

Cara interna longitudinal m3 2 0.3 0.15 0.45 0.04

Cara interna transversal m3 2 0.3 0.15 0.45 0.04

Tapa m3 1 0.5 0.5 0.1 0.03

TOTAL 0.16

ACTIVIDAD: Encofrado y desencofrado de caja de lodos

DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD | LARGO [ANCHO |ALTO | PARCIAL
Cara interna longitudinal m2 2 0.3 0.45 0.27
Cara interna transversal m2 2 0.26 0.45 0.23

Tapa - base m2 1 0.54 0.54 0.29
Tapa - lado longitudinal m2 2 0.54 0.08 0.09
Tapa - lado transversal m2 2 0.46 0.08 0.07

TOTAL 0.96
ACTIVIDAD: Excavacion de zanja para biodigestor
DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD | LARGO [ANCHO |ALTO | PARCIAL
m3 1 1.227 1.25 2 2.45
TOTAL 2.45
ACTIVIDAD: Nivelacién y apisonado para biodigestor
DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD | LARGO | ANCHO [ALTO | PARCIAL
m2 1 1.25 1.25 1.56
TOTAL 1.56
ACTIVIDAD: Solado para biodigestor de 5 cm de espesor
DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD | LARGO [ANCHO |ALTO | PARCIAL
m2 1 0.44 0.44 0.19
TOTAL 0.19
ACTIVIDAD: Tubo PVC D=4"
DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD | LARGO | ANCHO [ALTO | PARCIAL
m 1 5.6 5.6
TOTAL 5.6
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ACTIVIDAD: Tarrajeo de pared para biodigestor

DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD | LARGO [ANCHO | ALTO [ PARCIAL
m2 1 7.85 1.25 2 7.85
TOTAL 7.85
ACTIVIDAD: Excavacion de zanja para humedal
DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD | LARGO [ANCHO | ALTO [ PARCIAL
m3 1 3.4 1.7 0.6 3.47
TOTAL 3.47
ACTIVIDAD: Nivelacién y apisonado para humedal
DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD | LARGO [ANCHO | ALTO [ PARCIAL
m2 1 3.3 1.6 5.28
TOTAL 5.28
ACTIVIDAD: Colocacién de recubrimiento de humedal
DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD | LARGO [ANCHO | ALTO [ PARCIAL
Recubrimiento longitudinal m2 2 3.3 0.55 3.63
Recubrimiento transversal m?2 2 1.6 0.55 1.76
Base m2 1 3.3 1.6 5.28
TOTAL 10.67
ACTIVIDAD: Tubo PVC D=2"
DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD | LARGO [ ANCHO | ALTO [ PARCIAL
m 1 14 14
TOTAL 14
ACTIVIDAD: Relleno con arena primera capa de humedal
DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD | LARGO [ANCHO | ALTO [ PARCIAL
m3 1 3.3 1.6 0.25 1.32
TOTAL 1.32
ACTIVIDAD: Relleno con material propio
DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD | LARGO [ANCHO | ALTO [ PARCIAL
m3 1 3.3 1.6 0.2 1.06
TOTAL 1.06
ACTIVIDAD: Plantaciones de carrizo
DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD | LARGO [ANCHO | ALTO [ PARCIAL
und 9 9
TOTAL 9
ACTIVIDAD: Excavacion de zanja para reservorio de agua
DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD | LARGO [ ANCHO | ALTO [ PARCIAL
m3 1 1.1 1.1 0.6 0.73
TOTAL 0.73
ACTIVIDAD: Nivelacién y apisonado para reservorio de agua
DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD | LARGO [ANCHO | ALTO [ PARCIAL
m2 1 1.1 1.1 1.21
TOTAL 1.21

146



ACTIVIDAD: Concreto f'c = 175 Kg/cm2, reservorio de agua

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | LARGO | ANCHO | ALTO | PARCIAL
Base m3 1 1.1 1.1 0.05 0.06
Cara interna longitudinal m3 2 1.1 0.05 0.55 0.06
Cara interna transversal m3 2 1 0.05 0.55 0.06
Tapa m3 1 0.99 0.99 |0.068 0.07
TOTAL 0.24

ACTIVIDAD: Encofrado y desencofrado de re

servorio de agua

DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD | LARGO | ANCHO [ALTO [ PARCIAL
Cara interna longitudinal m2 2 0.95 0.95 1.81
Cara interna transversal m2 2 0.95 0.95 1.81

Tapa - base m2 1 1.04 0.99 1.03
Tapa - lado longitudinal m2 2 1.04 0.043 0.09
Tapa - lado transversal m2 2 1.04 0.043 0.09

TOTAL 4.82
3. Presupuesto
HUMEDAL ARTIFICIAL EN VIVIENDA

item Descripcién de actividades Und [Metrado| Precio Parcial
1 Limpieza y deforestacién m2 75.6 0.32 24.16
2 Excavacién de zanja para trampa de grasa m3 0.22 37.33 8.06
3 | Nivelacién y apisonado para trampa de grasa m2 0.36 3.32 1.2
4 Concreto f'c = 175 Kg/cm2, trampa de grasa m3 0.16 296.56 47.45
5 Encofrado y desegrcg;ado de trampa de m?2 0.96 39.2 37.46
6 Excavacién de zanja para caja de recepcién m3 0.73 37.33 27.1
7 Nivelacion y apisong@o para caja de m2 121 3.32 4.02

recepcion
8 | Concreto f'c = 175 Kg/cm2, caja de recepcion m3 2.23 296.56 661.02
9 Encofrado y desencqfrado de caja de m2 178 39.2 69.8
recepcion

10 Excavacién de zanja para caja de lodos m3 0.22 37.33 8.06
11 Nivelacién y apisonado para caja de lodos m2 0.36 3.32 1.2
12 Concreto f'c = 175 Kg/cm2, caja de lodos m3 0.16 296.56 47.45
13 Encofrado y desencofrado de caja de lodos m2 0.96 39.2 37.46
14 Excavacién de zanja para biodigestor m3 2.45 37.33 91.57
15 Nivelacion y apisonado para biodigestor m2 1.56 3.32 5.19
16 | Solado para biodigestor de 5 cm de espesor m2 0.19 19.7 3.81
17 Tubo PVC D =4" m 5.6 47.16 264.12
18 Tarrajeo de pared de biodigestor m2 7.85 21.46 168.44
19 Biodigestor (Capacidad de 600 L) und 1 1,490.00 | 1,490.00
20 Excavacién de zanja para humedal m3 3.47 37.33 129.46
21 Nivelacion y apisonado para humedal m2 5.28 3.32 17.55
22 Colocacion de recubrimiento para humedal m2 10.67 20.58 219.56
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23 Tubo PVC D =2" m 14 41.34 578.72
24 | Relleno con arena, primera capa de humedal m3 1.32 36.53 48.22
o5 Relleno con material propio (suelo), segunda m3 1.06 21.33 2253
capa de humedal
26 Plantaciones de carrizo und 9 11.62 104.57
27 | Excavacion de zanja para reservorio de agua m3 0.73 37.33 27.1
o8 Nivelacion y amsor;z%c;para reservorio de m?2 121 3.32 4.02
29 Concreto f'c = 175a28/6<l:m2, reservorio de m3 0.24 296.56 71.81
30 Encofrado y desencofrado de reservorio de m2 4.82 39.2 188.82
agua
TOTAL 4,409.95
Humedal artificial para una vivienda familiar
Descripcién Monto (S/)
Costo directo 4,409.95
Gastos generales (0.13) 573.293659
IGV (0.18) 793.79122
Total 5,777.04
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Anexo 7: Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales — ECA

(a). Para aguas claras. Sin cambic anomal (para
aguas que presentan coloracion natural).

(b): Después de filtracion simple.

(c): Para el riegn de parques publicos, campos
deportivos, areas verdes y plantas ormamentales, sdlo
aplican log parametros microbiologicos v parasitologicos
del fipo de riego no restringido.

A3 significa variacion de 3 grados Celsius respecto al
promedio mensual mulfianual del drea evaluada.

Hota 4:

- Bl simbolo ** dentro de la tabla significa que el
parametro no aplica para esta Subcategoria.

- Loz valores de los parametros se encuentran en
concentraciones totales, zalvo que se indique lo contrario.
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D2: Bebida de
D1: Riego de vegetales i
Parametros | U934 d€ | Agua para
resiringido €90 | animales
restrin
i gido
FISICOS- QUMICOS
Aceites y Grasas mgL 5 10
Bicarbonatos mg'L 518 "
Cianuro Wad ma'l 0.1 01
Cloruros malL 500 "
Color
Color &) Eoenaay 100 {3) 100 )
Co
Conductividad (HSicm) =2 500 5 000
Demanda
Bioguimica de migL 15 15
Oxigeno (DBO,)
Demanda Quimica
de Oigeno Da0) | ™ 40 40
Detergentes
(SAAM) mglL 0.2 05
Fenoles mgyL 0,002 001
Fluoruros ma'l 1 o
Nitratos (NO,-N) +
Nitrdos (NO-N) | ™" 100 100
Nirios (NO;N) | mglL 10 m
Onigeno Disuelio
{valor minima) mgll. z4 z5
Potencial de Unidad de
Hidrogena (pH) pH 85-85 B5-84
Sulfatos malL 1000 1000
Temperatura o A3 53
INORGANICOS
Aluminio | mglL | 5 z




. D2: Bebida de
D1: Riego de vegetales | —
Parimetros | ' CEUE | Aquapara | :
EQONO | o iogo | DO de
m:;m restringido animales
Arsénico gL 0,1 0.2
Batio gL 0.7 w
Besilio gL 0,1 01
Baro mg/L 1 5
Cadmio gL 0,01 0,05
Cobre gL 02 05
Cobalto gL 0,05 1
Cromo Total gL 0,1 1
Hizrro gL 5 "
Litio gL 25 25
Magnesio mg/L = 250
Manganeso migL 02 0,2
Mercurio gL 0,001 0,01
Minuel mgL 02 1
Plomao mgfL 0,05 0,05
Selenio magfL 0,02 0,05
7nc megiL 2 24
ORGANICO
.
Enﬁ?mr::mm pepy| Mt 0.04 0,045
PLAGUICIDAS
Paration | wor | 35 5
Organoclorados
Aldrin Mgl 0,004 07
Clordano ual 0,008 7
Dicloro Difend
Triciorostanc ual 0,001 30
(DOT)
Dicldrin gl 05 05
Endozulfan pgll 0,04 0,01
Endrin ugll 0,004 02
Heptacioro ¥
Heptacioro ugll 0,01 0,03
Epdiido
Lindano gl 4 4
Carbamato
Ndicars | wor | 1 T
MICROBIOLOGICOS ¥ PARASITOLOGICO
%ﬁﬁmg Hulemu 1000 2000 1000
Escherichia coli I'-.IM'F;I'mﬂ 1 000 . .
::fr:f;;e Huevall 1 1 "
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PLANOS
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549 400 £

742 550 N

549 500 E|
549 550 £

549 600 E|
549 650 E|

742 500 N

742 450 N

HUMEDAL ARTIFIC

8 742 400 N
COMUNIDAD NATlVAi
TEORIA 8 742 350 N
| SN ) I § oY
8 742 300 N
LEYENDA
— CALLE 8 742 250 N
—— VIV AS
| CONEXION
ALCANTARILLADO
BUZAN
— ALCANTARILLADO 8 742 200 N

742 150 N

MAPA DISTRITAL

3 0GF 6%S

3 00r 6¥S

3 0Gr 6¥S

3 009 6%S

.?OQlQ 6¥S

TITLLO DE LA INVESTIGACION:

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES CON HUMEDALES
ARTIFICIALES EN LA COMUNIDAD NATIVA TEORIA - SATIPO, EN

EL ANO 2021
ESTUDIANTE. PLANG:
MEZA SURICHAQUI JO3E EDUARDO UBICACION OE FROYECTO
URICACION ESCALA PLANG
COMUNDAD: CCNN.TEORIA INDICADA
DIRTRITO: LLAYLLA
FROVINGIA: SATIFO PRCE: PL-01 4
DEFARTAMENTO: JUNIN e e

T T

T T
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HUMEDAL ARTIFICIAL DETALLE DE BIODIGESTOR
HUMEDAL ARTIFICIAL R
. " " " i " Y CAMARA DE LODOS
CC.NN. TEORIA B B B LB ! CORTE B-B
— 148 L k) b b ) = hn ——
e BIODIGESTOR :
: ! / CAMARA DE
B LY [ L LY il —= 055 j I'LODDS
CAJA DE RECEPCION DE | " N bl : " E RESERVORIO DE AGUA ‘ 5 ."I *
AGUA RESIDUAL S —-_— 1.00
2 BIODIGESTOR [ | o 2
: I EE] A 1 | g
El — 295 —4 L —— ] uy | |
l w50 \ o 1 | — 110 -f—
u conouzcitn CAMARA DE 3 >y s sy > y E TUBERIAD=2" 'y wuLa DE conTROL
_|pe aquames i Looos| 5 T —— ——
—— 020
- wil, :}, iy t; wly [ 1.46 ——
- = B T i i W ]
B \ B BICDIGESTOR ROTOPLAS: Capacidsd de 3000 L,
» ul %, % N Peso 143.00g
e e o e CAJA DE LODOS CON TAFA: Concredn
fo=175Kg\em2
ESC. 1:250 espesor ds tapa de concreto = 0L10m ESC. 1-50
o DETALLE DE CONEXIONES DE HUMEDAL CORTE A-A
CAJA DE RECEPC
DE AGLIA RESIDUAL
Vo seseETeR TURERiAD-Z
8 1m0 L ' 25 L e — RESERVORIO DE AGUA
=TT = = N . — i - = 255 / i
TUBERIA D=a" A s ) . : , ] &*;,‘LFE?E;E"PWMMM:
e e TEERAD= TUBERIA D=2 S SR | )
l e TUBSRIA D=2"/ REZERVORIO DE AGUA® Cancrets
r — _ =g To=1TSKgicm2
ESC.1:75 espesor de concrneio = 0.15m
- . TITULD DE LA INVEETIGAC KON
_TL.EEQIA D=2 . . , _ , TRATAMIENTC DE AGUAS RESIDUALES CON HUMEDALES
DETALLE DE HUMEDAL  / 1.1,'; . s ~1‘|J" WA "1.';‘ * ARTIFICIALES EN LA COMUNIDAD NATIVA TEORIA - SATIFO, EN
ek ¥ ¥ @ EL ANO 2021
ARTIFICIAL . ’ - i -
ESTUDIANTE: PLANG:
2 MEZA SURICHAGUI JOSE EDUARDO | HUMEDAL ARTIFICIAL OC.NN. TECRIA
N — 15 UBICACHN EBGHLA: ARG
Humedal de tierra : ; 1950 — COMUNIDAD: CCMMLTEORLA INDICADA
B — - - = DISTRITO: LLAYLLA
| Biebwmoly v ". * PROVINCIA SATIPC ECHA PD-01
coo 150 | ttece o nes imeons FamA ou e DERARTAMENTC: JUNIN NOVIEMERE -2021
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DETALLE DE RESERVORIO
CORTE C-C
RESERVORIO DE AGUA

= CAJADE
RECEPCION DE
AGUA RESIDUAL

el _l BloDssEsTOR F———=e——— 1 | |
S e i
o — == i
L . T i
|==al Y
L Ejg: HUMEDAL oL
= ARTIFICIAL
once TUBERIA D=2" 145

- VIVIENDA 8 S H Copmcon de umecs

— 130 —|
HUMEDAL ARTIFICIAL EN VIVIENDA I

PATIO CAJA DE RECEFTION DE AGUA BIOMMGESTOR ROTOFLAS: Capacidad de SO0 L.
o REZIDUAL: Concreto foe 1 TEKgiomZ Peso 225 Kg
I I I I I I I I T REZERWORI0 DE AGUA: Concredo CAdA DE LODOS CON TAPA: Concreto
fe=17sgiem2 fom178Kgicm2
ESC -1:50 ESpESOr de CORCTED = 0L15m espesor ds fapa de concreto w 0010m ESC - 1:15

DETALLE DE CONEXIONES DE HUMEDAL DETALLE DE BIODIGESTOR
CORTE A-A CORTE B-B

BIODIGESTOR ,
CAMARA DE
JRAMPA DE GRASA CAJA DE RECEPCION LODOS
DE AGUA RESIDUAL
— ol BIODIGESTOR I —
180 o | 060
150 0.85
] ER— —] -
‘= 235 I 170 I 238 I .
_-1 r_ _1 [——] |
| TUBERIA D=2" I
TUBERIA D=2
o . ;  —
TUBERIA D-4" TUSERIA D=t 1= S 1.64 —
- 0.60
[
I ————— TUBER[A D=2" RN A e
£s50 - 125 VALWULA DE CONTROL
DETALLE DE HUMEDAL ARTIFICIAL e — ESC-TI8
1 ] I
. w ! \ | \ | TITLLO DE LA INVESTIGACION:
TUBERIAD=2" |,/ vy iy TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES CON HUMEDALES
AL ! ey il 0.60 ARTIFICIALES EN LA COMUNIDAD NATIVA TEORIA - SATIPO. EN
vl N o - EL ANO 2021
; ; EITUDIANTE: FLANG:
MEZA SURICHAGUI JOSE EDUARDD HUMEDAL ARTIFICIAL EN VIVIENDA
3 L me iR UBICACION: EBCALA- PLAND:
Hussede e Sarra i COMUNIDAD: GC.NN.TECRIA INDICADA
! DISTRITO: LLAYLLA
3.40 PROVINCIA: SATISO FECHA: PD-02
Frionode oo DEPARTAMENTO: JUNIN NOVIEMBRE -2021
R 0 ESC-1:15
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PANEL FOTOGRAFICO
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1. Excavacion paralacajade lodos de agua residual
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3. Camarade lodos
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