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RESUMEN.

El presente Proyecto de Tesis denominado: “Determinacion de la concentracion de nitratos y
fosfatos en el comportamiento poblacional de coliformes fecales en las aguas residuales
urbanas del Distrito de Calzada — 2013, tiene como objetivos: Cuantificar la concentracion de
Nitratos, Fosfatos y Coliformes fecales en las aguas residuales urbanas de Calzada, determinar
la relacion entre la concentracion de Fosfatos y Nitratos y el comportamiento poblacional de

Coliformes fecales en las aguas residuales urbanas de Calzada.

e La caracterizacion del afluente de forma cualitativa en la laguna presenta una coloracion
gris verdosa por la presencia de materia organica y color azulado por los detergentes.

- La temperatura promedio en el Afluentes es de 22.43 °C y en Efluente es de 23.05
°C.

- El promedio obtenido de pH en el Afluente es 5.61 que es agua &cida y en el Efuente
es 6.98 que es agua neutra.

- La concentracion promedio de Fosfatos en el Afluente es de 7.18 mg/L y en el
Efluente 2.01 mg/L.

- La concentracion promedio de Nitratos en el Afluente es de 16.62 mg/L y en el
Efluente 8.23 mg/L.

- La concentracion promedio de Coliformes Fecales en el Afluente es de 20,448.28
UFC/100mL y en el Efluente 8,025.81 UFC/100mL.

e Los coeficientes de correlacion de Fosfatos en relacion del comportamiento de coliformes
fecales en el Afluente es 0.609 y en el Efluente es 0.551 por lo que se rechaza la hipétesis
nulay se acepta la hipotesis alternativa.

e Los coeficientes de correlacion de Nitratos en relacion del comportamiento de coliformes
fecales en el Afluente es 0.512 y en el Efluente es 0.519 por lo que se rechaza la hipotesis

nulay se acepta la hipétesis alternativa.
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ABSTRACT

This thesis project named: "Determination of the nitrates and phosphates concentration in
the population behavior of fecal coliforms in the sewage of the Calzada urban district -
2013 ", has the following objectives: Quantify the nitrates, phosphates and fecal coliforms
concentration in the Calzada urban waste water, determine the relationship between the
concentration of phosphates and nitrates, and population behavior of fecal coliforms in the

Calzada urban waste water.

e The tributary qualitatively characterization in the lagoon has a greenish gray
coloration by the presence of organic matter and bluish color by detergents.

- The average temperature in the tributaries is 22.43 °C and in effluent is
23.05 °C.

- The average obtained from pH in the tributary is 5.61 which is acidic water
and in the wetland effluent is 6.98 which is neutral water.

- The phosphates average concentration in the tributary is 7.18 mg/L in the
effluent and 2.01 mg/L.

- The nitrates average concentration in the tributary is 16.62mg/L in the
effluent and 8.23 mg/L.

- The fecal coliforms average concentration in the tributary is 20,448.28
CFU/ 100ml and in the effluent 8,025.81 CFU/ 100ml.

e The correlation coefficients of phosphates in relation to the behavior of fecal
coliforms in the Tributary are 0,609 and in the effluent are 0.551 was rejected the
null hypothesis and accept the alternative hypothesis.

e The correlation coefficients of nitrates in relation to the behavior of fecal coliforms
in the Tributary are 0,512 and in the effluent are 0.519was rejected the null
hypothesis and accept the alternative hypothesis.

Key words: urban waste water, correlation coefficients.
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EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Toda actividad humana provoca directa o indirectamente impactos en el entorno.
Algunas de estas actividades pueden representar riesgos para la salud en las
poblaciones expuestas, por lo que presenta altos niveles de contaminacion debido
principalmente a su mal funcionamiento al descuido y la falta de conciencia e

interés tanto de la comunidad como de los entes competentes.

Durante los ultimos afos el Distrito de Calzada, ha venido preocupandose en dar
solucién al problema originado por aumento de los caudales de evacuacion de aguas
residuales y también por la mala distribucion y evacuacion de aguas pluviales
urbanas, que necesitan el mejoramiento del tratamiento de los efluentes residuales
con la finalidad de resolver el problema, para mantener el Distrito con agradable
aspecto urbano y sobre todo aquellos que tienen mayor riesgo y peligro como es
el caso de los ecosistemas naturales.

Dando a conocer la realidad que presentan las lagunas de oxidacion son
especialmente eficaces en la eliminacion de problemas y contaminantes tales como
la Demanda Bioldgica de Oxigeno, no obstante existen otros contaminantes que
pueden ser tratados como Nitratos y Fosfatos, en el comportamiento poblacional de

Coliformes fecales, en las aguas residuales urbanas de Calzada.
Frente a este problema nos formulamos la siguiente interrogante:
¢Cual es la concentracion de Nitratos y Fosfatos, que influyen en el

Comportamiento Poblacional de Coliformes Fecales, en las aguas residuales

urbanas en la laguna del Distrito de Calzada?



Justificacion e Importancia.

El presente trabajo se realiza con el fin de determinar la concentracion de Nitratos
y Fosfatos en el comportamiento poblacional de Coliformes Fecales en las aguas
residuales urbanas, y mantener el Distrito con agradable aspecto urbano y sobre
todo aquellos que tienen mayor riesgo y peligro como es el caso de los ecosistemas

naturales.

En Pert el 90% de los cuerpos de agua superficiales presenta algin grado
de contaminacion, en el desarrollo y aplicacion de tecnologias apropiadas para
el tratamiento de aguas residuales, entendiéndose por tecnologia apropiada
aquella que permite lograr los estdndares de calidad requeridos a un precio que
pueda pagarse. La generacion de aguas residuales es un producto inevitable de la

actividad humana.

El consumo de agua y la consecuente descarga de aguas residuales dependen
esencialmente de las condiciones de vida de la poblacién. La existencia de aguas
residuales especificas depende ademas del tamafio y las caracteristicas de

la comunidad.

La presencia de los Coliformes fecales en las aguas residuales que discurren por las
capas superficiales del suelo, presentan alto riesgo en la contaminacion de los
alimentos provenientes de los campos agricolas, ademéas los malos olores que

emanan son perjudiciales para la poblacion humana, entre otros especies.

Por tal motivo se propone el proyecto de investigacion, para buscar alternativas de
solucion  evitando la contaminacién ambiental y ser considerado por las

autoridades de la localidad.



1.2. OBJETIVOS.

1.2.1. OBJETIVO GENERAL.

e Determinar la concentracion de Nitratos y Fosfatos en el comportamiento
poblacional de Coliformes fecales en las aguas residuales urbanas de

Calzada.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Cuantificar la concentracion de Nitratos, Fosfatos y Coliformes fecales en

las aguas residuales urbanas de Calzada.

e Determinar la relacién entre la concentracion de Fosfatos y el
comportamiento poblacional de Coliformes fecales en las aguas residuales

urbanas de Calzada.

e Determinar la relacion entre la concentracion de Nitratos y el
comportamiento poblacional de Coliformes fecales en las aguas residuales

urbanas de Calzada.

1.3. FUNDAMENTACION TEORICA.

1.3.1. Antecedentes de la investigacion

En el estudio de la concentracion de nitratos, nitritos y amonio en el agua de
consumo del partido de moreno — provincia de Buenos Aires, Rina F. 2005,
concluye es posible que este deterioro en la calidad del agua subterranea se
deba a la disposicion de liquidos cloacales, en aquellas zonas urbanizadas
donde no hay servicio de red cloacal, sumado a la elevada densidad
poblacional. En aquellos sectores en los que dicha red existe actualmente, y
en los cuales se han hallado elevados valores de nitrato, podria corresponder

tal deterioro, a filtraciones provenientes de la mencionada red, o a que el



proceso de contaminacion pudiese haber comenzado con anterioridad a la
instalacion de la misma. También, seria conveniente considerar otras
probables fuentes de nitratos, como son los efluentes procedentes de

industrias, y los fertilizantes nitrogenados en los sectores rurales.

En el proyecto: Oportunidades de mejoras ambientales por el tratamiento de
aguas residuales en el Pert, Rossi L. 2010, concluye, las pocas PTAR que
operan no cuentan con un monitoreo y registro de datos, tampoco cumplen
aun con los niveles de purificacién necesarios, esto genera impactos
ambientales negativos y riesgos para la salud de los seres humanos. En ese
sentido, es necesario crear alianzas con municipalidades y cooperaciones
internacionales para el mejoramiento de los procesos de plantas de
tratamiento de aguas residuales, donde FONAM pueda apoyar en la
busqueda de estas cooperaciones, como ente promotor de este mecanismo

de desarrollo limpio a nivel nacional.

En el proyecto: Evaluacion, Mejoramiento y Optimizacion de la Planta de
Tratamiento de aguas residuales de la ciudad Soritor Moyobamba, Prada G.
2005, manifiesta que las aguas residuales de la PTAR Soritor estan
contaminado las aguas subterraneas y superficiales adyacentes a ella,
poniendo en grave riesgo la salud de las personas que aprovechan esta agua

y el equilibrio ecoldgico de ecosistema circundante.

En el trabajo: Sistema de tratamiento para aguas residuales de la localidad
de Shanao, Sanchez B.; 2008, concluye, que el tratamiento de las aguas
servidas es muy necesario para disminuir la contaminacion de las aguas
receptoras y del medio ambiente. Teniendo en cuenta que la prevencion de
la contaminacion es mucho menos costosa que tratar de limpiar un
suministro de agua contaminada o rectificar un brote de enfermedades

contagiosas.

En el estudio de la Determinacion de la concentracion de Coliformes Fecales
y Totales en el Rio Mayo, por incidencia de la descarga de aguas residuales

de la ciudad de Moyobamba, Tananta D. 2009, concluye, que utilizando el



1.3.2.

método de filtracion de membranas para determinar la concentracion de
Coliformes fecales, y totales, se conoce que las concentraciones
bacteriologicos Coliformes Fecales y Coliformes Totales, esta a 50 metros
aguas arriba del vertedero, superan las ECAs, siendo [1.3x10°] para CT Y
[1.0x10] para CF, la incidencia o aporte bacterioldgico del vertedero al Rio
Mayo ha sido analizado mediante el método de regresion lineal simple,
determinando que existe una que existe relacién de moderado a significativo
para Coliformes totales, mientras que para Coliformes fecales la relacion de
causa efecto es medianamente aceptable, por otro lado se hace evidente que
50 metros aguas abajo del punto de vertimiento las concentraciones en
promedio disminuyen a 1.6x10° para Coliformes Totales y 1.0x10° para
Coliformes Fecales, siendo evidente la alta capacidad de superacion natural
del Rio Mayo.

Bases Teoricas.

AGUAS RESIDUALES.

Problematica general de las aguas residuales.

Las aguas residuales plantearan el mayor problema con que se enfrentara la
humanidad en los proximos afios. En los paises con escasas disponibilidades
de agua dulce, la situacion se volverd mas aguda. Las aguas residuales
producen una serie de alteraciones en los cursos y planos de agua debido a
los diversos productos que contienen, y a que las areas receptoras son cada

vez menos capaces de asimilar.

La capacidad de auto depuracion de una masa de agua es siempre limitada,
mientras que el vertido de residuos a ella no tiene freno en el momento
actual. Es decir, el volumen de aguas residuales depuradas no alcanza en
ningun punto el nivel que deberia tener hasta compensar la diferencia que
existe con la capacidad de auto depuracion de los rios.

La expansion urbana y el aumento del consumo hidrico consecuente, han
provocado un crecimiento proporcional de las aguas residuales generadas.

Entre un 70 y 80% de las aguas recibidas a nivel domiciliario se transforman



en residuales vertiéndose en las redes de saneamiento, si las hay, o en
drenajes de diverso tipo, para terminar engrosando los cuerpos de agua
naturales. Del mismo modo, las aguas utilizadas por la industria, ya sea para
ser consumidas en los procesos industriales, en el enfriado o en la limpieza,
también se vierten en las redes y canales de desagiie, culminando su

itinerario en rios, lagos y mares (Seoanez, M, 1995).

Los establecimientos agropecuarios consumen volimenes considerables de
agua, sobre todo cuando plantan sus cultivos bajo riego. A la salida de los
drenajes agricolas, el agua sale cargada de agroquimicos, materia organica
y particulas de suelos, de las formaciones superficiales o geologicas. Todos
estos vertidos residuales tienen un impacto muy fuerte en la ecologia
acudtica. Su irrupcién repentina introduce maodificaciones en las
caracteristicas habituales de los sistemas hidricos: cambia el contenido y
composicion de las sales, la materia organica y los tenores de gases
disueltos, se producen variaciones de temperatura, de color y turbidez y
alteraciones del pH, y se introducen elementos extrafios, a menudo agresivos

para los organismos del lugar (Gardufio, Héctor, 1994)

Esta situacion esté transformandose gradualmente en un problema critico en
muchas partes del mundo. En ciertas areas densamente pobladas los
volumenes vertidos exceden en mucho las posibilidades de recepcién de los
cursos de agua, lagos y ambientes litorales o estuarios. El resultado es una
degradacion creciente y la destruccion de los recursos bioldgicos que de
ellos dependen. Este problema se ha vuelto comin en todas las grandes

urbes de América Latina, Africa y Asia.

De todos modos, existen numerosas razones, ambientales, sociales,
sanitarias e incluso econdémicas, que impulsan a extremar esfuerzos en esa
tarea. El tratamiento generalizado y completo de todas las aguas residuales
urbanas y agropecuarias se ha transformado en una necesidad urgente, si
queremos evitar que el planeta se transforme en un mundo de aguas
residuales (Rivas Mijares, G. 1978)



En Meéxico, durante las ultimas décadas, el crecimiento poblacional y el
desarrollo industrial han producido efectos que degradan el medio ambiente
y deterioran sus recursos, como la contaminacion del agua, que ha dado
lugar a mayores riesgos en la salud y a un deterioro de la calidad de vida de
la poblacion.

El gobierno federal, desde la década de los setenta, ha considerado que la
gestion del agua es un tema prioritario y que la depuracion de las aguas
residuales debe ser empleada como una herramienta de gestion con el fin de
controlar y prevenir la contaminacion. De acuerdo con el Inventario
Nacional de Plantas de Tratamiento, México contaba, en junio de 1997, con

808 sistemas de depuracion de aguas residuales municipales.

Del total de estos sistemas de tratamiento, 615 se encontraban en operacion
(76%) con un caudal de 35.34 m®/s. Con base en el caudal de operacion y si
se estima que se generaban 231 ma3/s de aguas residuales en el pais
(SEMARNAP, 1995) (Secretaria de Medio Ambiente Recursos Naturales y
Pesca) solo se estan tratando el 15.3% de este caudal, por lo que se

descargaba al ambiente alrededor de 196 m3/s de aguas residuales sin tratar.

Los sistemas de tratamiento con que cuenta el pais tienen gran variedad de
procesos, pero los mas empleados son las lagunas de oxidacién, que se
utilizan en 416 plantas de tratamiento, y los lodos activados, que se emplean
en 174 plantas. Entre estos dos procesos se tiene méas del 70% de las plantas

de tratamiento del pais.

De los 615 sistemas de depuracién de aguas residuales municipales en
operacion, solo se cuenta con informacion de eficiencia de operacion de 379
de éstos; 113 se encuentran en el rango de eficiencia de 0 a 50%, 133 en el
rango de 50 a 75% y 133 en el rango de > 75%. Con base en esta
informacion, mas del 70% de las plantas, estan por encima del 50% de

eficiencia (Cifuentes et al, 1995)



IMPORTANCIA ECOLOGICA Y SANITARIA

Las aguas residuales, debido a la gran cantidad de sustancias (algunas de
ellas toxicas) y microorganismos que portan, pueden ser causa y vehiculo
de contaminacién, en aquellos lugares donde son evacuadas sin un

tratamiento previo.

Se puede definir la polucién del agua como una modificacion, generalmente
provocada por el hombre, de la calidad del agua, haciéndola impropia y
peligrosa para el consumo humano, la industria, la agricultura, la pesca, las
actividades recreativas, asi como para los animales domésticos y la vida

natural.

Segln esta definicidn, la polucion seria una consecuencia ineludible del
desarrollo y la civilizacion. Esto es explicable, ya que conforme aumenta el
desarrollo de las poblaciones, se incrementa a su vez la diversidad de los
agentes contaminantes procedentes de actividades agricolas, industriales y
urbanas, que el hombre no se preocupa de destruir o reciclar, o no lo hace
en la magnitud suficiente. De esta forma, se acaba saturando el poder

autodepurador del medio natural.

Accion toxica

Es el efecto y la repercusion que tienen algunos residuos sobre la flora y
fauna natural de las masas hidricas receptoras y sobre los consumidores que
utilicen esas aguas, 0 que se vean afectados por la acumulacién de estas
sustancias toxicas en la cadena alimentaria. A este respecto, es importante
tener en cuenta que en numerosas ocasiones las aguas residuales se utilizan,
sin un tratamiento previo, para el riego de cosechas de verduras y hortalizas,
con el enorme riesgo que esto supone, ya que el hombre puede consumirlas
crudas, pasando a él directamente la contaminacion por téxicos o

microorganismaos.

En otras ocasiones, no son directamente los residuos los que provocan la
desaparicion de los organismos del agua, sino que para la descomposicién

de las sustancias contaminantes son necesarias grandes cantidades de



oxigeno, llegando a agotarse y creando condiciones andxicas que impiden

la vida acuatica.

Por estas razones, se estan realizando diversos estudios sobre la toxicidad
de algunos compuestos sobre organismos y microorganismos acuaticos, y
sobre los niveles de resistencia y adaptacion de éstos a algunas sustancias y

elementos presentes en el agua.

Estos organismos se pueden utilizar como bioindicadores de la calidad de
las aguas, ya que su presencia 0 ausencia nos indica el nivel de
contaminacion, siempre teniendo en cuenta el medio de referencia, ya que
la presencia de un mismo organismo en distintos medios puede indicar
distintos grados de polucidn, segun el medio del que se trate, y la simple
comparacion puede llevar a una subestimacién del grado de contaminacién
(Metcalf - Eddy, 1977).

AGUAS RESIDUALES URBANAS.

Las aguas residuales se pueden definir como aquellas que por uso del
hombre, representan un peligro y deben ser desechadas, porque contienen
gran cantidad de sustancias y/o microorganismos.

Las aguas residuales urbanas no alcanzan, el nivel que deberian tener para
compensar la diferencia que existe con la capacidad depuradora de los rios.
Las aguas residuales de las urbes, sin residuos industriales, provocan una
perturbacion que se manifiesta principalmente por la disminucion del
oxigeno disuelto debido a la materia organica que agregan. Estas se originan
mediante el aporte de desechos humanos y animales, residuos domésticos,
de restos vegetales, de aguas de lluvia, aguas de lavado y otros (Seoanez;
M. 1995).

Origen de las Aguas Residuales Urbanas

Llamamos aguas residuales a los liquidos procedentes de la actividad
humana, que llevan en su composicion gran parte de agua, y que
generalmente son vertidos a cursos 0 a masas de aguas continentales o

marinas.



Excretas.

Son las que contienen los residuos sélidos y liquidos que constituyen las
heces humanas fundamentalmente, y tienen la siguiente composicion: Las
Deyecciones sdlidas se componen normalmente de agua, celulosa, lipidos,
prétidos y materia organica en general que en forma de elementos
compuestos de interés agrario corresponden a porcentajes de hasta 30% de
N, 3% de POsHsy 6% de K-O, entre otros.

Cuando son expulsadas las heces. Aparece un principio de putrefaccién, que
tiene lugar sobre las proteinas, tanto alimenticias como aquellas
provenientes de secreciones y restos de la mucosa intestinal. Asimismo se
presentan descarboxilaciones de aminoacidos que producen lesina, tirosina,

aminas, etc., y desaminaciones con desprendimiento de NHa.

Residuos domeésticos.

Son los que proceden de la evacuacion de los residuos y manipulaciones de
cocinas (desperdicios, arenas de lavado, residuos animales y vegetales
detergentes y particulas), de los lavados domésticos (jabones, detergentes
sintéticos con espumantes MES, sales, etc.), y de la actividad general de las
viviendas (celulosa, almiddn, glucogeno, insecticidas, particulas organicas,

etc.) y que se recogen en la limpieza de la habitacion humana.

Arrastres de lluvia.

Al caer la lluvia sobre una ciudad, arrastrara las particulas y fluidos
presentes en las superficies expuestas, es decir: hollin, polvo de ladrillo y
cemento esporas polvo organico e inorganico de los tejados, particulas
solidas polvo, hidrocarburos de las vias publicas, restos de vegetales y
animales y particulas solidas (tierras) de los parques y zonas verdes. Si la
precipitacion es suficiente, los arrastres se efectuaran hasta la red de
evacuacion y aparte de los componentes extrafos, el volumen de agua es tal

que produce diluciones a tener en cuenta en los procesos de depuracion.
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Infiltraciones.

A veces en zonas verdes urbanas, y debido a la composicion de su suelo, se
produce infiltracion de aguas hacia los acuiferos, con el consiguiente peligro
de contaminacion. Normalmente, las redes de evacuacion de las aguas
residuales son subterraneas, y en aquellos casos en que los acuiferos estan
proximos a la superficie por lluvias u otras causas existe peligro de
infiltraciones y fugas a través de tuberias en mal estado o con conexiones
defectuosas, o simplemente por paso gravitatorio normal (Rivas Mijares, G.
1978).

Composicion de las aguas residuales

Mas que el conocimiento quimico exacto de la composicion de las aguas
residuales urbanas, tres son las caracteristicas mas importantes que debemos

destacar, desde un punto de vista sanitario y en relacion con el tratamiento:
- La gran cantidad de s6lidos presentes.

- La abundancia de sustancias biodegradables.

- La presencia de un gran numero de microorganismos.

La concentracion del agua residual de una poblacion depende
principalmente del consumo de agua y de la cantidad de residuos producido
a diario por habitante. La fortaleza contaminante de las aguas residuales
domeésticas es usualmente caracterizada por su demanda Bioquimica de
Oxigeno. Esto determina si el agua residual en cuestion es de composicion
fuerte, media o debil.

Tabla 1. Otras caracteristicas determinantes son los sélidos en suspension

y de nitrégeno amoniacal.
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Tabla 1: Composicion Tipica de las Aguas Residuales Domésticas.

Constituyente

Concentracion mg/I

Fuerte | Media | Debil
Demanda Bioquimica de Oxigeno, 5
dias 200G 350 200 100
Demanda Quimica de Oxigeno 1000 500 250
pH 75 7 6,5
Sdlidos Totales 1.2 700 350
Solidos Disueltos 850 500 250
Fijos 525 300 145
Volatiles 325 200 105
Totales Suspendidos 350 200 100
Fijos 75 50 30
Volatiles 275 150 70
Solidos Sedimentables 20 10 5
Carbono Organico Total (COT) 300 200 100
Nitrogeno Total (como N) 60 40 20
Orgénico 35 15 8
Amoniaco Libre 50 25 12
Nitritos 0 0 0
Nitratos 0 0 0
Fosforo Total 20 10 6
Organico 5 3 2
Inorganico 15 7 4
Cloruros 150 50 30
Alcalinidad (como CaCO3) 350 100 50
Grasas 150 100 50

Fuente: (Metcalf - Eddy, 1995).
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Caracteristicas Fisicas, Quimicas y Bioldgicas del Agua Residual.

Las aguas residuales urbanas tienen una composicion mas o menos uniforme,
que facilita los procesos de tratamiento, y las distingue claramente de las
aguas residuales industriales, cuya variedad es en muchos casos
indescriptible. Aun asi, aunque derive s6lo de efluentes domésticos, la
composicion varia influenciada por algunos factores como son los habitos

alimentarios, consumo de agua, uso de productos de limpieza en el hogar, etc.

La composicidn, al igual que la cantidad de aguas residuales, sufre también
variaciones respecto al tiempo. Varia en el transcurso de las distintas horas
del dia, en funcion de los dias de la semana y se presentan variaciones

estacionales.

Tres grupos de caracteres se pueden tener en cuenta para los diferentes

componentes del agua residual:
-Fisicos
-Quimicos

-Biologicos
La Tabla 2 muestra las principales propiedades fisicas del agua residual asi

como sus principales constituyentes quimicos y bioldgicos y su procedencia.

13



Tabla 2: Caracteristicas Fisicas, Quimicas y Biologicas del Agua

Residual y sus Procedencias

Caracteristicas

Procedencia

PROPIEDADES FISICAS:

Color Aguas residuales domeésticas e industriales
Aguas residuales en descomposicion, residuos
Olor ) )
industriales
Agua de suministro, aguas residuales domesticas
Sélidos e industriales, erosion del suelo, infiltraciéon y
conexiones incontroladas
Temperatura Aguas residuales domésticas e industriales

CONSTITUYENTES QUIMICOS:

Organicos:

Carbohidratos

Aguas residuales domésticas, industriales y

comerciales

Grasas animales, aceites y

Aguas residuales domésticas, industriales y

grasa comerciales
Pesticidas Residuos agricolas
Fenoles Vertidos industriales
Aguas residuales domésticas e industriales y
Proteinas

comerciales

Contaminantes prioritarios

Aguas residuales domésticas, industriales y

comerciales

Agentes Tensoactivos

Aguas residuales domésticas, industriales y

comerciales

Compuestos Organicos

Aguas residuales domésticas, industriales y

volatiles comerciales
Otros Degradacion natural de materia organica
Inorgéanicos:
o Aguas residuales domésticas, agua de suministro,

Alcalinidad o » )

infiltracion de agua subterranea

Aguas residuales domeésticas, agua de suministro,
Cloruros

infiltracion de agua subterranea
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Metales pesados

Vertidos industriales

Nitrogeno Residuos agricolas y aguas residuales domésticas
Aguas residuales domésticas, industriales y
PH comerciales
Aguas residuales domésticas, industriales y
Fosforo

comerciales, aguas de escorrentia

Caracteristicas

Procedencia

Contaminantes prioritarios

Aguas residuales domeésticas, industriales y

comerciales

Agua de suministro; aguas residuales domeésticas,
Azufre ) ) )

comerciales e industriales
Gases:

Sulfuro de Hidrégeno

Descomposicion de residuos domésticos

Metano

Descomposicion de residuos domésticos

Oxigeno

Agua de suministro; infiltracion de agua

superficial

Constituyentes Bioldgicos:

Animales Cursos de agua y plantas de tratamiento
Plantas Cursos de agua y plantas de tratamiento
Protistas:

Eubacterias

Aguas residuales domeésticas, infiltracion de agua

superficial

Arqueobacterias

Aguas residuales domeésticas, infiltracion de agua

superficial, plantas de tratamiento

Virus

Aguas residuales domésticas

Fuente: (Metcalf - Eddy, 1995).
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CARACTERISTICAS FiSICAS

Definicién y Utilidad.

Las caracteristicas fisicas méas importantes del agua residual son el
contenido de solidos, término que engloba la materia en suspension, la
materia sedimentable, la materia coloidal y la materia disuelta. Otras
caracteristicas fisicas importantes son el olor, temperatura, la densidad, el

color y la turbiedad.

» Solidos totales.
Analiticamente, se define el contenido de solidos totales como la materia
que se obtiene como residuo después de someter al agua a un proceso de
evaporacion entre 103 y 105 °C. No se define como solida aquella
materia que se pierde durante la evaporacion debido a su alta presion de
vapor. Los sélidos sedimentables se definen como aquellos que se
sedimentan en el fondo de un recipiente de forma conica (cono de
Imhoff) en el transcurso de un periodo de 60 minutos, los solidos
sedimentables expresados en unidades de ml/l, constituyen una medida
aproximada de la cantidad de fango que se obtendra en la decantacion

primaria del agua residual. (Cubillos, J.A. 1970).

» Temperatura.

Suele ser superior a la del agua de consumo, por el aporte de agua caliente
procedente del aseo y las tareas domésticas. Oscila entre 10 °C y 21 °C,

con un valor medio de 15 °C, aproximadamente.

Esta mayor temperatura ejerce una accién perjudicial sobre las aguas
receptoras, pudiendo modificar la flora y fauna de éstas, y dando lugar al

crecimiento indeseable de algas, hongos, etc.

También, el aumento de temperatura puede contribuir al agotamiento del
oxigeno disuelto, ya que la solubilidad del oxigeno disminuye con la

temperatura. (Lara, J. 2000).
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» Turbiedad.
La turbiedad, como medida de las propiedades de transmision de la luz
de un agua, es otro pardmetro que se emplea para indicar la calidad de las
aguas vertidas o de las aguas naturales en relacion con la materia coloidal
y residual en suspension. La medicion de la turbiedad se lleva a cabo
mediante la comparacion entre la intensidad de la luz dispersada en la
muestray la intensidad registrada en una suspension de referencia en las

mismas condiciones. (Gardufio, Héctor 1994).

CARACTERISTICAS QUIMICAS

» Medida del contenido orgénico.
A lo largo de los afios, se han ido desarrollando diferentes ensayos para
la determinacién del contenido organico de las aguas residuales. En
general, los diferentes métodos pueden clasificarse en dos grupos, los
empleados para determinar altas concentraciones de contenido organico

y los empleados para determinar las concentraciones a nivel traza.

El primer grupo incluye los siguientes ensayos de laboratorio: demanda
bioquimica de oxigeno (DBO), demanda quimica de oxigeno (DQO), y
carbono organico total (COT).En el pasado, se empleaban otros ensayos,
entre los que destacaban nitrégeno total y albuminoide, nitrégeno
organico y amoniacal, y oxigeno consumido. Estas determinaciones aun
figuran en los andlisis completos de aguas residuales, excepcion hecha
de las determinaciones relativas al nitrégeno albuminoide y al oxigeno

consumido.

Sin embargo, su importancia ya no es la misma. Mientras que antes se
empleaban casi exclusivamente como indicadores de la materia organica,
actualmente se emplean para determinar la disponibilidad de nitrégeno
para mantener la actividad bioldgica en los procesos de tratamiento de
aguas residuales industriales y para evitar indeseables proliferaciones de

algas en las aguas receptoras. (Salvato, J. 1982).
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» Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

La DBO es el método usado con mayor frecuencia en el campo de
tratamiento de las aguas residuales. Si existe suficiente oxigeno
disponible, la descomposicidn bioldgica aerobia de un desecho organico
continuarad hasta que el desecho se haya consumido. El periodo de
incubacion estandar es de 5 dias a 20 °C, pero se pueden usar tiempos
mayores y otras temperaturas, la oxidacién bioquimica es un proceso
lento, cuya duracion es, en teoria, infinita. En un periodo de 20 dias se
completa la oxidacién del 95 a 99% de la materia carbonosa, y en los 5
dias que dura el ensayo de la DBO se llaga a oxidar entre el 60 y 70%.
Se asume la temperatura de 20 °C como un valor medio representativo
de temperatura que se da en los cursos de agua que circulan a baja
velocidad en climas suaves, y es facilmente duplicada en un incubador.
(Thomas, H. A., 1885).

» Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
El ensayo de la DQO se emplea para medir el contenido de materia
organica tanto de las aguas naturales como de las residuales. En el
ensayo, se emplea un agente quimico fuertemente oxidante en medio
acido para la determinacion del equivalente de oxigeno de la materia
organica que puede oxidarse. El dicromato de potasio proporciona
excelentes resultados en este sentido. El ensayo debe hacerse a altas
temperaturas. Para facilitar la oxidacion de determinados tipos de
compuestos organicos es preciso emplear un catalizador (sulfato de

plata).

El ensayo de la DQO también se emplea para la medicion de la materia
organica presente en aguas residuales industriales y municipales que
contengan compuestos toxicos para la vida bioldgica. En muchos tipos
de aguas residuales es posible establecer una relacion entre DBO y DQO.
Ello pude ser de gran utilidad puesto que la primera necesita 5 dias para
ser determinado frente a las tres horas que necesita la DQO para ser

determinada. Una vez establecida la correlacion entre ambos parametros,
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pueden emplearse las medidas de la DQO para el funcionamiento y

control de las plantas de tratamiento. (Thomas, H. A., 1885).

Carbono Organico Total (COT)

Este método es especialmente indicado para pequefias concentraciones
de materia organica. El ensayo se lleva a cabo inyectando una cantidad
conocida de la muestra en un horno a temperaturas altas, 0 en un medio

quimicamente oxidante.

En presencia de un catalizador, el carbono organico se oxida a anhidrido
carbonico, la produccion del cual se mide cuantitativamente con un

analizador de infrarrojos.

El ensayo puede realizarse en muy poco tiempo y Su uso se esta
extendiendo muy réapidamente. No obstante, algunos compuestos
organicos presentes pueden oxidarse, lo cual conducira a valores medidos
del COT ligeramente inferiores a las cantidades realmente presentes en
la muestra. (Grady, C. P.L. Jr., H.C. Lim 1980)

Materia organica.

Son varios los componentes inorganicos de las aguas residuales y
naturales que tienen importancia para la determinacion y control de la
calidad del agua. Las concentraciones de las sustancias inorganicas en el
agua aumentan tanto por el contacto del agua con las diferentes
formaciones geoldgicas, como por las aguas residuales, tratadas o sin

tratar, que a ella se descargan (Snoeyink, V. Jenkins, D.1988).

Alcalinidad.

La alcalinidad de un agua residual esta provocada por la presencia de
hidréxidos, carbonatos y bicarbonatos de elementos como el calcio, el
magnesio, el sodio, el potasio o el amoniaco. De entre todos ellos, los
mas comunes son el bicarbonato de calcio y el bicarbonato de magnesio.
La alcalinidad ayuda a regular los cambios del pH producido por la

adicion de &cidos. Normalmente el agua residual es alcalina, propiedad
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gue adquiere de las aguas de tratamiento, el agua subterranea, y los
materiales afiadidos en los usos domeésticos. (Sawyer, C. Mc Carty, &
Parkin 1994)

Nitrégeno.

Los elementos nitrogeno y fosforo son esenciales para el crecimiento de
protistas y plantas, razén por la cual reciben el nombre de nutrientes o
bioestimuladores. Trazas de otros elementos, tales como el hierro, son
necesarias para el crecimiento biologico. No obstante, el nitrégeno v el
fosforo son, en la mayoria de los casos, los principales elementos
nutritivos. Puesto que el nitrogeno es absolutamente basico para la
sintesis de proteinas, sera preciso conocer datos sobre la presencia del
mismo en las aguas, y en qué cantidades, para valorar la posibilidad de
tratamiento de las aguas residuales domésticas e industriales, mediante

procesos bioldgicos. (Thomas, H. A., 1885).

Formas del nitrégeno.

El contenido total en nitr6geno estd compuesto por nitrégeno organico,
amoniaco, nitrito y nitrato. El contenido en nitrégeno organico se
determina con el metodo Kjendahl. El nitrogeno Kjendahl total se
determina del mismo modo que el nitrégeno orgénico, con la diferencia

de que no se elimina el amoniaco presente antes del proceso de digestion.

Por lo tanto, el nitrogeno Kjendahl total incluye ambas formas de
nitrogeno, el orgéanico y el amoniacal. El nitrdgeno amoniacal se
encuentra en solucion acuosa, bien en forma de ion amonio o como
amoniaco, en funcién del pH de la solucién, de acuerdo con la siguiente

ecuacion de equilibrio: (Romero, J.A., 2004).
NH; + H20 ------- NH4* + OH
Fosforo.

El fosforo también es esencial para el crecimiento de algas y otros

organismos bioldgicos. Debido a que en aguas superficiales tienen lugar
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nocivas proliferaciones incontroladas de algas, actualmente existe mucho
interés en limitar la cantidad de compuestos de fosforo que alcanzan las
aguas superficiales por medio de vertidos de aguas residuales domesticas,
industriales, y a través de las escorrentias naturales.

Como ejemplo podemos citar el caso de las aguas residuales municipales,
cuyo contenido en fosforo puede variar entre 4 y 15mg/l. Las formas mas
frecuentes en las que se presenta el fosforo en soluciones acuosas
incluyen el ortofosfato, el polifosfato y los fosfatos organicos. (Levine,
A. Tchobanoglous, & T. Asano 1985).

CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

Las aguas residuales, dependiendo de su composicion y concentracion,
pueden llevar en su seno gran cantidad de organismos. También influyen en
su presencia la temperatura y el pH, puesto que cada organismo requiere

unos valores determinados de estos dos parametros para desarrollarse.

» Microorganismos.
Los principales grupos de organismos presentes tanto en aguas residuales
como superficiales se clasifican en organismos eucariotas, eubacterias y
Arqueo bacterias, la mayoria de los organismos pertenecen al grupo de
las eubacterias. La categoria protista, dentro de los organismos
eucariotas, incluye las algas, los hongos y los protozoos. Las plantas tales
como los helechos, los musgos, las plantas hepaticas y las plantas de
semilla estan clasificadas como eucariotas multicelulares. Los
vertebrados y los invertebrados estan clasificados como animales

eucariotas multicelulares.
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Tabla 3:

Clasificacion de los microorganismos

Grupo Estructura Caracterizacion Miembros representativos
Multicelular, con gran|Plantas (plantas de semilla,
Eucariota |diferenciacion de las|musgos, helechos). Animales
células y el tejido (vertebrados e invertebrados).
Eucariotas Unicelular o coenocitica
o micelial; con escasa o |Protistas  (algas,  hongos,
nula diferenciacion de | protozoos)
tejidos.
) ) Quimica celular parecida
Eubacterias Procariota ] ) )
a las eucariotas. La mayoria de las bacterias.
_ ) Quimica celular | Metan6genos, halofilos,
Arqueobcterias |Procariota | o
distintiva termaciddfilos.

Fuente: (Levine, A. Tchobanoglous, & T. Asano 1985).

» Organismos patogenos.

Los organismos patdgenos que se encuentran en las aguas residuales

pueden proceder de desechos humanos que estan infectados o que sean

portadores de una determinada enfermedad. Las principales clases de

organismos patdgenos presentes en las aguas residuales son como se

muestra en la Tabla 4, las bacterias, los virus, los protozoos y el grupo

de los helmintos. Los organismos bacterianos patdgenos que pueden ser

excretados por el hombre causan enfermedades del aparato intestinal

como la fiebre tifoidea y la paratifoidea, la disenteria, diarreas y c6lera.

Debido a la alta capacidad de infeccion de estos organismos, cada afio

son responsables de un gran ndmero de muertes en paises con escasos

recursos sanitarios, especialmente en zonas tropicales.
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Tabla4: Organismos Patdgenos Causantes de Enfermedades de
Origen Hidrico.
Organismo Enfermedad Principal | Origen Principal
Bacterias

Salmonella typhi

Fiebre tifoidea

Heces humanas

Salmonella paratyphi

Fiebre paratifoidea

Heces humanas

Otras esp. Salmonella

Gastroenteritis

(salmonelosis)

Heces anim. y

hum.

Shigella

Disenteria bacilar

Heces humanas

Vibrio cholerae

Célera

H.humanas. Agua

costera

Patégeno Escherichia coli

Gastroenteritis

H.hum.y animal

Yersenia enterocolitica

Gastroenteritis

H.hum.y animal

Campilobacter yeyuni

Gastroenteritis

H.hum.y animal

Helycobacter pylori

Ulceras pépticas

Saliva, heces

humanas

Virus entéricos

Poliovirus

Poliomielitis

Heces humanas

Cosaeikierosus

Enf. Aparato resp.

Superior

Heces humanas

Ecovirus

Enf. Aparato resp.

Superior

Heces humanas

Rotavirus

Gastroenteritis

Heces humanas

Virus de la Hepatitis A

Hepatitis infecciosa

Heces humanas

Virus de la Hepatitis E

Hepatitis

Heces humanas

Astrovirus

Gastroenteritis

Heces humanas

Adenovirus entérico

Gastroenteritis

Heces humanas

Fuente: (Cohn; Perry.D; Cox; M, 2002).
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» Determinacion de la presencia de organismos coliformes.
Los ensayos mas habituales empleados para la determinacion de la
presencia de organismos coliformes son el método de fermentacion en

tubo multiple y el método de filtro de membrana.

» Meétodo de fermentacion en tubo multiple.
Este método de ensayo esta basado en la dilucién hasta la extincion. Para
el ensayo de coliformes totales, los tubos inoculados se incuban en un
bafio de agua a 35 + - 0,5 °C durante un periodo de 24 + - 2 horas. Caso
de producirse acumulacion de gases en los tubos de recoleccion

terminada el periodo de 24 horas, se considera que la reaccion es positiva.

» Estimacion de las densidades de coliformes.
Las concentraciones de bacterias coliformes totales suelen expresarse
como “Numero mas probable” (NMP) por cada 100ml. E1 NMP puede
determinarse empleando directamente la distribucion de Poisson, usando
las tablas para la determinacion del NMP derivadas de la distribucién de
Poisson. (Thomas, H. A. 1885).

» Meétodo de filtro de membrana.
El método de filtro de membrana puede igualmente, utilizarse para la
determinacién del numero de organismos coliformes presentes en el
agua. La determinacion llevada a cabo haciendo pasar un volumen
conocido de la muestra de agua a través de un filtro de membrana con
poros de tamafio muy pequefio debido a que el tamario de las bacterias es

mayor que el de los poros, éstas quedan retenidas en el filtro.

En este momento se ponen en contacto con un agar que contiene los
elementos nutritivos necesarios para su crecimiento. Después de un
proceso de incubacion, las colonias de coliformes son suficientemente
grandes para poder ser contadas para posteriormente determinar la
concentracion de las mismas. La técnica del filtro de membrana presenta

la ventaja de ser mas rapida que el NMP, ademas de proporcionar un
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recuento directo Ambos métodos esta sujetos, no obstante a ciertas
limitaciones. (Grady, C. P.,H, LIM 1980).

El sistema de lagunas donde permanecen en contacto con el entorno,
principalmente el aire, experimentando un proceso de oxidacién y
sedimentacion, transformandose asi la materia organica en otros tipos de
nutrientes que pasan a formar parte de una comunidad diversa de plantas

y ecosistema bacteriano acuético.

Existen otras formas de lagunas para el tratamiento de aguas residuales,

segun su forma de operacién pueden ser clasificadas en:

e Aerobicas: Soportan cargas organicas bajas y contienen oxigeno
disuelto en todo instante y en todo volumen del liquido

e Anaerdbicas: Se proyectan para altas cargas organicas y no contienen
oxigeno disuelto.

e Facultativas: Operan con una carga organica media. En las capas
superiores hay un proceso aerébico. En las capas inferiores se tiene un
proceso anaerdébico, donde se produce simultdneamente fermentacion
acida y mecénica.

e Aereadas facultativas: Son una extension de las lagunas facultativas
convencionales. Tienen como funcién suministrar oxigeno al proceso,
cuando la actividad de las algas se reduce durante la noche. Esta
accion provoca la disminucion de la zona anaerobica e incrementa la
aerdbica provocando la concentracion de algas en toda la masa
liquida.

e Aereadas de mezcla completa: Tienen un nivel de potencia
instalados (aereadores) suficientemente alto para suministrar todo el
oxigeno requerido y ademas para mantener en suspension los solidos.
Es una variante de aereacion prolongada sin recirculaciéon. Tiene
mayor permanencia hidraulica.

e Lagunas de sedimentacion: Son empleadas para clarificar el efluente
de las lagunas aereadas aerdébicas. En ellas se produce el

almacenamiento y digestion de los lodos sedimentados.
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CAUDALES DE AGUAS RESIDUALES

La determinacion de los caudales de agua residual es fundamental a la hora
de proyectar las instalaciones para su recogida, tratamiento y evacuacion.
En aquellos casos en que los datos sobre caudales sean escasos o
inexistentes, es preciso estimarlos partiendo de otras fuentes de informacion
gue guarden estrecha relacion con los mismos, como puede ser el caso de

los datos sobre consumo de agua. (Metcalf & Eddy. 1995).

Composicidn de los caudales de aguas residuales.

La composicion de los caudales de aguas residuales de una comunidad

depende del tipo de sistema de recogida que se emplee, y puede incluir los

siguientes componentes:

» Agua residual domestica. Procedente de zonas residenciales o
instalaciones comerciales y publicas.

» Agua residual industrial. Agua en la cual predominan vertidos
industriales.

> Infiltracion y aportaciones incontroladas. Agua que entra tanto de
manera directa como indirecta en la red de alcantarillado. La infiltracion
hace referencia al agua que penetra en el sistema a través de juntas
defectuosas, fracturas y grietas, o paredes porosas. Las aportaciones
incontroladas corresponden a aguas pluviales que se descargan a la red
por medio de alcantarillas pluviales, drenes de cimentaciones, bajantes
de edificios y tapas de pozos de registro.

» Aguas pluviales. Aguas resultantes de la escorrentia pluvial. (Metcalf &
Eddy. 1995).

Estimacion de los caudales de aguas residuales a partir de los datos de
abastecimiento de agua.

En aquellos casos en los que no es posible medir directamente de los
caudales de aguas residuales y no dispone de series historicas de los mismos,
los datos sobre abastecimiento de agua a la comunidad pueden resultar de
gran ayuda para estimar los caudales de aguas residuales. Para aquellos
casos que en los que no se dispone tampoco de los datos de abastecimiento,

se dan valores tipicos de dotaciones segun el tipo de usuario, aparatos
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domésticos e industriales, y la fraccion del agua de abastecimiento que se
convierte en agua residual, datos que pueden ser Gtiles para estimar el caudal

de agua residual que genera una comunidad. (Salvato, J. 1982)

Origen y caudales de aguas residuales domésticas

Las zonas residenciales y los centros comerciales constituyen las principales
fuentes de generacion de aguas residuales domésticas, aunque también debe
tenerse en cuenta la importante contribucidn que representan los edificios
institucionales y los espacios recreacionales. Los caudales para
asentamientos de pequefio tamafio (menos de 1000 habitantes) pueden
variar considerablemente con respecto a los estimados para poblaciones mas
grandes, razdn por la cual son objeto de un estudio més detallado. (Geyer, J
.C 1962)

Origen y caudales de aguas residuales industriales.

Los caudales de aguas residuales no domesticas generadas en las diferentes
industrias dependen del tipo y tamafio del centro industrial, el grado de
reutilizacion del agua y el pre tratamiento que se dé al agua utilizada, en el
caso de que exista pre tratamiento alguno. Con el empleo de tanques de
retencion y regulacion es posible hacer frente a las frecuentes puntas de los
caudales.

Para zonas industriales en las que no se empleen procesos humedos, los
valores tipicos de proyecto de caudales se situan en el intervalo de 9 a 14
m3/ha por dia para zonas de escaso desarrollo industrial, en torno a los 14 a

28 m3/ ha por dia para zonas con un desarrollo industrial medio.

Para las industrias en las que no se reutiliza internamente el agua, podemos

asumir que entre el 85y el 95 % del agua empleada en los diversos procesos
se convierte en agua residual, mientras que en las grandes industrias con
sistemas de reutilizacion de agua es preciso llevar a cabo estudios mas
detallados. En cuanto a la contribucién de las industrias a los caudales de
aguas residuales domésticas, ésta se sitla en valores del orden de 30 a 90
I/hab. Por dia (Geyer, J .C 1962)
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MONITOREO DE AGUAS RESIDUALES.

El Monitoreo de la calidad del agua es importante para controlar y detectar
puntos de contaminacion en los rios.

El Monitoreo Permanente de Calidad de Agua, tiene como meta conocer los
datos recopilados del campo y ver cémo impacta al medio las diferentes
actividades desarrolladas por el hombre; asi en un futuro poder controlar la
contaminacion del agua con la Unica finalidad de mejorar la Calidad de

Agua y de Vida en las areas de influencia.

Muestreo de Aguas Residuales.

El muestreo es el proceso de seleccionar una muestra representativa para
hacer el analisis, y el proceso de recoleccion debe considerar algunos
aspectos, a fin de que pueda cumplirse el objetivo propuesto. La
composicion de la muestra puede variar con el tiempo una vez recogida a
causa de cambios quimicos, reaccion con el aire, o interaccion de la muestra
con el recipiente. Las técnicas de muestreo y de analisis usadas para la
caracterizacion de las aguas residuales van desde determinaciones quimicas
cuantitativas y precisas, hasta determinaciones bioldgicas y fisicas

cualitativas.

Los principales objetivos del método de muestreo es asegurar que las
muestras sean representativas del material que se analiza y que las muestras
analizadas en el laboratorio sean homogéneas. El término muestra
representativa significa que el contenido total de la muestra sea el mismo
que el del material del cual se ha tomado, mientras que el término
homogénea se refiere a que la muestra presente las mismas caracteristicas

en cada punto del cual se ha extraido la alicuota.

Los resultados analiticos obtenidos en el laboratorio nunca pueden ser mas
confiables que la muestra sobre la cual se realizan las pruebas, se pude
afirmar con seguridad que la mayoria de los datos erréneos implican
problemas atribuibles a un inadecuado muestreo que a técnicas inadecuadas

de laboratorio.
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La recoleccion de muestras de agua pude parecer una tarea relativamente

simple. Sin embargo, se requiere algo mas que la simple inmersion de un

recipiente en el agua para obtener muestras representativas de la misma y

preservar su integridad hasta que sean analizadas en laboratorio.

Generalmente las muestras pueden ser de dos tipos:

Puntuales

Compuestas

e Puntuales.

Son aquellas que se toman aisladamente en un momento instantaneo en
el tiempo, y analizadas por separado. Son esencialmente una guia del
aspecto y composicion del universo que se estd evaluando en el instante
de la extraccion. La representatividad de una muestra puntual es de valor
limitado, pero puede ser usado en el seguimiento de las caracteristicas

rapidamente cambiantes de un desague.

La serie de muestras puntuales son Utiles para apreciar las variaciones de
parametros tales como: pH, gases disueltos, etc. Las muestras puntuales
analizadas in situ son esenciales para las determinaciones de oxigeno
disuelto, temperatura, demanda de cloro y cloro residual. Asimismo, las
concentraciones debidas a descargas intermitentes de tanques o piletas,

pueden determinarse utilizando muestras puntuales.

Compuestas.

Si el caudal en donde se toma la muestra es constante, la muestra
compuesta esta formada por un numero adecuado de porciones uniformes
recogidas frecuentemente a intervalos regulares. En cambio, si el caudal
varia, como ocurre generalmente en los desagiies industriales, es
aconsejable tomar una muestra compensada. En este caso el volumen de
cada porcion sera proporcional al caudal del efluente que circula en el

momento de la extraccion.

Lugares de muestreo. La seleccion de un lugar adecuado para la

extraccién de muestras es de gran importancia para que estas sean
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representativas del lugar que se esta estudiando, en general el punto
elegido debe ser un lugar donde se produzca turbulencia o tenga caida,
de este modo se consiguen condiciones de mezcla que impiden la

separacion de solidos, obteniendose muestras representativas.

Duracion del Programa de muestreo. El objetivo del programa de
muestreo y la complejidad del proceso que genera fijara la duracién del
mismo, es probable que no se obtengan resultados confiables con un
programa de menos de una semana de duracién. En estos casos el minimo
de duracion recomendado para un programa de extraccion de muestras es

de 2 semanas, 0 debe extenderse a programas aun mayores.

Preservacion de las muestras. Lo éptimo es un analisis inmediato, si
esto no es factible las muestras deben conservarse en frio (hielo) en la
oscuridad, esto inhibe los problemas asociados a la multiplicacion y la
muerte de los organismos por un tiempo (no mas de 30 horas).

Para evitar las alteraciones en la concentracion de los parametros a medir
gue ocasionan los procesos bioldgicos, fisicos y quimicos en las muestras
durante el lapso de su colecta y real medicidn, en campo o en especial si
esto se efectua en laboratorio luego de un viaje (que puede durar horas a
dias). Deben respetarse las medidas para la preservacion de las muestras
y mediante adiciones de reactivos quimicos, conservacion en frio, y/o
evitando el efecto de la luz solar, se asegura la validez de las

determinaciones a efectuar.

Adicién de reactivos quimicos: Las muestras suelen acidificarse para
medir luego algunos compuestos: Ejemplo: metales disueltos, herbicidas
tipo fenoxiacidos; debe procurarse siempre el empleo de reactivos de
maxima pureza, para no introducir una contaminacion adicional en la

muestra sometida luego a deteccidn en el Laboratorio.
Empleo de frio extremo / congelacion y/o mantenimiento en freezer.

Esta técnica no es siempre aconsejable, porque causa algunos cambios

fisicoquimicos, Por ejemplo formacion de precipitados y pérdida de
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gases disueltos que pueden afectar la real composicion de la muestra.
También los compuestos sélidos cambian a causa del proceso
congelacion / deshielo y el retorno a las condiciones de equilibrio
requiere una homogeneizacion réapida y especial, antes de efectuar las

determinaciones analiticas en el Laboratorio.

Conservacion utilizando frio moderado (4° C): Esta es la técnica mas
utilizada y en general mantiene completamente la integridad de los
compuestos quimicos (poluentes / nutrientes /biota) aunque algunos
elementos pueden llegar a precipitar. Se complementa regularmente este
método mediante la adicidn de reactivos quimicos, acorde al parametro a

medir.

> Volumen de la Muestra. El volumen a colectar lo definen los

requerimientos del laboratorio en base a la cantidad de parametros a
analizar, cuando se trabaja para detectar compuestos organicos deben
utilizarse filtros de fibra de vidrio, lo que queda alli retenido es la fraccion

particulada y el resto constituye la concentracion del compuesto disuelto.

Pruebas in situ. Siempre que se toma una muestra del agua, se debe
anotar los resultados de los parametros fisicos en el lugar de muestreo
siempre que sea posible. Para la mayoria de los andlisis, sera necesario

enviar la muestra a un laboratorio.

Métodos de Analisis. Los métodos cuantitativos de analisis son
gravimétricos, volumétricos o fisico- quimicos; en los métodos fisicos —
guimicos se miden propiedades diferentes a la masa o al volumen. Los
metodos instrumentales de analisis como turbidimetria, colorimetria,
potenciometria, polarografia, espectrometria de absorcion, fllurometria,
espectroscopia y radiacion nuclear son analisis fisico — quimicos

representativos.
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1.3.3. Definicion de Términos.

Nitrato: EIl nitrato es una sal o ion formada por la combinacién del acido
nitrico con una base. Los nitratos inorganicos son una parte esencial de los
abonos. Las plantas los convierten de nuevo en compuestos organicos

nitrogenados como los aminoacidos.

Fosfatos: Los fosfatos son las sales o los ésteres del acido fosforico. Tienen
en comudn un atomo de fosforo rodeado por cuatro atomos de oxigeno en

forma tetraédrica.

Coliformes Fecales: Los Coliformes fecales son microorganismos con una
estructura parecida por medio de los excrementos de una bacteria comin que

se llama Escherichia coli y se transmiten.

Contaminacién: La contaminacion ambiental es la incorporacion a los
cuerpos receptores de sustancias solidas, liquidas o gaseosas, 0 mezclas de
ellas, siempre que alteren desfavorablemente las condiciones naturales del

mismo, o que puedan afectar la salud, la higiene o el bienestar del publico.

Bacterias del género Nitrosomonas: Las bacterias del género Nitrosomonas

en comunidades bacterianas son las que convierten al NHz en Nitratos

Bacterias del género Nitrobacter: Son las especies de bacterias del suelo

que convierten los nitritos en nitratos, pertenecen todas al género Nitrobacter.

Desnitrificacion: Es el proceso bioldgico en que el nitrato y el nitrito se

convierten a nitrégeno gaseoso (N) que, es liberado, del medio acuético.
Nitrificacion: Es el proceso biologico en el que el nitrégeno amoniacal es

convertido primero en nitrito y luego a nitrato, compuestos que intervienen

en la eutrofizacion acelerada.
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Remocién bioldgica de nutrientes: Es el término aplicado para describir que
las concentraciones totales de nitrogeno y fosforo son disminuidas del agua

mediante procesos bioldgicos.

Remocion de la demanda Bioguimica de Oxigeno carbonada (DBO): Es
la conversidn bioldgica de la materia organica carbonada del agua residual en
tejido celular y varios productos finales en estado gaseoso. En esta conversion

se considera que el nitrégeno presente (nitrdgeno amoniacal) no es oxidado.

Sustrato: Es el término que se aplica a la materia organica o los nutrientes
que constituyen la principal fuente de alimento durante los procesos
bioldgicos. Por este motivo son el factor limitante principal de la cinética de

tratamiento.

Viento: EI viento interviene en el proceso de autodepuracion en las lagunas
al provocar una mezcla y generar corrientes verticales del agua. Asi, el
oxigeno disuelto presente en la superficie es llevado a las capas més
profundas. También, la dispersion del agua residual y de los microorganismos

en toda la laguna ocurre, por el mismo efecto.

Temperatura: La temperatura del liquido en la laguna es probablemente uno
de los parametros importantes en la operacion de ésta 'y por lo general, se

encuentra dos o tres grados arriba, de la temperatura ambiente.

Residuos domésticos: En areas urbanas, suburbanas o rurales; algunas
fuentes de residuos organicos pueden contribuir con una importante
liberacion de nitrégeno al ambiente. Los basurales a cielo abierto funcionan
como medio para contaminar las aguas subterraneas, ya sea, mediante los
liquidos provenientes de los propios residuos o por la infiltracion del agua de

lluvia a través de los mismos.
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1.4. VARIABLES.

Variable Independiente
Xi = Concentracién de Fosfatos.
Xii = Concentracién de Nitratos

Variable Dependiente

Yi= Poblacional de Coliformes fecales.

1.5. HIPOTESIS.

Hipétesis nula (Ho):

La concentracion de Nitratos y Fosfatos, no influyen en el comportamiento
poblacional de Coliformes fecales, en las aguas residuales urbanas de Calzada.
Ho: rxy=0

Hipdtesis Alternativa (H1):

La concentracion de Nitratos y Fosfatos, influyen en el comportamiento
poblacional de Coliformes fecales, en las aguas residuales generadas en el Distrito
de Calzada.

Hai: Ixy > 0
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1. MARCO METODOLOGICO

2.1. TIPO DE INVESTIGACION.
De acuerdo a la Orientacién:
Bésica
De acuerdo a la técnica de Contrastacion:
Descriptiva

2.2. DISENO DE INVESTIGACION.
No experimental.

2.3. POBLACION Y MUESTRA.

Poblacion.
Agua residual, ubicada en la Laguna de Oxidacion del Distrito de Calzada.

Muestra.

Un litro de agua residual, (1000 ml).

2.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

a) Etapa Preliminar

Se recopilard informacién, trabajos de investigacion, referencias bibliogréficas
referentes a la Determinacion de la Concentracién de Nitratos y Fosfatos en el
Comportamiento Poblacional de Coliformes Fecales en las aguas residuales
urbanas para elaboracion del proyecto de tesis.

Se seleccionara y determinaré equipos, Kits y herramientas que seran utilizados

en el proyecto.
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b) Etapa De Campo

Las muestras obtenidas, en épocas de maxima y minima precipitacion pluvial y
del caudal, seran llevadas al laboratorio de ANAQUIMICOS.

c) Etapa De Gabinete

Comprendera la sistematizacién de la informacion para la realizacion del trabajo
de investigacion (informe final).

Sistematizacion de los resultados.

Elaboracion del informe final.

En la laguna de oxidacion se determinara la T° y el pH

En el laboratorio de ANAQUIMICQOS, sera determinada la concentracion de

Nitratos, Fosfatos y Coliformes fecales.
2.5. Técnicas de procesamiento y andlisis de datos.
En el procesamiento de los datos se utilizara la estadistica descriptiva, mediante
las medidas de dispersién como la varianza, desviacion estandar, coeficiente de

variacion y la regresion lineal, con la finalidad de demostrar la hipotesis

establecida.
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RESULTADOS

3.1. RESULTADOS.

En este capitulo se presentan los promedios de resultados obtenidos de las muestras
de aguas residuales obtenidas en cada uno de los puntos de muestreo. Con estos
resultados se construyen curvas y se analiza la importancia en la influencia del
comportamiento de coliformes fecales en las aguas residuales de la Ciudad de

Calzada.

Se realiz6 el anélisis en cada punto de muestreo (Afluente y Efluente) con respecto

a las actividades que se realizan en la zona que genera el agua de la descarga.

El monitoreo se realizo durante 4 meses, en los meses de agosto, setiembre octubre

y noviembre del 2014.

La toma de muestras se realizé tres veces al dia (6 a.m., 12 p.m.y 6 p.m.) en afluente

y en efluente de la Laguna de Calzada.

Los datos de fosfatos, nitratos y Coliformes Termotolerantes fueron obtenidos del
analisis de laboratorio y los datos de temperatura y pH fueron obtenidos

directamente de campo a través de utilizacion de equipos.

3.1.1. Concentracion de Nitratos, Fosfatos y Coliformes fecales en las aguas

residuales urbanas de Calzada.

Resultados obtenidos del monitoreo de campo y de los analisis de laboratorio en
el AFLUENTE (Entrada de Aguas Residuales)
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CUADRO N° 001: CONCENTRACIONES PROMEDIO POR DIA
OBTENIDAS DEL MUESTREO DEL AFLUENTE.

Parametro - Afluente
N° recha ce Temperatura Fosfatos | Nitratos Coliformes
Muestreo pH Termotolerantes
) (mg/L) | (mo/L) (UFC/100mL)

1 |04/08/2014 22.78 5.62 7.18 16.19 20,467

2 [11/08/2014 22.76 5.68 7.32 17.20 20,699

3 |18/08/2014 22.26 5.67 7.16 16.60 20,367

4 |25/08/2014 22.16 5.78 7.28 17.17 20,271

5 |01/09/2014 22.52 5.67 7.17 16.16 20,423

6 |08/09/2014 22.53 5.63 7.15 16.67 20,704

7 [15/09/2014 22.34 5.55 6.98 16.25 20,226

8 [22/09/2014 22.42 5.67 7.33 17.00 20,593

9 |29/09/2014 22.26 5.46 7.17 16.53 20,401

10 |06/10/2014 22.33 5.54 7.11 16.33 20,230

11 |13/10/2014 22.53 5.63 7.20 16.67 20,716

12 |20/10/2014 22.27 5.55 7.00 16.29 20,221

13 |27/10/2014 22.52 5.68 7.06 16.85 20,413

14 |03/11/2014 22.37 5.61 7.19 16.52 20,279

15 |10/11/2014 22.42 5.67 7.32 17.00 20,814

16 |17/11/2014 22.37 5.43 7.21 16.47 20,349

Fuente: Elaboracion Propia.
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Temperatura

El Cuadro N° 001, contiene los valores promedio de temperatura. Se observa
que no existe una variacion sustancial de la temperatura, los promedios
obtenidos en el parametro no tienen variaciones extremas en todas las fechas de
muestreo, con valores que van desde 22.16 a 22.78 °C.

La poca variacion de la temperatura, debido principalmente a la estabilidad
térmica de la ciudad de Calzada y ademés no se identificaron empresas que

puedan alterar la temperatura de las aguas residuales.

Gréfico N° 001: Variacion de Temperatura en los meses de muestro.
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Fuente: Cuadro N° 001

pH

El pH 6ptimo de las aguas debe estar entre 6,5 y 8,5 es decir, entre neutra y
ligeramente alcalina, el maximo aceptado es 9, los datos promediales indican
que estas aguas son alcalinas (acidas), por lo que se puede determinar que la
descarga de aguas residuales esta influenciando en las caracteristicas del agua de

la laguna.
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Gréfico N° 002: Variacion de los niveles pH en los meses de muestro.
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Fuente: Cuadro N° 001

Se puede observar en el grafico N° 002, que durante los cuatro meses de
monitoreo, los niveles de pH no presentan una variacion considerablemente en
el afluente, el mayor nivel pH obtenido es de 5.78 y el menor es de 5.43, con lo

que se puede determinar que este cuerpo de agua es acida.

Fosfatos

El fosforo se encuentra en las aguas residuales casi exclusivamente en forma
de fosfatos, es componente principal de muchos preparados comerciales
utilizados para la limpieza, se observa en el grafico N° 003 que el valor mas
alto se registra en el mes de setiembre con un promedio de 7.33 es un dato
bastante alto si también se toma en cuenta la cantidad de vertido que esta

descarga representa.
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Grafico N° 003: Variacion de los niveles Fosfatos en los meses de muestro.
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Fuente: Cuadro N° 001

Se puede observar en el grafico N° 003, que los niveles de fosfato va
disminuyendo su nivel en el mes setiembre en las tres primeras muestras,
incrementandose en este mismo mes en el pendltimo muestreo (4to muestreo),
para luego disminuir su concentracion, los mismos varian de esa forma por los

procesos de degradacion que se generan en la laguna.
Nitratos

En las aguas residuales los nitratos pueden encontrarse por oxidacién bacteriana
de las materias organicas principalmente de las eliminadas por los animales. En
las aguas superficiales la concentracion de nitratos tiende a aumentar, como
consecuencia del incremento del uso de fertilizantes y el aumento de la

poblacion.
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Grafico N° 004: Variacion de los niveles Nitratos en los meses de muestro.
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Fuente: Cuadro N° 001

Se puede observar en el grafico N° 004, que los mas altos valores de niveles
Nitratos se obtuvieron en el mes agostos (17.20) en el segundo muestreo, el
mismo que disminuye su nivel en los siguientes meses de muestreo. Los
promedios obtenidos en el parametro no tienen variaciones extremas en todas

las fechas de muestreo, con valores que van desde 17.20 a 16.16.

Coliformes Fecales.

Tradicionalmente se los ha considerado como indicadores de contaminacion
fecal en el control de calidad del agua destinada al consumo humano en razén
de que, en los medios acuaticos, los coliformes son mas resistentes que las
bacterias patdgenas intestinales y porque su origen es principalmente fecal. Por
lo tanto, en este tipo de aguas que son residuales es l6gico encontrar cantidades
excesivamente altas como se evidencia en el Cuadro N° 001 lo cual no lo

convierte en un buen indicador de calidad de agua en este caso.
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Grafico N° 005: Variacion de los niveles de Coliformes Fecales en los meses

de muestro.
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Fuente: Cuadro N° 001

Se puede observar en el grafico N° 005, que los niveles Coliformes
Termotolerantes (también llamadas coliformes fecales) son elevadas que van
desde 20,221 hasta 20,814 los niveles encontrados no presentan variacion

significativa en los meses de muestreo.

Resultados obtenidos del monitoreo de campo y de los analisis de laboratorio en
el EFLUENTE (Salida de Aguas Residuales).
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CUADRO N° 002: CONCENTRACIONES PROMEDIO POR DIA
OBTENIDAS DEL MUESTREO DEL EFLUENTE.

Parametro - Efluente
N° recha ce Temperatura Fosfatos | Nitratos Coliformes
Muestreo pH Termotolerantes
) (mg/L) | (mo/L) (UFC/100mL)
1 |04/08/2014 23.27 6.95 2.03 8.19 8,177
2 [11/08/2014 23.04 7.03 2.06 8.44 8,493
3 |18/08/2014 22.83 6.96 1.96 8.17 7,899
4 |25/08/2014 23.27 7.05 1.99 8.41 8,229
5 |01/09/2014 23.75 7.10 1.99 8.19 8,135
6 |08/09/2014 23.27 6.95 2.09 8.24 8,215
7 |15/09/2014 22.79 6.92 1.99 8.07 7,887
8 [22/09/2014 22.64 6.95 2.01 8.32 7,960
9 |29/09/2014 22.90 6.97 1.97 8.18 7,939
10 |06/10/2014 22.77 6.99 1.98 8.21 7,892
11 |13/10/2014 23.27 6.95 2.09 8.24 8,215
12 |20/10/2014 22.69 6.89 2.08 8.03 8,005
13 |27/10/2014 22.89 7.02 2.03 8.22 7,705
14 |03/11/2014 23.51 6.98 1.98 8.23 7,873
15 |10/11/2014 22.64 6.95 2.01 8.32 7,960
16 |17/11/2014 23.26 6.95 1.97 8.19 7,830

Fuente: Elaboracion Propia.

Temperatura

El Cuadro N° 002, contiene los valores promedio de temperatura. Se observa
que no existe una variacion sustancial de la temperatura, los promedios

obtenidos en el pardmetro no tienen variaciones extremas en todas las fechas

de muestreo, con valores que van desde 23.75 a 22.64 °C.
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La poca variacion de la temperatura, debido principalmente a la estabilidad
térmica de la ciudad de Calzada y ademas no se identificaron empresas que
puedan alterar la temperatura de las aguas residuales.

Grafico N° 006: Variacion de Temperatura en los meses de muestro.
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Fuente: Cuadro N° 002

pH

El valor de pH en las lagunas viene determinado fundamentalmente por la
actividad fotosintética del fitoplancton y la degradacion de la materia organica
por las bacterias. Las algas consumen anhidrido carbonico en la fotosintesis, lo
que desplaza el equilibrio de los carbonatos y da lugar a un aumento del pH. Por
otra parte, la degradacion de la materia organica conduce a la formacién de

dioxido de carbono como producto final, lo que causa una disminucién de pH.
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Gréfico N° 007: Variacion de los niveles pH en los meses de muestro.
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Fuente: Cuadro N° 002

Se puede observar en el grafico N° 007, que durante los cuatro meses de
monitoreo, los niveles de pH no presentan una variacion considerablemente en
el efluente, el mayor nivel pH obtenido es de 7.10 y el menor es de 6.89, con lo

gue se puede determinar que este cuerpo de agua es alcalina.

Fosfatos

El fosforo se encuentra en las aguas residuales casi exclusivamente en forma
de fosfatos, la remocién en lagunas es proceso que se da por la presencia de
plantas y aguas, gracias al proceso de degradacion, se observa en el grafico
N° 008 se presenta la curva de comportamiento que experiment6 la laguna,
es ella se puede observar que el mayor valor obtenido es de 2.09 y el menor
es 1.96, valores altos esto por tomando en cuenta la cantidad de vertido que

esta descarga representa.
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Grafico N° 008: Variacion de los niveles Fosfatos en los meses de muestro.
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Fuente: Cuadro N° 002

Se puede observar en el grafico N° 008, que los niveles presentan su mayor
cantidad en 6 toma de muestra (2.09) y 11va toma de muestra (2.09) y el menor
nivel lo presentas en la 3ra toma (1.96) y 16ava toma de muestra (1.97), se
observa asimismo que los niveles no presentan variacion significativa entre los
resultados obtenidos, se puede determinar que estés variacion se presentan por

el proceso de degradacion que se generan en la laguna.

Nitratos

En las lagunas tratamiento de aguas residuales domesticas se observa que el
nitrbgeno organico estd asociado con materia particulada como sélidos

organicos del agua residual. La remocién inicial de estos materiales como

solidos suspendidos es mas 0 menos rapida. Mucho de este Nitrogeno organico
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sufre descomposicion o mineralizacion y descarga entonces nitrégeno en forma

amoniacal al agua.

Con los datos obtenidos durante la observaciones experimentales se confeccion6
el grafico N° 009, que muestra los resultados del monitoreo realizada en la
laguna de Calzada, de valores nitratos, encontrando que mayor valor es de 8.44
y menor valor el 8.03.

Grafico N° 009: Variacién de los niveles Nitratos en los meses de muestro.
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Fuente: Cuadro N° 002

Se puede observar en el grafico N° 009, que los niveles encontrados no
presentan variacion significativa en los meses de monitoreo (4 Meses), los
niveles oscilan 8.44 y 8.03, se observa que los niveles presentan una
disminucion después de 8ta toma de muestras manteniendo su nivel entre 8.32
y 8.03.
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Coliformes Fecales.

El tratamiento de aguas residuales tiene como mision la eliminacion de este tipo
de agentes patégenos para su aprovechamiento posterior en este caso nos
enfocamos a reutilizarla como agua de riego. En la préactica, dentro del grupo de
los coliformes totales se incluye una gran diversidad de microorganismos que
pueden adaptarse, sobrevivir y proliferar en el agua. Por consiguiente, no se
pueden utilizar como un indicador de agentes patgenos fecales, puesto que por
lo expuesto con anterioridad no todos los coliformes son exclusivamente de
origen fecal y generalmente, la proporcion de coliformes totales es muy elevada

en los climas célidos.

Tradicionalmente se los ha considerado como indicadores de contaminacion
fecal en el control de calidad del agua destinada al consumo humano en razén
de que, en los medios acuaticos, los coliformes son mas resistentes que las
bacterias patdgenas intestinales y porque su origen es principalmente fecal. Por
lo tanto, en este tipo de aguas que son residuales es 16gico encontrar cantidades
excesivamente altas como se evidencia en el Cuadro N° 002 lo cual no lo

convierte en un buen indicador de calidad de agua en este caso.
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Grafico N° 010: Variacion de los niveles Coliformes fecales en los meses de

muestro.
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Fuente: Cuadro N° 002

A partir de las observaciones tabuladas se obtiene el grafico N° 10, podemos
apreciar las variaciones de las concentraciones de los Coliformes Fecales en la
laguna de la Ciudad de Calzada de 16 observaciones realizadas, en ella se puede
observar que los niveles Coliformes Termotolerantes (también Ilamadas
coliformes fecales) no presentan variacion significativa, los valores son elevadas
que van desde 7,705 hasta 8,493.
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VARIACION DE VALORES ENCONTRADO EN EL AFLUENTE Y EL
EFLUENTE.

Temperatura. En el siguiente grafico se presenta las variaciones de temperatura
en °C obtenidas del monitoreo de la Laguna de Calzada.

Gréfico N° 011: Niveles de T° en el Afluente y el Efluente.
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Fuente: Cuadro N° 001 y 002.

En el grafico N° 011, se puede observar que los niveles de temperatura presentan
un incremento entre la entrada de aguas residuales (Afluente) menor
Temperatura que oscilan entre 22.78 y 22.16 en comparacion con la salida
(Efluente) que oscilan entre 23.75 y 22.64 ° C, teniendo en promedio de

incremento entre el afluente y el efluente de 0.725 °C en los periodos de
muestreo.
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pH. En el siguiente grafico se presenta las variaciones de pH obtenidas del

monitoreo de cuatro meses en la Laguna de Calzada.

Grafico N° 012: Niveles de pH en el Afluente y el Efluente.
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Fuente: Cuadro N° 001 y 002.

En el grafico N° 012, se puede observar que los niveles de pH presentan un
incremento entre la entrada de aguas residuales (Afluente) menor pH que oscilan
entre 5.78 y 5.43 en comparacion con la salida (Efluente) que oscilan entre 7.10
y 6.89 ° C, teniendo en promedio de incremento entre el afluente y el efluente de

1.39 °C en los periodos de muestreo.
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Fosfatos. En el siguiente grafico se presenta las variaciones de Fosfatos

obtenidas del monitoreo de cuatro meses en la Laguna de Calzada.

Gréfico N° 013: Niveles de Fosfatos en el Afluente y el Efluente.
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Fuente: Cuadro N° 001y 002.

En el grafico N° 013, se puede observar que los niveles de fosfatos presentan un
incremento entre la entrada de aguas residuales (Afluente) que oscilan entre 7.33
y 6.98 en comparacién con la salida (Efluente) que oscilan entre 2.09 y 1.96,
teniendo en promedio de incremento entre el afluente y el efluente de 5.13 en los
periodos de muestreo, con lo que se puede indicar que existe variacion entre los
dos puntos de muestreo.
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Nitratos. En el siguiente grafico se presenta las variaciones de Nitratos

obtenidas del monitoreo de cuatro meses en la Laguna de Calzada.

Grafico N° 014: Niveles de Nitratos en el Afluente y el Efluente.
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Fuente: Cuadro N° 001y 002.

En el grafico N° 014, se puede observar que los niveles de nitratos presentan un
incremento con respecto a la entrada de aguas residuales (Afluente) que oscilan
entre 17.20 y 16.16 y la salida (Efluente) que oscilan entre 8.44 y 8.03, teniendo
en promedio de incremento entre el afluente y el efluente de 8.45 en los periodos

de muestreo, con lo que se puede indicar que existe variacion entre los dos puntos
de muestreo.
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Coliformes fecales. En el siguiente grafico se presenta las variaciones de
Coliformes Fecales obtenidas del monitoreo de cuatro meses en la Laguna de
Calzada.

Grafico N° 015: Niveles de Coliformes Fecales en el Afluente y el Efluente.
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Fuente: Cuadro N° 001y 002.

En el grafico N° 015, se puede observar que los niveles de coliformes fecales
presentan un incremento con respecto a la entrada de aguas residuales (Afluente)
que oscilan entre 20,221y 20,814 y la salida (Efluente) que oscilan entre 8,493
y 7,705, teniendo en promedio de incremento entre el afluente y el efluente de
12,418.5 en los periodos de muestreo, con lo que se puede indicar que existe

variacion entre los dos puntos de muestreo.
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3.1.2. Relacion entre la concentracion de Fosfatos y el comportamiento
poblacional de Coliformes fecales en las aguas residuales urbanas de

Calzada.

Relacidn de la concentracién de Fosfatos y el comportamiento de los Coliformes

Fecales en el Afluente.

Grafico N° 016: Relacion de Fosfatos y Coliformes Fecales en el Afluente.
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Fuente: Cuadro N° 001.

Se puede observar en el Grafico N° 016, que los niveles de fosfatos estan en
relacion con los coliformes fecales encontradas en las observacion obtenidas en
la laguna de la Ciudad de Calzada, si el nivel de fosfato se incrementa también
los niveles de coliformes fecales se incrementa como se observa en el gréafico
(7.32 de fosfatos con 20,699 de coliformes fecales) y si disminuye el nivel del

fosfatos el nivel de coliformes también disminuye.
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Relacion de la concentracion de Fosfatos y el comportamiento de los Coliformes

Fecales en Efluente.

Gréfico N° 017: Relacion de Fosfatos y Coliformes Fecales en el Efluente.
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Fuente: Cuadro N° 002.

Se puede observar en el Grafico N° 017, que los niveles de fosfatos estan en
relacion con los coliformes fecales encontradas en las observacidn obtenidas en
la laguna de la Ciudad de Calzada, si el nivel de fosfatos se incrementa también
los niveles de coliformes fecales se incrementa como se observa en el gréafico
(2.06 de fosfatos con 8,493 de coliformes fecales) y si disminuye el nivel del

fosfatos el nivel de coliformes también disminuye.
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3.1.3. Relacion entre la concentracion Nitratos y el comportamiento poblacional

de Coliformes fecales en las aguas residuales urbanas de Calzada.

Relacion de la concentracion de Nitratos y el comportamiento de los Coliformes

Fecales en el Afluente.

Graéfico N° 018: Relacion de Nitratos y Coliformes Fecales en el Afluente.
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Fuente: Cuadro N° 001.

Se puede observar en el Grafico N° 018, que los niveles de nitratos estan en
relacion con los coliformes fecales encontradas en las observacion obtenidas en
la laguna de la Ciudad de Calzada, si el nivel de nitratos se incrementa también
los niveles de coliformes fecales se incrementa como se observa en el grafico
(17.20 de nitratos con 20,699 de coliformes fecales) y si disminuye el nivel del

nitratos el nivel de coliformes también disminuye.
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Relacidn de la concentracion de Nitratos y el comportamiento de los Coliformes

Fecales en Efluente.

Gréfico N° 019: Relacion de Nitratos y Coliformes Fecales en el Efluente.

8.600
8,493
8.500
8.400
(V)]
L 8,300 8229 8215 8215
<
< 8.200
L E 8,100 8.L77 8.005
nS 8,135 % . 960 7,939 !
w 8.000 7,960
>0 ,
LL
S35 7900 7,887
u )
- e 7.892
e 7,800 ’ 7,8737,830
U 1
77
700 7,705
7600

8.198.448.178.418.198.248.078.328.188.218.248.038.228.238.328.19
NITRATOS (mg/l)

Fuente: Cuadro N° 002.

Se puede observar en el Grafico N° 019, que los niveles de Nitratos estan en
relacion con los coliformes fecales encontradas en las observacidn obtenidas en
la laguna de la Ciudad de Calzada, su disponibilidad estd regulada por los
procesos bioldgicos si el nivel de nitratos se incrementa también los niveles de
coliformes fecales se incrementa, debido a la descomposicion de las bacterias,
como se observa en el grafico (8.44 de nitratos con 8,493 de coliformes fecales)

y si disminuye el nivel del nitratos el nivel de coliformes también disminuye.
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3.1.4. CONTRASTACION DE HIPOTESIS CON LOS RESULTADOS

Se utiliz6 el procedimiento Estadistico de Prueba de Hipotesis, con la finalidad
de verificar la relacion entre distintas variables, para ello se va a medir la
magnitud de la relacion entre dichas variables. Con ello se pretende demostrar

la hipotesis planteada:

Hipdtesis nula (Ho):

La concentracién de Nitratos y Fosfatos, no influyen en el comportamiento
poblacional de Coliformes fecales, en las aguas residuales urbanas de Calzada.
Ho: Iry=0

Hipotesis Alternativa (H1):

La concentracién de Nitratos y Fosfatos, influyen en el comportamiento
poblacional de Coliformes fecales, en las aguas residuales generadas en el
Distrito de Calzada.

Hl: rxy> O

Para los célculos se ha utilizado las siguientes formulas: (Cordova Zamora
Manuel, 2009).

ZXY v 2 >y
= Xy _ 12X S. = -y’
r,=—2 R N

Para los célculos se ha considera lo siguiente:
X: Fosfatos (mg/L)
Y: Coliformes Fecales (UFC /100 ml)
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a. Contrastacion de Fosfatos con Coliformes Fecales en el Afluente. Segun el

procedimiento estadistico de prueba de hipdtesis para investigar si el indicador

concentracion de Fosfatos influye en la poblacion de coliformes fecales en la

Laguna de Oxidacion de Calzada, se ha utilizado la prueba estadistica

Coeficiente de Correlacion, que se muestra a continuacion:

CUADRO N° 003: CALCULOS DE COEFICIENTE DE CORRELACION

X Y X? Y? XY

7.18 | 20466.67 | 51.505 | 418884444.444 | 146882.444 N 16
7.32 | 20699.00 | 53.582 | 428448601.000 | 151516.680 X?N 51.497
7.16 | 20367.31 | 51.218 | 414827180.854 | 145762.025 X? 51.487
7.28 | 20270.67 | 53.047 | 410899927.111 | 147638.022 | IX?N-X? 0.010
7.17 | 20423.15 | 51.361 | 417105192.077 | 146365.932 Sx 0.102
7.15 | 20704.00 | 51.075 | 428655616.000 | 147964.587 Y2N 418168906.493
6.98 | 20226.45 | 48.674 | 409109414.446 | 141113.223 Y2 418132342.401
7.33 | 20592.67 | 53.680 | 424057920.444 | 150875.604 | TY?N -Y? 36564.092
7.17 | 20400.97 | 51.409 | 416199712.947 | 146274.979 Sy 191.217
7.11 | 20229.71 | 50.505 | 409241031.819 | 143765.782
7.20 | 20716.33 | 51.840 | 429166466.778 | 149157.600 IXY/N 146736.876
7.00 | 20220.53 | 49.000 | 408869968.284 | 141543.733 XY 146724.962
7.06 | 20413.33 | 49.844 | 416704177.778 | 144118.133 | TXY/N - XY 11.914
7.19 | 2027851 | 51.696 | 411217832.630 | 145802.463 SxSy 19.578
7.32 | 20814.33 | 53.582 | 433236472.111 | 152360.920 Iy 0.609
7.21 | 20348.92 | 51.936 | 414078545.166 | 146647.883

> 114.81 | 32717255 | 823.95 | 6690702503.89 | 2347790.01

MEDIA | 7.18 | 20448.28
Coeficiente de correlacion - Excel: 0.609
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Grafico N° 020: Coeficiente de correlacién de Fosfatos y Coliformes

Fecales en el Afluente.
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En el grafico se observa que el coeficiente de correlacion R? es igual a 0.609
lo cual indica que hay fuerte influencia positiva de los fosfatos en el
comportamiento poblacional de coliformes fecales, donde los puntos de

dispersion estan més cerca de la linea.

. Contrastacién de Nitratos con Coliformes Fecales en el Afluente. Seguin el
procedimiento estadistico de prueba de hip6tesis para investigar si el indicador
concentracion de Nitratos influye en la poblacion de coliformes fecales en la
Laguna de Oxidacién de Calzada, se ha utilizado la prueba estadistica

Coeficiente de Correlacién, que se muestra a continuacion:
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CUADRO N° 004: CALCULOS DE COEFICIENTE DE CORRELACION.

X Y X? Y? XY

16.19 20466.67 261.954 | 418884444.444 331253.000 N 16
17.20 20699.00 295.689 | 428448601.000 355931.724 TX2IN 276.261
16.60 20367.31 275.538 | 414827180.854 338083.712 X? 276.152
17.17 20270.67 294.900 | 410899927.111 348101.402 TX?IN - X? 0.109
16.16 20423.15 261.296 | 417105192.077 330133.466 Sx 0.330
16.67 20704.00 277.827 | 428655616.000 345097.033 TY2IN 418168906.493
16.25 20226.45 264.171 | 409109414.446 328747.288 Y? 418132342.401
17.00 20592.67 288.875 | 424057920.444 349999.827 TY?IN - Y? 36564.092
16.53 20400.97 273.329 | 416199712.947 337282.492 Sy 191.217
16.33 20229.71 266.669 | 409241031.819 330351.110
16.67 20716.33 277.827 | 429166466.778 345302.606 2XY/N 339838.444
16.29 20220.53 265.256 | 408869968.284 329325.086 XY 339806.100
16.85 20413.33 283.824 | 416704177.778 343904.788 | TXY/N - XY 32.344
16.52 20278.51 272.844 | 411217832.630 334960.373 SxSy 63.111
17.00 20814.33 288.875 | 433236472.111 353767.347 Iy 0.512
16.47 20348.92 271.305 | 414078545.166 335173.844

)X 265.89 | 327172.55 | 4420.18 | 6690702503.89 5437415.10

MEDIA | 16.62 20448.28
Coeficiente de correlacion - Excel: 0.512
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Grafico N° 021: Coeficiente de correlacion de Nitratos y Coliformes Fecales
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En el grafico se observa que el coeficiente de correlacion R? es igual a 0.512 lo

cual indica que los puntos estan mas dispersos pero hay fuerte influencia positiva

de los nitratos en el comportamiento poblacional de coliformes fecales.

. Contrastacion de Fosfatos con Coliformes Fecales en el Efluente. Segun el

procedimiento estadistico de prueba de hipdtesis para investigar si el indicador

concentracion de Fosfatos influye en la poblacion de coliformes fecales en la

Laguna de Oxidacion de Calzada, se ha utilizado la prueba estadistica

Coeficiente de Correlacién, que se muestra a continuacion:
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CUADRO N° 005: CALCULOS DE COEFICIENTE DE CORRELACION

X Y X? Y? XY
2.03 | 8177.33 | 4.136 | 66868780.444 |16629.970 N 16
2.06 | 849253 | 4.259 | 72123122.418 |17525.843 | X?/N 4.060
1.96 | 7899.02 | 3.832 | 62394499.941 | 15462.540 | X? 4.059
1.99 | 8228.95 | 3.949 | 67715574.324 | 16351.614 | X?/N - X2 0.002
1.99 | 8134.58 | 3.955 | 66171465.530 | 16177.058 | Sx 0.043
2.09 | 8215.33 | 4.368 | 67491701.778 | 17170.047 | Y?/N 64451202.841
1.99 | 7886.67 | 3.973 | 62199511.111 | 15720.756 | Y 64413672.946
2.01 | 7959.83 | 4.036 | 63358906.300 |15991.680 | ZY?/N - Y? 37529.894
1.97 | 7939.02 | 3.900 | 63028021.454 | 15678.041 |Sy 193.726
1.98 | 7892.00 | 3.934 | 62283664.000 | 15652.467
2.09 | 8215.33 | 4.368 | 67491701.778 |17170.047 | XXY/N 16173.444
2.08 | 8004.67 | 4.313 | 64074688.444 | 16623.024 | XY 16168.883
2.03 | 7704.83 | 4.114 | 59364417.594 | 15627.049 |XY/N - XY 4.561
1.98 | 7873.41 | 3.907 | 61990603.924 | 15563.109 | SxSy 8.275
2.01 | 7959.83 | 4.036 | 63358906.300 | 15991.680 xy 0.551
197 | 7829.67 | 3.889 | 61303680.111 | 15440.181

Y 32.23 |128413.01| 64.97 |1031219245.45|258775.11

MEDIA | 2.01 | 8025.81
Coeficiente de correlacion - Excel: | 0.551
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Grafico N° 022: Coeficiente de correlacién de Fosfatos y Coliformes

Fecales en el Efluente.
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En el grafico se observa que el coeficiente de correlacion R? es igual a 0.551 por
lo tanto existe influencia positiva de la fosfatos en el comportamiento

poblacional de coliformes fecales, a pesar de haber dispersion de los puntos.

. Contrastacién de Nitratos con Coliformes Fecales en el Efluente. Segln el
procedimiento estadistico de prueba de hipdtesis para investigar si el indicador
concentracion de Nitratos influye en la poblacion de coliformes fecales en la
Laguna de Oxidacion de Calzada, se ha utilizado la prueba estadistica

Coeficiente de Correlacién, que se muestra a continuacion:
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CUADRO N° 006: CALCULOS DE COEFICIENTE DE CORRELACION.

X Y X? Y? XY
8.19 | 8177.33 67.080| 66868780.444| 66974.541 N 16
8.44 | 8492.53 71.166| 72123122.418| 71642.796 | XX?IN 67.727
8.17 | 7899.02 66.746 | 62394499.941| 64533.764 | X? 67.716
8.41 | 8228.95 70.811| 67715574.324| 69246.105 | XX?/N - X? 0.011
8.19 | 813458 | 67.032| 66171465.530| 66600.182 | Sx 0.104
8.24 | 8215.33 67.953| 67491701.778| 67721.731|XY?N 64451202.841
8.07 | 7886.67 65.071| 62199511.111| 63619.111|Y? 64413672.946
8.32 | 7959.83 | 69.243| 63358906.300| 66235.477|XY?N - Y? 37529.894
8.18 | 7939.02 66.895| 63028021.454 | 64932.871|Sy 193.726
8.21 | 7892.00 67.459| 62283664.000| 64819.627
8.24 | 8215.33 67.953| 67491701.778| 67721.731 | XXY/N 66054.738
8.03 | 8004.67 64.481| 64074688.444| 64277.473| XY 66044.328
8.22 | 7704.83 67.616 | 59364417.594| 63355.925 | ZXY/N - XY 10.410
8.23 | 7873.41 | 67.743| 61990603.924| 64803.062 | SxSy 20.059
8.32 | 7959.83 69.243| 63358906.300| 66235.477 Ixy 0.519
8.19 | 7829.67 67.141| 61303680.111| 64155.929

¥ 131.66 | 128413.01 | 1083.63 | 1031219245.45 | 1056875.80

MEDIA| 823 | 8025.81
Coeficiente de correlacion - Excel: | 0.519
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Grafico N° 023: Coeficiente de correlacion de Nitratos y Coliformes

Fecales en el Efluente.
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En el grafico se observa que el coeficiente de correlacion R? es igual a 0.519 por
lo tanto existe influencia positiva de la nitratos en el comportamiento poblacional

de coliformes fecales, a pesar de haber dispersion de los puntos.
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3.2. DISCUSIONES

> Las aguas residuales de origen domestico tienen una composicién muy variada
debido a la diversidad de factores que la afectan y a la naturaleza de la
poblacion residente, la mayor fuente de contaminacién tiene su origen en los
excrementos humanos y animales y en menor proporcion en las aguas
resultantes del lavado de ropa, preparacion de alimentos y duchas.

Los resultados obtenidos del monitoreo durante el tiempo de muestreo se

presentan a continuacion:

e La temperatura promedio en el Afluente es de 22.43 °C y en el efluente
de 23.05 °C, la poca variacion es debido principalmente a la estabilidad
térmica de la ciudad de Calzada y ademas no se identificaron empresas
que puedan alterar la temperatura de las aguas residuales.

e El promedio obtenido de pH en el Afluente es 5.61 ello determina que el

agua es acida y en el Efuente es 6.98, indicando que es agua Neutra, el pH
de las lagunas facultativas viene determinado fundamentalmente por la
actividad fotosintética del fitoplancton y la degradacion de la materia
organica por las bacterias.
Las algas consumen anhidrido carbonico en la fotosintesis, lo que desplaza
el equilibrio de los carbonatos y da lugar a un aumento del pH. Por otra
parte, la degradacién de la materia organica conduce a la formacién de CO2
como producto final, lo que causa una disminucion del pH.

e La concentracion promedio de Fosfatos en el Afluente es de 7.18 mg/L y en
el Efluente 2.01 mg/L, debido a un proceso degradacion de la materia
organica que se da en la Laguna.

e La concentracion promedio de Nitratos en el Afluente es de 16.62 mg/L, por
la descarga de materia organica y en el Efluente disminuye a 8.23 mg/L,
debido al proceso de degradacion de la materia organica que se da en la
Laguna.

e La concentracion promedio de Coliformes Termotolerantes (Coliformes
Fecales) en el Afluente es de 20,448.28 UFC/100mL y en el Efluente
8,025.81 UFC/100mL, esto por el proceso de degradacion de la materia

organica que se daen la Laguna.
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> EIl coeficiente de correlacion de Fosfatos en el Afluente es 0.609 y en el
Efluente de 0.551 con Coliformes Fecales, indicando que a mayor
concentracion de fosfatos mayor sera la poblacion de coliformes fecales en

ambos pardmetros.

> EIl coeficiente de correlacion de Nitratos en el Afluente es 0.512 y en el
Efluente es 0.519 en relacion del comportamiento de coliformes fecales, se
observa que la variacion de estos pardmetros es minima, indicando que si
aumenta la concentracion de Nitratos aumenta el comportamiento de

coliformes fecales respectivamente.
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3.3. CONCLUSIONES.

e La caracterizacion del afluente de forma cualitativa en la laguna presenta una
coloracion gris verdosa por la presencia de materia organica y color azulado

por los detergentes.

La temperatura promedio en el Afluentes es de 22.43 °C y en Efluente es de
23.05 °C.

El promedio obtenido de pH en el Afluente es 5.61 que es agua acida y en el

Efuente es 6.98 que es agua neutra.

La concentracion promedio de Fosfatos en el Afluente es de 7.18 mg/L y en
el Efluente 2.01 mg/L.
La concentracion promedio de Nitratos en el Afluente es de 16.62 mg/L y en
el Efluente 8.23 mg/L.

La concentracion promedio de Coliformes Fecales en el Afluente es de
20,448.28 UFC/100mL y en el Efluente 8,025.81 UFC/100mL.

e Los coeficientes de correlacidn de Fosfatos en relacion del comportamiento de
coliformes fecales en el Afluente es 0.609 y en el Efluente es 0.551 por lo que

se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa.
e Los coeficientes de correlacion de Nitratos en relacion del comportamiento de

coliformes fecales en el Afluente es 0.512 y en el Efluente es 0.519 por lo que

se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa.
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3.4. RECOMENDACIONES.

e Realizar los analisis de los pardmetros de fosfatos, nitratos y coliformes fecales
con mayores frecuencias y en mayor tiempo, en referencia a la metodologia

realizada en la presente investigacion, de la laguna del distrito de Calzada.

e Realizar los muestreos y analisis de muestras al interior de la laguna primaria

del sistema estudiado.

e Realizar y monitorear la calidad del agua residual periédicamente para conocer
el estado en que se encuentra los parametros estudiados en la presente

investigacion ademas de los pardmetros existentes.
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ANEXOS



ANEXO N° 001: PANEL FOTOGRAFICO:

Imagen: N° 001: Puntos de Muestreo en el Afluente

Imagen: N° 002: Proceso de Muestreo en el Afluente
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Imagen: N° 003: Proceso de Muestreo en el Efluente

Imagen: N° 004: Lagunas
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ANEXO N° 002:

REPORTE DE DATOS OBTENIDOS DE CAMPO Y DEL ANALISIS DE LABORATORIO.

Parametro — Afluente

Parametro - Efluente

Fecha de N“de Hora de Coliformes Coliformes
N° Muestras Temperatura Fosfatos | Nitratos Temperatura Fosfatos | Nitratos
Muestreo muestreo pH Termotolerantes pH Termotolerantes
/ dia (°c) (mg/L) | (mg/L) (°) (mg/L) | (mg/L)
(UFC/100mL) (UFC/100mL)

1 06:00 a.m. 22.35 5.90 7.13 15.25 18,000 23.18 6.60 2.05 8.14 7,300

1 | 04/08/2014 2 12:00 p.m. 23.10 5.52 8.67 18.61 21,960 23.40 7.20 2.50 9.93 8,906
3 06:00 p.m. 22.90 5.45 5.73 14.70 21,440 23.24 7.05 1.55 6.50 8,326
4 06:00 a.m. 22.05 5.85 7.48 15.72 18,468 22.48 6.40 211 8.38 8,176

2 | 11/08/2014 5 12:00 p.m. 23.42 5.62 8.27 19.18 22,089 24.10 7.42 2.58 10.23 9,975
6 06:00 p.m. 22.80 5.56 6.21 16.69 21,540 22.54 7.26 1.50 6.70 7,327
7 06:00 a.m. 22.30 5.88 7.12 15.20 17,893 21.81 6.21 2.05 8.13 7,195

3 | 18/08/2014 8 12:00 p.m. 2231 5.67 8.64 18.54 21,829 24.83 7.64 2.37 9.92 8,778
9 06:00 p.m. 22.17 5.47 5.71 16.05 21,379 21.87 7.04 1.46 6.46 7,724
10 06:00 a.m. 22.13 5.92 7.57 15.70 18,000 22.18 6.02 2.11 8.38 8,058

4 | 25/08/2014 11 12:00 p.m. 22.22 5.78 8.42 19.15 21,450 25.57 7.87 2.44 10.22 9,831
12 06:00 p.m. 22.12 5.63 5.86 16.66 21,362 22.05 7.25 1.41 6.65 6,797
13 06:00 a.m. 22.35 5.90 7.13 15.25 18,000 23.18 6.60 2.05 8.14 7,300

5 | 01/09/2014 14 12:00 p.m. 22.31 5.67 8.64 18.54 21,829 24.83 7.64 2.37 9.92 8,778
15 06:00 p.m. 22.90 5.45 5.73 14.70 21,440 23.24 7.05 1.55 6.50 8,326
16 06:00 a.m. 22.33 5.90 7.00 15.26 17,918 23.20 6.59 2.15 8.16 7,420

6 | 08/09/2014 17 12:00 p.m. 23.10 5.50 8.72 18.62 22,322 23.41 7.21 2.52 9.86 8,897
18 06:00 p.m. 22.16 5.48 5.72 16.13 21,872 23.20 7.05 1.60 6.71 8,329
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Parametro — Afluente

Parametro - Efluente

Fecha de N"de Hora de Coliformes Coliformes
N° Muestras Temperatura Fosfatos | Nitratos Temperatura Fosfatos | Nitratos
Muestreo muestreo pH Termotolerantes pH Termotolerantes
/ dia (°C) (mg/L) | (mg/L) (°Q) (mg/L) | (mg/L)
(UFC/100mL) (UFC/100mL)

19 06:00 a.m. 22.10 5.80 7.17 15.01 17,773 22.54 6.21 2.04 8.23 7,322

7 | 15/09/2014 20 12:00 p.m. 22.22 5.47 8.00 17.75 21,673 22.66 7.45 2.32 9.43 8,324
21 06:00 p.m. 22.70 5.37 5.76 16.00 21,233 23.15 7.09 1.62 6.54 8,014
22 06:00 a.m. 22.05 5.85 7.48 15.72 18,468 22.48 6.40 211 8.38 8,176

8 | 22/09/2014 23 12:00 p.m. 23.10 5.52 8.67 18.61 21,960 23.40 7.20 2.50 9.93 8,906
24 06:00 p.m. 22.12 5.63 5.83 16.66 21,350 22.05 7.25 1.41 6.65 6,797
25 06:00 a.m. 22.28 5.76 7.16 15.00 17,994 22.00 6.22 2.10 8.16 7,315

9 | 29/09/2014 26 12:00 p.m. 22.33 5.26 8.64 18.54 21,829 24.83 7.64 2.37 9.92 8,778
27 06:00 p.m. 22.17 5.36 5.71 16.05 21,379 21.87 7.04 1.46 6.46 7,724
28 06:00 a.m. 22.10 5.80 7.17 15.01 17,773 22.54 6.21 2.09 8.23 7,520

10 | 06/10/2014 29 12:00 p.m. 22.18 5.46 8.39 17.98 21,683 22.62 7.68 2.25 9.87 8,541
30 06:00 p.m. 22.70 5.37 5.76 16.00 21,233 23.15 7.09 1.61 6.54 7,615
31 06:00 a.m. 22.33 5.90 7.24 15.26 17,918 23.20 6.59 2.15 8.16 7,420

11 | 13/10/2014 32 12:00 p.m. 23.10 5.50 8.71 18.62 22,126 23.41 7.21 2.52 9.86 8,897
33 06:00 p.m. 22.16 5.48 5.65 16.13 22,105 23.20 7.05 1.60 6.71 8,329
34 06:00 a.m. 22.10 5.89 7.18 15.24 17,765 22.46 6.24 2.07 8.16 7,905

12 | 20/10/2014 35 12:00 p.m. 22.22 5.47 8.00 17.75 21,673 22.66 7.45 2.37 9.43 8,764
36 06:00 p.m. 22.50 5.28 5.82 15.87 21,223 22.95 6.99 1.79 6.50 7,345
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Parametro — Afluente

Parametro - Efluente

Fecha de N"de Hora de Coliformes Coliformes
N° Muestras Temperatura Fosfatos | Nitratos Temperatura Fosfatos | Nitratos
Muestreo muestreo pH Termotolerantes pH Termotolerantes
/ dia (°C) (mg/L) | (mg/L) (°Q) (mg/L) | (mg/L)
(UFC/100mL) (UFC/100mL)
37 06:00 a.m. 22.33 5.90 7.00 15.26 17,918 23.20 6.59 2.15 8.16 7,420
13 | 27/10/2014 38 12:00 p.m. 23.10 5.50 8.72 18.62 22,322 2341 7.21 2.52 9.86 8,897
39 06:00 p.m. 22.12 5.63 5.46 16.66 21,000 22.05 7.25 1.41 6.65 6,797
40 06:00 a.m. 22.10 5.80 7.17 15.01 17,773 22.54 6.21 2.07 8.23 7,322
14 | 03/11/2014 41 12:00 p.m. 2231 5.67 8.64 18.54 21,829 24.83 7.64 2.27 9.92 8,778
42 06:00 p.m. 22.70 5.37 5.76 16.00 21,233 23.15 7.09 1.59 6.54 7,520
43 06:00 a.m. 22.05 5.85 7.48 15.72 18,468 22.48 6.40 211 8.38 8,176
15 | 10/11/2014 44 12:00 p.m. 23.10 5.52 8.68 18.61 21,960 23.40 7.20 2.50 9.93 8,906
45 06:00 p.m. 22.12 5.63 5.80 16.66 22,015 22.05 7.25 1.41 6.65 6,797
46 06:00 a.m. 22.28 5.76 7.16 15.00 17,994 22.00 6.22 1.97 8.16 7,224
16 | 17/11/2014 47 12:00 p.m. 22.33 5.26 8.64 18.54 21,829 24.83 7.64 2.37 9.92 8,809
48 06:00 p.m. 22.50 5.28 5.82 15.87 21,223 22.95 6.99 1.58 6.50 7,456
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ANEXO N° 003: INFORMES DE ENSAYO DE RESULTADOS DE LA
CARACTERIZACION
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ESPECIALISTAS EN CARACTERIZACION FISICO QUIMICO Y BIOLOGICO DE
AGUA Y SANEAMIENTO

INFORME DE ENSAYO N° 056-2014/ANAQUIMICOS/CC

SOLICITANTE : ROLAN TELLO MARIN
MUESTRA : Agua Residual - Calzada
FECHA DE TOMA DE MUESTRA : 04-08-2014

HORA TOMA DE MUESTRAS : 6:00 am - 12:00 p.m - 6:00 p.m
MUESTREADO : Por el Solicitante.

FECHA DE EMISION - :04-08-2014

RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION

Temperatura °C 22.35 23.10 22.90 23.18 23.40 23.24
pH pH 5.90 5.52 5.45 6.60 7.20 7.05
Fosfatos mg/L 7.13 8.67 5.73 2.05 2.50 1.55
Nitratos mg/L 15.25 18.61 14.70 8.14 9.93 6.50
aallivimes UFC/100ml | 18,000 21,960 | 21,440 7,300 8,906 8,326
Termotolerantes

K72l
Pocdeacaias

=Pty iy
| o

Direccion: Jr. San Francisco N° 230 — Moyobamba-San Martin — Peri
Celular: 956430484 / RPM: #956430484/anaquimicos01@hotmail.com
RUC: 20572240372
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ESPECIALISTAS EN CARACTERIZACION FISICO QUIMICO Y BIOLOGICO DE
AGUA Y SANEAMIENTO

INFORME DE ENSAYO N° 057-2014/ANAQUIMICOS/CC

SOLICITANTE : ROLAN TELLO MARIN
MUESTRA : Agua Residual - Calzada
FECHA DE TOMA DE MUESTRA : 11-08-2014

HORA TOMA DE MUESTRAS : 6:00 am -12:00 p.m - 6:00 p.m
MUESTREADO : Por el Solicitante.

FECHA DE EMISION : 11-08-2014

RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION

Temperatura 'C

pH pH 5.85 5.62 5.56 6.40 7.42 7.26
Fosfatos mg/L 7.48 8.27 6.21 241 2.58 1.50
Nitratos mg/L 15.72 19.18 16.69 8.38 10.23 6.70
Coliformes

UFC/100 ml 18,468 22,089 21,540 8,176 9,975 7,327
Termotolerantes

P. N® 14067
TITUMR GERENTE

Direccién: Jr. San Francisco N° 230 — Moyobamba-San Martin — Perii
Celular: 956430484 / RPM: #956430484/anaquimicos01@hotmail.com
RUC: 20572240372
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ESPECIALISTAS EN CARACTERIZACION FISICO QUIMICO Y BIOLOGICO DE
AGUA Y SANEAMIENTO

INFORME DE ENSAYO N° 058-2014/ANAQUIMICOS/CC

SOLICITANTE : ROLAN TELLO MARIN
MUESTRA : Agua Residual - Calzada
FECHA DE TOMA DE MUESTRA : 18-08-2014

HORA TOMA DE MUESTRAS : 6:00 a.m, 12:00 p.m - 6:00 p.m
MUESTREADO : Por el Solicitante.

FECHA DE EMISION : 18-08-2014

RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION

Temperatura °C 22.30 2231 22.17 21.81 24.83 21.87
pH pH 5.88 5.67 547 6.21 7.64 7.04
Fosfatos mg/L 712 8.64 5.71 2.05 2.37 1.46
Nitratos mg/L 15.20 18.54 16.05 8.13 9.92 6.46
CRliarmes UFC/100ml | 17,893 21,829 | 21,379 7,195 8,778 7,724
Termotolerantes

CIP. N* 140674
TITULAR GERENTE

Direccion: Jr. San Francisco N° 230 — Moyobamba-San Martin — Pera
Celular: 956430484 / RPM: #956430484/anaquimicos01@hotmail.com
RUC: 20572240372
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ESPECIALISTAS EN CARACTERIZACION FISICO QUIMICO Y BIOLOGICO DE
AGUA Y SANEAMIENTO

INFORME DE ENSAYO N° 059-2014/ANAQUIMICOS/CC

SOLICITANTE : ROLAN TELLO MARIN
MUESTRA : Agua Residual - Calzada
FECHA DE TOMA DE MUESTRA : 25-08-2014

HORA TOMA DE MUESTRAS : 6:00 am -12:00 p.m- 6:00 p.m
MUESTREADO : Por el Solicitante.

FECHA DE EMISION : 25-08-2014

RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION

Temperatura % 22.13 22.22 22.12 22.18 25.57 22.05
pH pH 5.92 5.78 563 6.02 7.87 7.25
Fosfatos mg/L 7.57 8.42 5.86 2.1 2.44 1.41
Nitratos mg/L 15.70 19.15 16.66 8.44 10.12 6.69
Sl UFC/100ml | 18,001 21,449 | 21,362 8,058 9,831 6,797
Termotolerantes

ANAQUfNICOS ;@gﬂgm [TTTY
Ing. Samuél Ldpez Chavez
CIP. N* 140674
TITULAR GERENTE

Direccién: Jr. San Francisco N° 230 — Moyobamba-San Martin — Perit
Celular: 956430484 / RPM: #956430484/anaquimicos01@hotmail.com
RUC: 20572240372
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ESPECIALISTAS EN CARACTERIZACION FISICO QUIMICO Y BIOLOGICO DE
AGUA Y SANEAMIENTO

INFORME DE ENSAYO N° 060-2014/ANAQUIMICOS/CC

SOLICITANTE : ROLAN TELLO MARIN
MUESTRA : Agua Residual - Calzada

FECHA DE TOMA DE MUESTRA : 01-09-2014

HORA TOMA DE MUESTRAS : 06:00 am -12:00 p.m - 06:00 p.m
MUESTREADO : Por el Solicitante.

FECHA DE EMISION : 01-09-2014

RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION

Temperatura °C 22.33 22.29 22.94 23.19 24.81 23.25
pH pH 587 5.65 5.50 6.58 7.65 7.06
Fosfatos me/L 711 8.61 5.78 2.07 336 1.54
Nitratos me/L 15.23 1852 14.72 8.15 9.90 6.51
e UFC/100ml | 17,998 21,830 | 21,441 7,303 8.776 8,327
Termotolerantes

uél Lope
CIP. N®* 140674
TITULAR GERENTE

Direccion: Jr. San Francisco N° 230 — Moyobamba-San Martin — Peri
Celular: 956430484 / RPM: #956430484/anaquimicos01(@hotmail.com
RUC: 20572240372
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ESPECIALISTAS EN CARACTERIZACION FISICO QUIMICO Y BIOLOGICO DE
AGUA Y SANEAMIENTO

INFORME DE ENSAYO N° 061-2014/ANAQUIMICOS/CC

SOLICITANTE : ROLAN TELLO MARIN
MUESTRA : Agua Residual - Calzada
FECHA DE TOMA DE MUESTRA : 08-09-2014

HORA TOMA DE MUESTRAS : 6:00 am -12:00 p.m - 6:00 p.m
MUESTREADO : Por el Solicitante.

FECHA DE EMISION : 08-09-2014

RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION

Temperatura °C 22.36 23.07 22.16 23.21 23.37 23.23
pH pH 5.87 5.53 5.48 6.59 7.21 7.05
Fosfatos mg/L 7.00 8.72 5.72 2.15 2.52 1.60
Nitratos mg/L 15.26 18.62 16.13 8.16 9.86 6.71
SRIREraNy UFC/100ml | 17,918 22322 | 21872 7,420 8,897 8,329
Termotolerantes

ANAQUfNICOS SER LIS LA

ing. zmué %‘ >z Chdvez

CIP. N* 140674
TITULAR GERENTE

Direccion: Jr. San Francisco N° 230 — Moyobamba-San Martin — Peri
Celular: 956430484 / RPM: #956430484/anaquimicos01@hotmail.com
RUC: 20572240372
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ESPECIALISTAS EN CARACTERIZACION FISICO QUIMICO Y BIOLOGICO DE
AGUA Y SANEAMIENTO

INFORME DE ENSAYO N° 062-2014/ANAQUIMICOS/CC

SOLICITANTE : ROLAN TELLO MARIN
MUESTRA : Agua Residual - Calzada
FECHA DE TOMA DE MUESTRA : 15-09-2014

HORA TOMA DE MUESTRAS : 6:00 am -12:00 p.m - 6:00 p.m
MUESTREADO : Por el Solicitante.

FECHA DE EMISION : 15-09-2014

RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION

Temperatura °C 22.19 22.23 22.60 22.54 27,66 23.15
pH pH 5.80 5.47 537 6.19 7.44 7.12
Fosfatos mg/L AT 8.00 5.76 2.04 2.32 1.62
Nitratos me/L 15.01 17.75 16.00 8.23 9.43 6.54
Galifiactrns UFC/100ml | 17,773 21,673 | 21,233 2435 8,324 8,014
Termotolerantes

Direccién: Jr. San Francisco N° 230 — Moyobamba-San Martin — Perii
Celular: 956430484 / RPM: #956430484/anaquimicos0 1 @hotmail.com
RUC: 20572240372
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ESPECIALISTAS EN CARACTERIZACION FISICO QUIMICO Y BIOLOGICO DE
AGUA Y SANEAMIENTO

INFORME DE ENSAYO N° 063-2014/ANAQUIMICOS/CC

SOLICITANTE : ROLAN TELLO MARIN
MUESTRA : Agua Residual - Calzada
FECHA DE TOMA DE MUESTRA : 22-09-2014

HORA TOMA DE MUESTRAS : 6:00 am -12:00 p.m - 6:00 p.m
MUESTREADO : Por el Solicitante.

FECHA DE EMISION : 22-09-2014

RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION

Temperatura °C 22.06 23.12 22.09 22.48 23.42 22.06
pH pH 5.84 555 561 6.36 7.22 7.27
Fosfatos mg/L 7.46 8.69 5.83 2.12 2.53 137
Nitratos me/L 15.73 18.66 16.65 8.35 9.95 66
O g UFC/100ml | 18,468 21,960 | 21,350 8,179 8.908 6,792
Termotolerantes

ANAQUIMICOS SERYICIOS GENERALES p.12s.
'Ing. Samugl 2 Chdvez

CIP. N* 140674
TITULAR GERENTE

Direccién: Jr. San Francisco N° 230 — Moyobamba-San Martin — Pert
Celular: 956430484 / RPM: #956430484/anaquimicos01@hotmail.com
RUC: 20572240372
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ESPECIALISTAS EN CARACTERIZACION FISICO QUIMICO Y BIOLOGICO DE
AGUA Y SANEAMIENTO

INFORME DE ENSAYO N° 064-2014/ANAQUIMICOS/CC

SOLICITANTE : ROLAN TELLO MARIN
MUESTRA : Agua Residual - Calzada
FECHA DE TOMA DE MUESTRA : 29-09-2014

HORA TOMA DE MUESTRAS : 6:00 am -12:00 p.m - 6:00 p.m
MUESTREADO : Por el Solicitante.

FECHA DE EMISION :29-09-2014

RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION

Temperatura °C 22.28 22.33 22.17 22.02 24.82 21.86
pH pH 5.76 5.26 CET: 6.22 7.66 7.02
Fosfatos me/L 7.16 8.62 575 2.10 2.38 1.45
Nitratos me/L 15.00 1851 16.08 8.20 9.85 6.49
Gallfamnes UFC/100ml | 17,994 21,829 | 21,379 7,319 8,776 7,722
Termotolerantes

Direccion: Jr. San Francisco N° 230 — Moyobamba-San Martin — Peri
Celular: 956430484 / RPM: #956430484/anaquimicos0 1 @hotmail.com
RUC: 20572240372
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AGUA Y SANEAMIENTO

ESPECIALISTAS EN CARACTERIZACION FISICO QUIMICO Y BIOLOGICO DE

INFORME DE ENSAYO N° 065-2014/ANAQUIMICOS/CC

SOLICITANTE : ROLAN TELLO MARIN
MUESTRA : Agua Residual - Calzada

FECHA DE TOMA DE MUESTRA : 06-10-2014

HORA TOMA DE MUESTRAS : 06:00 am -12:00 p.m - 6:00 p.m
MUESTREADO : Por el Solicitante.

FECHA DE EMISION : 06-10-2014

RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION

Temperatura i e 22.10 22.18 22.70 22.54 22.62 23.15
pH pH 5.82 5.46 5.35 6.21 7.68 7.09
Fosfatos mg/L 715 8.40 S77 2.09 2.25 161
Nitratos mg/L 15.03 17.94 16.02 8.27 9.78 6.59
Colfformes UFC/100ml | 17,775 21,683 | 21,231 7,520 8,541 7,615
Termotolerantes

I
CIP. N* 140674
TITULAR GERENTE

Direccion: Jr. San Francisco N° 230 — Moyobamba-San Martin — Perti
Celular: 956430484 / RPM: #956430484/anaquimicos01@hotmail.com
RUC: 20572240372
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ESPECIALISTAS EN CARACTERIZACION FISICO QUIMICO ¥ BIOLOGICO DE
AGUA Y SANEAMIENTO

INFORME DE ENSAYO N° 066-2014/ANAQUIMICOS/CC

SOLICITANTE : ROLAN TELLO MARIN
MUESTRA : Agua Residual - Calzada
FECHA DE TOMA DE MUESTRA : 13-10-2014

HORA TOMA DE MUESTRAS : 6:00 am -12:00 p.m - 6:00 p.m
MUESTREADO : Por el Solicitante.

FECHA DE EMISION : 13-10-2014

RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION

Temperatura °C 22.30 23.11 22.18 23.17 23.48 23.16
pH pH 593 5.49 5.46 6.64 7.17 7.03
Fosfatos me/L 7.24 8.70 5.65 2.16 2.48 163
Nitratos mg/L 15.30 18.63 16.09 8.21 9.89 6.63
Coliicnmies UFC/100ml | 17,917 22,125 | 22,105 7,418 8,901 8,327
Termotolerantes

ANAQUMICOS SERYICIOS GENERALES 1.
Ing. gmu% E%z %m'i
CIP. N®* 140674

TITULAR GERENTE

Direccion: Jr. San Francisco N° 230 — Moyobamba-San Martin — Perti
Celular: 956430484 / RPM: #956430484/anaquimicos01@hotmail.com
RUC: 20572240372
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ESPECIALISTAS EN CARACTERIZACION FISICO QUIMICO Y BIOLOGICO DE
AGUA Y SANEAMIENTO

INFORME DE ENSAYO N° 067-2014/ANAQUIMICOS/CC

SOLICITANTE : ROLAN TELLO MARIN
MUESTRA : Agua Residual - Calzada

FECHA DE TOMA DE MUESTRA : 20-10-2014

HORA TOMA DE MUESTRAS : 06:00 a.m, 12:00 p.m y 06:00 p.m
MUESTREADO : Por el Solicitante.

FECHA DE EMISION :20-10-2014

RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION

Temperatura °C 22.08 2224 22.50 22.46 22.68 22.95
pH Ph 5.89 5.47 528 6.24 7.45 6.99
Fosfatos me/L 7.19 7.99 5.82 2.03 241 1.79
Nitratos me/L 15.24 17.77 15.85 8.16 9.43 6.50
Coli e UFC/100ml | 17,765 21,673 | 21,223 7,905 8,764 7,345
Termotolerantes

ANAQUINICOS SERY

PEA
CIP. N* 140674
TITULAR GERENTE

Direccion: Jr. San Francisco N° 230 — Moyobamba-San Martin — Per
Celular: 956430484 / RPM: #956430484/anaquimicos01@hotmail.com
RUC: 20572240372
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AGUA Y SANEAMIENTO

ESPECIALISTAS EN CARACTERIZACION FISICO QUIMICO Y BIOLOGICO DE

INFORME DE ENSAYO N° 068-2014/ANAQUIMICOS/CC

SOLICITANTE : ROLAN TELLO MARIN
MUESTRA : Agua Residual - Calzada
FECHA DE TOMA DE MUESTRA : 27-10-2014

HORA TOMA DE MUESTRAS : 06:00 am -12:00 p.m - 6:00 p.m
MUESTREADO : Por el Solicitante.

FECHA DE EMISION :27-10-2014

RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION

Temperatura °C 22.29 23.14 22.12 23.22 23.43 22.01
pH pH 5.86 5.51 5.66 6.54 7.23 7.28
Fosfatos mg/L 7.06 8.66 5.46 247 2.55 1.36
Nitratos mg/L 15.29 18.64 16.61 8.22 9.88 6.57
CRiveLIS UFC/100ml | 17,920 22,319 | 21,001 7,423 8,900 6,791
Termotolerantes

1P. N®

140674
TITULAR GERENTE

Direccién: Jr. San Francisco N° 230 — Moyobamba-San Martin — Perti
Celular: 956430484 / RPM: #956430484/anaquimicos01@hotmail.com
RUC: 20572240372
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ESPECIALISTAS EN CARACTERIZACION FISICO QUIMICO Y BIOLOGICO DE
AGUA Y SANEAMIENTO

INFORME DE ENSAYO N° 069-2014/ANAQUIMICOS/CC

SOLICITANTE : ROLAN TELLO MARIN
MUESTRA : Agua Residual - Calzada
FECHA DE TOMA DE MUESTRA : 03-11-2014

HORA TOMA DE MUESTRAS : 6:00 a.m -12:00 p.m - 6:00 p.m
MUESTREADO : Por el Solicitante.

FECHA DE EMISION : 03-11-2014

RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION

Temperatura C 22.20 2238 22.55 22.59 24.79 23.14
pH pH 5.82 5.67 534 6.25 7.68 7.01
Fosfatos mg/L 7.10 8.63 5.84 2.07 2.27 1.59
Nitratos mg/L 15.04 18.55 15.98 8.26 9.83 6.60
Colifspmes UFC/100ml | 17,777 21,831 | 21,230 7,327 8,776 7,517
Termotolerantes

CIP. N® 140674
TITULAR GERENTE

Direccion: Jr. San Francisco N° 230 — Moyobamba-San Martin — Perti
Celular: 956430484 / RPM: #956430484/anaquimicos01@hotmail.com
RUC: 20572240372
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ESPECIALISTAS EN CARACTERIZACION FISICO QUIMICO Y BIOLOGICO DE
AGUA Y SANEAMIENTO

INFORME DE ENSAYO N° 070-2014/ANAQUIMICOS/CC

SOLICITANTE : ROLAN TELLO MARIN
MUESTRA : Agua Residual - Calzada
FECHA DE TOMA DE MUESTRA : 10-11-2014

HORA TOMA DE MUESTRAS : 6:00 am -12:00 p.m - 6:00 p.m
MUESTREADO : Por el Solicitante.

FECHA DE EMISION :10-11-2014

RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION

Temperatura °C 22.02 23.08 22.15 22.51 23.38 22.04
pH pH 5.81 5.48 563 6.45 7.16 7.24
Fosfatos mg/L 7.48 8.68 5.80 215 2.56 131
Nitratos mg/L 15.75 18.65 16.65 8.39 9.84 6.73
ceifiprmes UFC/100ml | 18,466 21,962 | 22,015 8,170 8,910 6,799

Termotolerantes

;

M‘

LA
7

P. N* 140674
TITULAR GERENTE

Direccién: Jr. San Francisco N° 230 — Moyobamba-San Martin — Perti
Celular: 956430484 / RPM: #956430484/anaquimicos01@hotmail.com
RUC: 20572240372
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ESPECIALISTAS EN CARACTERIZACION FISICO QUIMICO Y BIOLOGICO DE
AGUA Y SANEAMIENTO

INFORME DE ENSAYO N° 071-2014/ANAQUIMICOS/CC

SOLICITANTE : ROLAN TELLO MARIN
MUESTRA : Agua Residual - Calzada
FECHA DE TOMA DE MUESTRA : 17-11-2014

HORA TOMA DE MUESTRAS : 6:00 a.m-12:00 p.m - 6:00 p.m
MUESTREADO : Por el Solicitante.

FECHA DE EMISION :17-11-2014

RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION

Temperatura c 22.25 22.34 22.52 22.03 24.84 22.91
pH pH 5.74 5.27 5.29 6.23 7.67 6.95
Fosfatos mg/L 7.12 8.65 5.85 197 237 158
Nitratos mg/L 15.05 1852 15.84 8.18 9.82 6.58
ChilfSrmes UFC/100 ml 17,998 21,828 | 21,221 7,224 8,809 7,456
Termotolerantes

ANAQUEMICOS SERVICIOS GEWERALES t124
Ing. el Jopez Chavez
40

CIP. NY 140674
TITULAR GERENTE

Direccion: Jr. San Francisco N° 230 — Moyobamba-San Martin — Perd
Celular: 956430484 / RPM: #956430484/anaquimicos01@hotmail.com
RUC: 20572240372
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