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RESUMEN

El trabajo de. ihvestigacién se realizo en la LE N° 00813, ubicada en el centro poblado de
Ochamé, distrito de Moyobamba, provincia de Moyobamba, departamento de San Martin,
teniendo como objetivo determinar el efecto que producen los filtros fisicos en el
tratamiento de las aguas residuales domésticas para su reutilizacién en regadio,
considerandose los parametros fisico-quimicos y bacteriolégicos del agua residual (pH,
DBOS, DQO, SST y Coliformes Totales), los mismos que fueron comparados con los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) establecidos en las normas nacionales.

La revision bibliografica condujo a suponer que si utilizamos filtros fisicos en el
trétamiento de las aguas residuales domésticas, entonces se obtendra agua reutilizable en
regadios, lo cual constituyo la hipétesis de investigacion.

En la parte operatiVa, la investigacion fue conducida bajo un disefio experimental con pre
y post prueba, y durante el periodo de operacion de los filtros fisicos se realizaron 6
muestras de agua residual; en la que cada muestra era de 500 ml; teniéndose un total de 3
litros; los cuales conformaron la muestra.

En cuanto a los resultados, mediante tres andlisis fisicos quimicos y microbioldgicos se
determinaron los parametros de SST, pH, Coliformes Totales, DBOS y DQO para el agua
residual doméstica, los mismos que se encuentran por debajo de los valores establecidos
en los ECA para regadio, dejando en claro de esta manera que el agua (Efluente) es apta
para ser reutilizada en regadios; lo cual qued6 demostrado al realizar la respectiva prueba
de hipétesis mediante la distribucion t de student con 95% de confianza.

Respecto a la remocion de contaminantes, los resultados obtenidos durante el proceso de
investigacion mostraron que los filtros fisicos como unidades de tratamiento de las aguas
residuales domésticas 1ografon surtir efectos positivos, de tal manera que la remocion
alcanzada para SST es de 82.86%, para coliformes totales es 77.13%, para la DBO se
alcanz6 una remocion de 96.94% y para la DQO se alcanzd remover un 92.95 %.
Finalmente, se demostré que, el agua tratada con filtros fisicos y reutilizada en regadio
(vegetales de tallo alto) aporta la mayor cantidad de nutrientes cuando se compara con un

suelo testigo.
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ABSTRACT

The research work was carried out in 1. E N°. 00813, located in Ochame town,
Moyobamba district, Moyobamba province, San Martin department, taking as its
objective to determine the effect the physical filters in the treatment of domestic
wastewater for reuse in irrigation, considering the physical, chemical and
bacteriological parameters of the residual water (pH, DBOs, DQO, SST and
Total coliforms), the same who were compared with the Environmental Quality
Standards (ECA) laid down in the national standards.

The literature review led to assume that if we use physical filters in the
treatment of domestic wastewater, then we would get useable water in
irrigation, which formed the research hypotheses.

In the operative part, research was conducted under an experimental design
with pre- and post-test, and during the period of operation of the filters were six
physical samples of wastewater; in which each sample was 500 ml; taking a
total of 3 liters; which formed the sample.

In terms of results, using three physical chemical analysis and microbiological
parameters, were determined from SST, pH, Total Coliforms, DBOs y DQO to
the domestic residual water, the same that are below the established values in
ECA for irrigation, making it clear in this way that the water (effluent) is fit to be
reused in irrigation; which has been proved to perform the respective
hypothesis test, using the student-t distribution with 95% confidence.

With regard to the removal of pollutants, the results obtained during the process
of investigation showed that the filters as physical units for domestic wastewater
treatment achieved have positive effects, in such a way that the removal
reached for SST is 82.86 %, for total coliforms it is 77.13 %, for the DBO there
was reached a removal of 96.94 % and for the DQO it was reached to remove
92.95 %. -

Finally, it was demonstrated that the treated water with physical filters and
reused in irrigation (plants of high stem) provides the greatest amount of
nutrients when compared with the control soil.

Key words: physical filters, domestic wastewater.
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CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Uno de los problemas socio ambientaléé mdas grandes en la actualidad es la
contaminacion de las fuentes naturales de agua, debido a la descarga de grandes
volimenes de aguas residuales que por tener un alto contenido de microorganismos
patégenos, minerales y excesivas cantidades de carga orgénica causan un impacto letal al
medio ambiento ademas de crear fuentes potenciales para el desarrollo de enfermedades.
(Fioravanti My Vega N, 2003).

En el Pert en la mayoria de localidades las aguas residuales domesticas se vierten
directamente a los ‘cuerpos de agua sin tratamiento alguno, pese a que se vienen
desarrollado numerosos intentos para tratar estos grandes voliimenes de aguas residuales;
son pocos los | proyectos que puedan llamarse exitosos, dado que algunos gobiernos
locales ante la necesidad de responder al problema ya mencionado han optado por aplicar
tecnologias convencionales que en su mayoria han presentado grandes limitaciones ya que
no tienen suficiente capacidad de tratamiento pefmaneciendd los problemas de olores
ofensivos y de solidos sin degradar, obteniendo como resultado la contaminacién de los
cuerpos de agua que reciben tanto los efluentes de insuficiente calidad de las PTAR como
los vertimientos de aguas residuales crudas provenientes de los sistemas de alcantarillado
que expresado en cifras este volumen de aguas residuales sin tratamiento en el Peru

| equivalen al 65%.(Fondo Nacional del Ambiente, 2010) ‘

En la region de San Martin y sobre todo en la ciudad de Moyobamba nuestra realidad es
mucho mas preocupante ya que son contados y sobre todo niuy reducidos los proyectos
que se han dado para solucionar dicho problema; Ello se debe principalmente, a la vision
sesgada del gobierno que demuestra la ausencia de inversiones para implementar un
sistema de tratamiento adecuado que permité minimizar la contaminacion de los rios que
son los que mas se ven afectados. '

A raiz de toda esta problemaética surge la interrogante: ;Cudl es el efecto que producen los
filtros fisicos en el tratamiento de las aguas residuales domésticas, para su reutilizacién en

regadios en la I.E. N° 00813, Ochamé-Moyobamba?
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1.0bjetivo General:

Determinar el efecto que producen los filtros fisicos en el tratamiento de las aguas
residuales domesticas para su reutilizacion en regadio en la .LE N° 00813, Ochamé-

Moyobamba.

1.2.2.Objetivos Especificos:

a. Determinar los parametros fisico-quimicos y bacteriolégicos del agua rééidual:
pH, DBOs, DQO, SST y Coliformes Totales.

b. Comparar los resultados de los andlisis fisico-quimicos y bacteriolégicos con
los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) establecidos en las normas
nacionales.

c. Determinar el porcentaje de remocién de contaminantes alcanzado mediante el
tratamiento del agua residual con filtro fisicos.

d. Caracterizar el suelo del biohuerto para determinar el aporte de nutrientes

provenientes del agua residual.
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1.3. FUNDAMENTACION TEORICA

1.3.1. Antecedentes de la investigacion

En la tesis “Diseiio, Construccion y Evaluacion de un Filtro Intermitente de
Arena Pomez”. Lopez, J (2012). Guatemala. En la investigacion sobre el filtro
intermitente de arena Como Unidad de tratamiento de Aguas Residuales,
evaluaron los parametros de DBOs, DQO, Nitrogeno Tbtal, Fésforo Total 'y
Sélidos ESuspendidos, De las cuales logré‘ remover para DQO un valor de 84,32 %,
para la DBOs se removid el 82,62 % y para los soélidos Suspendidos logro

remover el 36,89 % de la concentracion inicial contenida en el agua residual.

En la tesis “Pulimento de los efluentes de las lagunas de estabilizacion de la
Universidad de Zulia a través de un filtro rocoso”. Yabroudi et al, (2002).
Venezuela. En su proyecto estudiaron la eficiencia de un filtro rocoso como
sistema de tratamiento para mejorar la calidad del efluente de Tas ]aghnas de
estabilizacion de la universidad del Zulia. EValuando parametros fisico-quimicos y
bacteriologicos. Para llevar a cabo su objetivo evaluaron el comportamiento de un
lecho Erocoso de 0.8 m de altura constituido por piedras tipo granzoncillo con un
diémefrb promedio de 2.5 cm.se utilizaron cargas hidraulicas iguales a 0,75 y 0.50
m3/m3d durante un periodo de seis semanas cada una. En donde al analizar el
comportamiento de la remocién de turbidez para cada una de las cargas, se obtuvo
para la carga de 0,75 m3/m3d una remocién promedio igual a 69% y para la carga
de 0,50 m3/m3d fue igual a 80%, indicando que la eficiencia del filtro aumenta a
cargas'hidréulicas bajas; por otro lado estudiaron los rangos de pH alcanzados y
observaron que se encuentran bastante cercanos y proporcionan condiciones para
(jue se"den los procesos bioldgicos dentro del filtro, ubicandose en el rango de pH

Optimo para la digestion anaerobia, entre 6,6 y 7,6.

pag. 3



En la “Propuesta de elaboracion de un filtro para el tratamiento de boro en
aguas residuales provenientes de la geo Ahuachapan”. Valle, C; Reyes, O.
(2012). El salvador.

Manifiesta que el método propuesto fue la elaboracién de un filtro artesanal de
piedra volcanica-carbon activado para el tratamiento de aguas residuales. El
tratamiento se realiz, tomando agua residual de tipo geotérmica en el punto de
descarga durante un periodo de cuatro meses. Ségl’m los resultados que obtuvieron
ellos concluyeron en que el filtro de piedra volcénica-carbén activado, posee
propiedades de eliminacién del boro del agua residual, debid6 a la piedra
Volcénica; se observd la disminucion del contenido de boro en un 65.1% de

promedio durante un periodo de cuatro meses.

En la tesis de ""Implementacion del material denominado: Ripio clasificado de
concreto como material filtrante en filtros pefcoladores en la planta piloto”.
Ramirez, A. (2010), Guatemala. |

En su investigacién los resultados fueron los siguientes: Para la unidad con medio
ﬁltrantve. piedra volcéanica obtuvo una eficiencia de remocion promedio de la DBOs
de 89.38%; para la unidad con medio filtrante material PET, fue de 70.27%; y para

la unidad con medio filtrante ripio clasificado de concreto fue de 85.18%.

En el estudio experimental'del proceso de filtros percoladores operixndo por
gravedad, ERIS (Escuela Regional de Ingenieﬁa Sanitaria y Recursos
Hidréulicos, Universidad de San Carlos-Guatemala), realizado por Saravia, P.
(2010); Guatemala o

Indica que el filtro experimental construido, consistié en una torre de 8.5 metros
de altura de lecho filtrante con un dié:‘metro. interno de 1.20 metros, los resultados
obtenidos fueron: carga hidraulica 9.6 m3/m2.dia, 65 habitantes tratados por metro
ctbico de filtro, carga organica 1.22 Kg de DBOs/m3.dia 'y 75% de:eﬁciencia en la
remocién de materia orgénica. Se demostré la sencillez de la operacion y el

operador dedica en promedio menos de 3 horas diarias para operar todo el sistema.
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En la Tesis “Disefio y construccion de un filtro intermitente de grava sin
recirculacion y comparacion con eficiencias tedricas de filtros con
recirculacion para el tratamiento de agua residual doméstica”, realizado por
Sigui, N. (2013), Guatemala ' ‘

En esta Investigacion el Filtro Intermitente de Arena presentd los siguientes
resultados: La eficiencia maxima dé remocién de la DBOs fue de 76 %. La
méaxima eficiencia de remocién de DQO se obtuvo en la octava muestra, siendo
79%. _ v

En lo que se refiere al analisis de SST, se observa que efectivamente hay una
reduccion de los SST pero en promedio fue baja, 45,0 %, y un valor medio en el
efluente de 23,5 mg/l. Esto nos indica que el filtro no es reaimente eficiente para
reduccion de SST, y que probablemenfe se deba afiadir un sedimentador a su salida
para clarificar el agua, y asi obtener mejores resultados en la medida de este
parametro. a

El pH del agua subid significativamente en los primeros 4 andlisis mostrados.
Esto se debe probablemente a la falta de una limpieza a la grava utilizada. La
limpieza era necesaria ya que la grava posee algo de cal, lo que ocasion6 un
aumento significativo de este parametro en un inicio,i y s redujo conforme la

grava se lavo a causa del caudal entrante.

En la Tesis:“Valoraci()‘n de unidades de Filtracién lehta en arena como
alternétiva' para la remociéon de contaminacién bacteriolégico en Aguas
Residuales de Efluentes Secundarios Anaerobios”. Aguirre, K. (2009). En esta
ihvestigacién‘realizada en Pereira (Brasil) los resultados obtenidos demostraron
que los sistemas FLA ‘son eficientes pafa la rém_oci(')n de materia organica y
nitrégeno total, con porcentajes de remocién en carga entre 80% y 98%,
particularmente se encontraron mejores eficiencias en los filtros con cargas
hidréuliéas bajas, de la misma forma se obtuvieron mejores resultados en los

filtros pertenecientes al tren de tratamiento del humedal de flujo vertical.

I3
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1.3.2. Bases teoricas

1.3.2.1. Problemaitica de las aguas Residuales
_El crecimiento acelerado de la poblacion, la contaminaciéon de las fuentes
‘naturales de agua superficial y subterranea, la desigual distribucion espacial del
recurso hidrico y los prolongados periodos de estiéje, vienen forzando la
necesidad- de propuestas innovadoras como fuentes alternativas para el
abastecimiento de agua. En este contexto, las aguas residuales se constituyen en

_ fuente adicional para atender la demanda del recurso. Ferndndez, A. (2011)

El agua residual tratada, constituye:un valioso recurso que podria sustituir un
importante volumen de agua de primer uso, en actividades que no requieren de
la calidad . de agua potable. El impacto de dicho tratamiento incidira
principalmente en la reduccién de los riesgos para la salud publica, la
vulnerabilidad de los acuiferos a la contaminacion; la conservacioén original de la
calidad de las aguas en las fuentes naturales superficiales y subterrdneas y un

mejor aprovechamiento por su disponibilidad continua. Fernandez, A. (2011)

Sin embargo es evidente que las limitadas practicas de manejo de las aguas
residuales no son planeadas ni ¢ontroladas adecuadamente y generan voliimenes
considerables de infiltracién, con el peligro de contaminar los acuiferos que se
utilicen para el abastecimiento de agua potable en las ciudades, constituyéndose

en una fuente difusa de contaminacion continua. Fernandez, A. (2011)

La ingesta directa de agua por fuentes contaminadas o indirecta a través de
alimentos de consumo crudo de tallo bajo regados por aguas residuales o de tallo
alto sin tratar o insuficientemente tratadas, asi como el contacto con campos
regados con aguas residuales insuficientemente tratadas y sin tomar las debidas
restricciones, representan un elevado riesgo de infeccion parasitica (giardiasis,
amebiasis, teniasis, ascariasis), virica (hepatitis, diarreas por rotavirus) y

bacteriana (colera, tifoidea, EDAS en general). Fernandez, A. (2011)
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1.3.2.2. Aguas residuales.
Son una mezcla compleja que contiene agua (por lo comin mas del 99%)
mezclada con contaminantes organicos e inorganicos, tanto en suspension
como disueltos. La concentraci6n de estos contaminantes normalmente es

muy pequefia, y se expresa en mg/l. Glynn, H y Heinke, G. (1999)

Las aguas residuales son materiales derivados de residuos domésticos o
de procesos industriales, los cuales, por razones de salud publica y por
consideraciones de recreacidn econdmica y estética, no pueden
desecharse vertiéndolas sin tratamiento en lagos o corrientes
convencionales. Los materiales inorganicos, como la arcilla, sedimentos y
otros residuos, se pueden eliminar por métodos mecénicos y quimicos; sin
embérgo, si el material que debe ser eliminado es de naturaleza orgénica,
el tratamiento implica usualmente actividades de microorganismos que
oxidan y convierten la materia organica en CO2; es por esto que lbs
tratgamien'tos de las aguas de desecho son procesos en los cuales los

microorganismos juegan papeles cruciales. Crites, Tchobanoglous. (2000)

A. Las aguas residuales domésticas .
Las aguas residuales domésticas son las procedentes de zonas de
vivienda y de servicios producidas principalmente por el
metabolismo humano y las actividades domésticas. Huertas, R et al.
(2012) h
En general se consideran aguas residuales domesticas a los ll'quido.s
provenientes de las viviendas o residencias, edificios comerciales e

institucionales. Romero, J. (2002).
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Tabla 01: Concentracion tipica del agua residual doméstica.

PARAMETRO | UNIDAD RANGO
Minimo Maximo Promedio

DBOs mg/| 110 400 | 210

DQO mg/l 250 1000 | 500

SST mg/l 100 350 |210

NTK mg/l 20 85 |35
Fosforo Total mg/l 4 15 7
Grasas y Aceites | mg/l 50 150 90
Coliformes totales NMP/]OO ml | 106 102 | 107
Coliformes fecales| NMP/100 ml | 10° 107 108

Fuente: Tratamiento de Aguas Residuales. Romero, J (]999)
Caracteristicas de las Aguas Residuales Domésticas

v Caracteristicas biologicas

Donde quiera que héya alimento adecdado', suficiente humedad y
una temperatura idonea, los microorganismos prosperan. Las
aguas residuales domesticas proporcionan un ambiente ideal para
una inmensa coleccidn de microbios, sobre todo bacterias virus y
protozoarios entre ellos microorganismos patégenos (organismos
causantes de enfermedades) provenientes de los excrementos de
pérsonas con enfermedades infecciosas. Glynn, H‘ y Heinke, G.
(1999) .

Las aguas residuales domesticas vienen dadas por una gran
variedad de organismos vivos de alta capacidad metabélica, y
gr:an potencial de descomposicién y degradacion de la materia
organica e inorganica. El coinponente organico de las aguas
fesiduales s un medio de cultivo que permite el desarrollo de los
microorganismos que cierran los ciclos’ biogeoquimicos de

elementos como el carbono, el nitrogeno, el fésforo o el azufre.

pag. 8



Los organismos que principalmente se encuentran en las aguas
residuales urbanas son: algas, mohos, bacterias, virus, flagelados,
ciliados, rotiferos, neméatodos, anélidos, larvas, etc. Martin, 1 et
al. (2006) '

Materia organica.

Las proteinas y carbohidratos constituyen el 90% de la materia
organica de las agua residuales domésticas. Las fuentes de estos
contaminantes biodegradables incluyen los excrementos y orina
de los humanos, los residuos de alimentos de los fregaderos, el
polvo y la suciedad procedente del bafio y del lavado de ropa
ademas de jabon, deter:gentes y otros productos de limpieza.
Glynn, H y Heinke, G. (1999)

La materia organica de las aguas residuales es una combinacién
de carbono, hidrogeno, oxigeno y nitrégeno principalmente con
las proteinas, los éarbohidratos y las grasas y aceites como

grupos mas importantes. Romero, J. (1999).

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

Es la cantidad medida de oxigeno que requieren
microorganismos aclimatados para degradar biolégicamente la
materia organica de las aguas residuales. |

La DBOs es el parametro mas importante en el control de la
contaminacion del agua. Este dato se utiliza como una medida de
la contaminacién orgéanica como una base para estimar el
oxigeno necesario para los procesos bioldgicos y como un
indicador del rendimiento de los procesos.Glynn, H y Heinke, G.
(1999) |

La DBOs es el pardmetro més usado para medir la calidad de las

Aguas Residuales y Superficiales, para determinar la cantidad de
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oxigeno requerido para estabilizar bioldégicamente la materia
organica del agua, para disefiar unidades de tratamiento
biolégico, para evaluar la eficiencia de los proceso de
tratamiento y para fijar las cargas orgénicas permisibles en

fuentes receptoras. Romero, J. (2002).

Demanda Quimica de oxigeno.

Se usa para medir el oxigeno equivalente a la materia orgénica
oxidable quimicamente mediante un agente quimico oxidante
fuerte, por lo general dicromato de potasio, en un medio acido y

a alta temperatura. Romero, J. (2002).

Solidds Suspendidos Totales.

Corresponde a la cantidad de material (s6lidos) que es retenido
después de realizar la filtracion de un volumen de agua. Es
importante como indicador puesto que su presencia disminuye el
paso de la luz a través de agua evitando su actividad fotosintética
en las corrientes, importante para la produccién de oxigeno

Romero, J. (2002).

Coliformes Fecales

Los Organismos patdgenos que pueden existir en las Aguas
Residuales son, generalmente, pocos y dificiles de aislar e
identificar. Por esta razén se prefiere utilizar a los coliformes
como organismo indicador de contaminacién o, en otras
palabras, como indicédor de la existencia de organismos
productores de enfermedad.

El hombre arroja diariamente en sus excrementos, entre 10° y 4
x ‘10" coliformes; por tanto su presencia puede detectarse con

facilidad y utilizarse como norma de control sanitario.
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Las bacterias coliformes son bacilos gram-negativos, aerobios y
facultativos anaerobios, no formadores de esporas, que
fermentan la lactosa con produccion de gas en 48+ 3 ha 356
37°C. El grupo de coliformes Totales, grupo coli aerogenes,
incluye los géneros Escherichia, Espesie E. coli, como la
poblacién de bacterias coliformes maés representativa de

contaminacion fecal. Romero, J. (2002).

v Potencial de Hidrégeno (pH)
Medida de la concentracion de i6n hidrégeno en el agua,
expresada como el logaritmo negativo de la concentracion molar
de i6n hidrogeno. Aguas residuales en concentracion adversa del
i6n hidrégeno son dificiles de tratar bildgicamente, alteran la
biota de las fuentes receptoras y eventualmente son fatales para
los microorganismos, Aguas con pH menor de seis, en
tratamiento bioldgico, favorece el crecimiento de hongos sobre
las bacterias. Romero, J. (2002).
El pH es un parénietro de mucho control en los prdcésos de
tratamiento vbiol()'gico a causa de las' necesidades de los
microorganismos. El pH adecuado para el desarrollo de la
mayoria de los organiSmos esta entre 6.5 ‘y 8.5. Gonzales, G.
(2012) | | | | |

B. Aguasv"residuales reutilizables.
Comprende los métodos y tecnologias cuyo producto final retorna a la
naturaleza con el minimo riesgo o como un recurso utilizable para la
agricultura, riego de jardines y otros fines. Ministerio de Medio
Ambiente y Agua. (2010). -
Las aguas residuales reutilizables o recuperadas son aquellas que han

recibido el tratamiento suficiente para volver a ser utilizadas
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directamente en la industria y en la agricultura. Glynn, H y Heinke,
G. (1999).

Las reutilizaciones mads importantes son las que, por diferentes
motivos consisten en la aplicacion de agua residual depurada al
suelo. La reutilizacion donde predominan criterios de riego, es decir,
équella en la cual el uso del agua se efectiia en funcion del agua

residual depurada como agua de riego. Kestler, P. (2004).

C. Tratamiento de las aguas residuales.

El objetivo principal del tratamiento del agua residual es minimizar el

impacto en salud y el impacto ambiental al verter los contaminantes .

éonstituyentes del agua residual doméstica € industrial en cuérpos de

agua receptores. (Gonzales, G. 2012) '

Para’ lbgraf este objetivo los procesos de tratamiento se centran

basicamente en la reduccion de DBOs, de Sélidos en suspension, de

organismos patégenos y en casos mds especificos en la eliminacion

de nutrientes. Gonzéles, G. (2012)

La eliminacién de los contaminantes se realiza de forma ordenada y

secuencial a través de diferentes étapas; que aplicadas de forma

éuces’iva proporcionan un grado de tratamiento creciente de las aguas.

Huertas, R et al. (2012) -

'i. Pre tratamiento: Separac1on previa de la mayor cantldad

| "posible de contaminantes que por naturaleza o tamafio puedan
“dar problémas posteriormente (sélidos gruesos, arenas y
flotantes pfihcipalmente). Huertas, R et al. (2012)

ii. ‘Tratamien:to pri:mario:' Tratamiento de ‘las aguas residuales
mediante un proceso fisico o fisicoquimico, que incluya la
sedimentacion de los sélidos en suspension, u otros procesos en
los que la DBOs de las aguas que entren se reduzca, por lo

menos, en un 20% antes del vertido, y €l total de s6lidos en
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suspension en las aguas residuales de entrada se reduzca, por lo
menos, en un 50%. Martin, I et al. (2006).

iii. ~Tratamiento secundario: En este caso el objetivo es la
eliminacién de la materia orgéanica biodegradable disuelta o en
forma coloidal, asi como el resto de s6lidos y parte de los
nutrientes presentes en el agué. Huertas, R et al. (2012)

iv. Tratamiento terciario: Permite obtener efluentes de mayor
calidad, para ser vertidos en zonas con requisitos mas
exigentes. Generalmente se busca la elim;nacién de nutrientes y

patégenos. Huertas, R et al. (2012)

1.3.2.3. Filtraci(')n'jen medio granular
La filtracion esf una operacién en la qué se hace pasar el agua a través de
un medio poroso, con el objetivo de retener la mayor cantidad pdsible de
materia en‘_susp.ensiéﬁ. ' ‘
En la ﬁltra‘cién'el medio pordso tradicionalmente utilizado es un lecho de
arena, de altura variable, dispuesta en distintas capas de distinto tamafio
de particula, siendo la superior la mas pequefia y de entre 0.15 y 0.3 mm.

Rodri guez, A etal. (2006).

En el tratamiento de Aguas residuales, la filtracion es una operacién
utilizada para remover s6lidos, material no sedimentable, Turbiedad,
fosforo, DBOs, DQO, metales pesados, virus, es decir para asegurar la
calidad del efluente Romero, J. (1999). |

A. Aplica¢i6n de la Filtracién por medio Granular.
Las primeras aplicaciones de los filtros de medio granular en el
tratamiento de las aguas residuales seguian bésicamente los
procedimientos de disei“lo desérroliados por el tratamiento del agua
potable. Debido a que las caracteristicas fisicas y quimicas de las
aguas residuales difieren de las de la mayoria de las aguas naturales,

pag. 13



la filtracién de aguas residuales entrafia consideraciones de disefio
especiales. En general, los filtros de Agua residual reciben particulas
de tamafio mayor y mas variable, mayor peso y cargas de s6lidos mas
variables. Los mecanismos de filtracién son complejos y puede
resultar de la combinacién de diversos factores, entre los que se
incluyen el arrastre (mecdnico o por colisién aleatOria), la
intercepcion dentro del medio filtrante, la sedimentacién por
gravedad, impacto inercial de la particulas que presentan adhesion al
medio filtrante y el crecimiento de solidos biolégicos en el seno del
medio, lo cual faVorece:adicionalmente, la eliminacién de sélidos.

Metcalf & Eddy. (1995)

. Tipos de Filtros Fisicos

" Los medios filtrantes naturales, estan compuestos por un material, suelo,
arcillas, arenas, gravas, entre otros, compuestos por poros que contienen
aire, agua y-micrborganismos u organismos pequefios, y multiples
aplicaciones han surgido para estos. Para Viessman W. y Hammer M.
(1998), y Harrington G. et al. (2003), la filtracién es utilizada
principalm.ente para separar solidos de aguas naturales y aguas residuales
pasandolos por un medio poroso, aunque es también considerable su
capacidad de remocion de patogenicidad. El sistema de filtracion mas
comun es a través de una capa de medio granular, que usualmente es

arena fina.

i. .  Filtros Intermitentes de Arena.

' Los filtros interrﬁitentes de arena son lechos poco profundos,
en donde el agua, una vez pre tratada, se hace circular
verticalmente y de forma intermitente a través del lecho
filtrante sobre el que se desarrolla una pelicula bacteriana. En
‘estos sistemas predominan los mecanismos de filtracion,

oxidacion bioldgica y adsorcion, proceso por el cual se
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ii.

iii.

produce la fijacién en la superficie de las particulas. Huertas,
R et al. (2012)

Lecho de Arena presenta un espesor que oscila entre 0,6 y 1,0

'm y descansa sobre una capa de grava enla que se ubican las

tuberias de recogida del efluente depurado.

Para mantener las condiciones aerobias durante la operacion,
el agua residual se aplica al Filtro de forma intermitente.
Martin, 1 et al. (2006). -

Filtro Percolador

Taﬁque normalmente cilindrico relleno de un material inerte
sobre el que se rocia el agua a tratar.

Se efectiia una ventilacién por tiro natural o forzado para
favorecer el aporte del oxigeno necesario para mantener la
microflora en un medio aerobio. Sobre el material inerte se
forma una pelicula bacteriana, que segi’m el espesor puede
desarrollar bajo la capa aerobia otra capa anaerobia adicional
a la primera. '

El medio filtrante de piedra gruesa o material sintético, se
desarrolla una pelicula de microor‘gani:smos que degradan la

materia ofgénica del agua residual. Arana, V. (2009).

Filtros Turba.

Este sistema de depuracion se fundamenta en la filtracién del
agué residual urbana a través de lechos que emplean turba
como material filtrante. La .turba es un tipo de humus que se
forma en las condiciones anaerobias propias de los medios
saturados con agua. ' |

Los Filtros: de Turba estan constituidos por recintos en los que
se dispon_eh una serie de capas filtrantes, cuya composicién de

arriba hacia abajo suele ser: turba, arena, gravilla y grava. La
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iv.

accion de depuracion se realiza en la capa de turba, mientras
que el resto de los estratos empleados no tienen mas funcién

que retener al inmediato superior. Martin, I et al. (2006).

~Zanjas filtrantes (infiltracion-percolacion).

La Infiltracion-percolacion de aguas residuales es un proceso
de depuracién pof filtracién bioldgica aerobia sobre un medio
granular fino. El agua fluye suCesivamenté sobre varias
unidades ‘de infiltracién. Las cargas hidraulicas son
equivalentes a varios centenares de litros por metro cuadrado
de macizo ﬁltraﬁte y dia. El agua que se debe tratar esta
uniformemente repartida por la superficie del filtro que no
estd cubierto. El nivel de’ distribucion de las aguas se
mantiene al aire libre y es visible.

En una Zanja filtrante, el agua residual pfeviaménte tratadas e
infiltra en el terreno a través de unas zanjas de grava. Huertas,

R et al. (2012).

Filtros plantados de flujo vertical.

A la inversa de la infiltracion percolacion anteriormente
desérita, el afluente bruto se reparte directamente, sin
decantacién previa, por la superficie del filtro. Fluye en‘ su
seno, experimentado un" tratamiento.: fisico (filtracidn),
quimico (adsorcion.) 'y biologico (biomasa fijada sobre
soporte fino). Las aguas depuradas son drenadas y los filtros
se élimentan por tongadas de aguas residuales ‘brutas. Para un
mismo piso, la sﬁperﬁcie de filtracion estd separada en varias
unidades que permiten instaurar periodos de alimentacién y

periodos de reposo. Comisién europea. (2002).
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C.

Tabla N° 02:

Mecanismos de remocién de un medio granular.

Los mecanismos de remociéon mas influyentes son el cernido,
sedimentacién, impacto inercial, intercepcion y adhesion. Pero
también ocurren otros mecanismos como la adsorcion quimica,
adsorcion fisica (fuerzas electrostaticas, electrocinéticas y fuerzas de

Van der Waals) y Floculacién, Metcalf & Eddy. (1995)

Mecanismos actuantes en el seno de un filtro de medio granular

Mecanismo v ‘ ' Descripcion

1. Retencidn

a. Mecénica Las particulas de mayor tamafio que los poros del

medio filtrante son retenidos mecanicamente.

b. Contacto Las particulas del tamafio menor que los poros del

aleatorio medio filtrante, quedan atrapados del filtro por

2. Sedimentacién

3. Impacto

4. Intercepcion

contacto aleatorio

Las particulas sedimentan sobre el medio filtrante

Las particulas pesadas no seguirdn la linea de

corriente del flujo

Muchas de las particulas que se mueven segun la linea
de corriente se eliminan cuando entran en contacto

con la superficie del medio filtrante
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Mecanismo

Descripcion

5. Adhesién

6. Adsorcién Quimica

a. Enlace
b. Interaccidon

quimica

7. Adsorcion Fisica

8. Floculacion

a. Fuerzas
electrostaticas
b. Fuerzas
electrocinéticas
¢. Fuerzas de

Van der Waals

Las particulas floculentas llegan a adherirse a la
superficie del medio filtrante al pasar por €l. Dada la
fuerza creada por el agua que fluye, parte de la
materia es arrastrada antes de quedar adherida y es
transportada a zonas més profundas dentro del lecho.
Al obturarse el lecho, la fuerza de arrastre superficial
aumenta hasta un punto en el que no se puede eliminar
mas materia. Es posiBle que una cierta cantidad de
material atraviese el fondo del filtro, causando la

suibita aparicion de turbidez en el efluente.

Una vez que una particula ha entrado en contacto con

la superficie del medio filtrante o con otras particulas,
cualquiera de estos mecanismos, 0 ambos a la. vez,

pueden ser responsables de su retencion

Las'partl',culas mayores alcanzan a las menores, se
juntan con ellas y forman particulas de tamafios aun
maybres. Estas  particulas son  subsiguientes
eliminadas por alguno de los mecanismos de

eliminacion arriba indicados (1 a 5)
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Mecanismo . Descripcion

9. Crecimiento Bioldgico El crecimiento bioldgico dentro del filtro reducira el
volumen del poro y puede mejorar la eliminacién de
particulas mediante alguno de los mecanismos de

eliminacion descritos (del 1 al 5)
Fuente: Ingenieria de Aguas Residuales. Metcalf & Eddy. (1995)

D. Mecanismos responsables de la filtracion biolégica.

En la Filtracion biolégica (esto es la filtracion en la que los
microorganismos que crecen en el lecho son los agentes
purificadores), se producen una serie de reacciones orgénicas que
completan el tratamiento, eliminando bacterias patégenas vy
protozoarios de importancia sanitaria.

Esto se debe a que la carga bioldgica que trae el agua se introduce
entre las particulas del medio filtrante, la cual permite el crecimiento
de una capa biologica en los primeros centimetros de un filtro (y en
menor escala mas adentro) que crecen con el tiempo. Arboleda, J.

(2000).

La comunidad biolégica presente en un filtro estd compuesta
principalmente por protista, incluyendo bacterias facultativas
aerobias y anaerobias, hongos, algas y protozbos. También se suele
encontrar algunos animales superiores como gusanos, larvas de
insectos y caracoles. En el filtro, los organismos predominantes son
las bacterias. Su mision, juntd con las bacterias aerobias y
anaerobias, es la de descomponer la materia organica del agua

residual. . Metcalf & Eddy. (1995)
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1.3.2.4. Reutilizacion de efluentes
Es el uso del agua residual recuperada que se transporta desde una planta
de recuperacion hasta el emplazamiento de reutilizacion. Bajo este
término se incliye actividades como el riego agricola y de espacios

verdes. Metcalf & Eddy. (1995)
Evaluaciéix de la calidad del agua para riegos

.Tabla 03: ECA (categoria 3: riego de vegetales)

PARAMETROS PARA RIEGO DE VEGETALES DE TALLO BAJO Y
TALLO ALTO .
PARAMETRO |UNIDADES |  CONCENTRACION
o - FISICOQUIMICOS
Demanda Bioquimica de '
Oxigeno o . mgl : 15
Demanda Quimica de Oxigeno. mg/l 40
A pH ) : Unidad de pH 6,5 -8,5
Soélidos Suspendidos Totales mg/l 150
BIOLOGICOS = . ‘ V Tallo Bajo |V Tallo Alto
Coliformes Termotolerantes NMP/100ml] : 1000 2000(3)
Coliformes Totales =~ NMP/100ml 5000 ~500003)

Fuente: Decreto Supremo N° 002-2008/MINAM.

1.3.3. Definicién de términos

> Afluente: Agua u otro liquido que ingresa a un reservorio, planta de

tratamiento o proceso de tratamiento.

> Agentes patégenos: Organismos presentes en mayor o menor cantidad en las
aguas residualés y que pueden producir o transmitir enfermedades (virus,

bacterias, protozoos, hongos, etc).

> Depuracion de aguas residuales. Purificacién o remocién de sustancias
objetables de las aguas residuales; se aplica exclusivamente a procesos de
tratamiento de liquidos. '
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Eficiencia del tratamiento. Relacion entre la masa o concentracién removida
y la masa o concentracion aplicada, en un proceso o planta de tratamiento y

para un pardmetro especifico. Puede expresarse en decimales o porcentaje.

Estindares de Calidad Ambiental. Es la medida que establece el nivel de
concentraciéon o del grado de elementos, sustancias :0 parémetros fisicos,
quimicos y bioldgicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su condicion de
cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo para la salud de las

personas ni al ambiente.
Efluente. Liquido que sale de una planta de tratamiento.

Grasas y Aceites. Sustancias que al no mezclarse con el agua permanecen en
su superficie dando lugar a natas. Su procedencia es tanto doméstica como

industrial.

Lodos. Lodos. residuales, tratados o no, procedentes de las estaciones de

depuracién de aguas urbanas residuales.

Medio filtrante. Material granular a través del cual pasa el agua residual con

el propdsito de purificacion, tratamiento o acondicionamiento.

Muestreo. Toma de muestras de volumen predeterminado y con la técnica de

preservacion correspondiente para el pardmetro que se va a analizar.

Permeabilidad. aptitud del suelo o de un sustrato rocoso a dejar el agua

infiltrarse en las capas mas:profundas.

Reuso de aguas residuales. Utilizacion de aguas residuales debidamente

tratadas para un proposito especifico.
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1.4.VARIABLES:

1.4.1. Variable Independiente “X”:
‘Filtro fisico. _
1.4.2. Variable Dependiente “Y”:
Agua reutilizable.
.Indica.dores:
Parametros fisico-quimicos y bacteriolégicos
- pH
- DBO:s
- DQO.
- Solidos suspendidos totales.

- Coliformes Totales.

1.5. HIPOTESIS |

1.5.1. Hipétesis nula
Si utilizamos filtros fisicos en el tratamiento de las aguas residuales domésticas,

entonces no se obtendra agua reutilizable en regadios.
1.5.2. Hipétesis alternativa

Si utilizamos filtros fisicos en el tratamiento de las aguas residuales domésticas,

entonces se obtendra agua reutilizable en regadios.
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CAPITULO II: MARCO METODOLOGICO

2.1. TIPO DE INVESTIGACION:

2. 1 1. De acuerdo a la orientacion: Aplicada
La investigacion cientifica pura tiene como finalidad. ampliar y profundizar el
conocimiento de la realidad. Busca el conocimiento por el conocimiento mismo,
mas alla de sus posibles aplicaciones practicas. Su objetivo consiste en ampliar y
profundizar en el saber de la realidad y en tanto este saber que se pretende
construir es un saber cientifico, su propésito sera el dé obtener generalizaciones

cada vez mayores (hip(’)teSis, leyes, teorias). (Hernandez R, et al.2006).

2.1.2. De acuerdo a la técnica de contrastacion: Explicativa
Los Estudios explicativos van mas all4 de la descripcion de conceptos basicos o
fendmenos o del establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, estan
dirigidos a responder por las causas de los eventos y fenémenos fisicos o sociales.
Como su nombre lo indica se centra en explicar por qué ocurre un fenémeno y en

qué condiciones se manifiesta. (Hernandez R, et al.2006).

2.2. DISENO DE INVESTIGACION:

Se hizo uso del disefio experimental con pre y post prueba, cuyo esquema es el siguiente:

_{GE: o X Oz]

El proceso empieia con la caracterizacion fisico quimica y bacterioldgica, realizada en la
entrada al filtro, aplicandose luego el tratamiento para la depuracion del agua residual
utilizando un filtro fisico en multiples etapas (Grava-Arena- Arena Arcillosa); una vez
que el agua residual pasé por este tratamiento se realizé la caracterizacién fisico quimica
y Bacteriologica del agua depurada en la salida del filtro ﬁsico.\A continuacion se ilustra

este proceso con el siguiente esquema:
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Filtros fisicos en ™~ ™~
el tratamiento de { Caracterizacion ‘ { Caracterizacion
las aguas { Fisico Quimica y | | Filtros fisicos (3 { Fisico Quimica y
residuales | bacteriologica | unidades) bacteriolégica
| domesticas para { del Afluente del Efluente
| su reutilizacion ei | | 4 | N ety

regadio

2.3. POBLACION Y MUESTRA:

2.3.1. Poblacion: ' _
La poblacién;estuvd representada por el volumen total de agua residual doméstica
generada en la LE.N°00813. -
. Q=1,73 m3/dia

2.3.2. Muestra:
Durante el periodo de operacién de los filtros fisicos se realizaron 6 muestras de
agua residual; en la que cada muestra era de 500 ml; teniéndose un total de tres

litros; los cuales conforman la muestra

2.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS:
La investigacién se llevé a _cabo.en la Institucion Educativa N°00813- Ochamé, Moyobamba

(Ver Anexo NP 03: Ubicaéién del %centroz poblado); en donde buscando el alcance del objetivo

de la investigacion se utilizé Informacién primaria y secundaria.
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2.4.1. Diseiio, Construccion e Instalacién de los Filtros Fisico.

Para el disefio del sistema de tratamiento de aguas residuales se procedi6 calcular

el caudal de Aguas residuales producido en la I.E; Cuyo célculo se realiz6 en base

a los siguientes pardmetros:

v' NP total de Alumnos de la I.E (P4gina web Ministério de Educacion —
SCALE) o |

v N° de Docentss de la LE (Pégina web Ministerio de Educacion ~SCALE)

v Dotacién (Lt/Hab/Dia) | - ' '

v' Coeficiente de retorno de Aguas Residuales

CALCULO DE CAUDALES DE DISENO

DATOS BASICOS
finstit. Educat. _ JL N°de alumnos [IN° de docentes] Dotacion
Pnicial 20 1 18
[Primaria 40 S N

" [Fecundaria S5 30020
[Fotal | 117 | 7 I

CALCULO DEL CAUDAL PROMEDIO (Qp) POR NIVEL

| Caudalderctomo (L) | 80% |

Qp inicial= (Pob x Dot x Cd)/86400 Op = 0.0029 lt's
Qp (primaria)= (Pob x Dot x Cd)/86400 Op = 0.0060 s
Qp (secundaria)= (Pob x Dot x Cd)/86400 Op = 0.0111 lt's
Qp total= ' o = 0.0200 I's

Luego de conocer ‘el volumen de afluente producido por la institucién educativa

se procedio a calcular las dimensiones de los filtros.

Parametros de disefio

Caudal del Agua que entra al filtro Vs 0.04
Caudal del Agua que entra al filtro m3/h 0.14
Numero de Unidades (Adimensional) 2.00

Velocidad de Filtracién (m/hy 0.10
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Calculo del area superficial
Area superficial (As) = Qd/NXVF
As=0.72 m*

Calculo de la velocidad de filtracion
Carga superficial = (Vf) = As/Qd
VE=0.2 '

Coeficiente de minimo costo (K):
K = 2*N)/(N+1)
K=1.33

Long_itud de cada unidad:
L =(As/K)"1/2

L=098m
Ancho de unidad:
B = (As*K)"1/2

B=0.73m

Calculo de la altura de cada filtro

Altura en capa de soporte 1 hea | 015 m.
Altura de lecho ﬁ_lt,fante : Hg 0.2 m.
Altura de borde libre Hpg, 0.2 m.
Altura de capa de agua sobrenadante Haguy 02 m.
Altura del Falso Fondo Her 0.1 m.
Altura del Filtro Hfiltro] 0.85 m.

Disefio de los filtros en AutoCAD.
Luego del dimensionamiento de los filtros, se procedié a disefiar cada unidad en

el prégrama AutoCAD, (ver anexo N° 02)
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Acto seguido se procedio con la compra, adquisicion y traslado de todos los
materiales hasta la .LE y finalmente se construyeron e instalaron los filtros

fisicos en la L.E N° 00813. (Ver Anexo N° 01: panel fotografico)

En la Figura N° 01: Se muestra el esquema general de los filtros fisicos

Construidos e instalados en campo.
Esquema N° 01: Esquema general de los filtros fisicos

AFLUENTE

W)
e |
O
ARENA

ARCILLOSA

EFLUENTE

2.4.2. Ubicacion de la Tuberia principal y una poza de oxidacién colectora del
agua residual para el tratamientb con los filtros fisicos
Con el plano disefiado: Planta general y detalles’ del sistema de tratamiento
- (Filtros fisicos) ver Anexo N° 02;. enel campo se realiz6 el trazo, excavacion de
zanjas e instalacion de 61.11 ml de tuberia'principal de PVC SAP de 4” de
diametro’y 14 ml de Tuberia PVC de 2” de diémetfo., Asi mismo se ubico y
con:struyé una poza de oxidacion éolectdra de aguas residuales de dimensiones
de 0.5 m x 0.5 m x 0.70 m, esta se encuentra ubicada entre las coordenadas
UTM 18M E 277943.291, N 9322781.552 y altitud de 943.5 m.s.n.m. Asi
mismos se construy(’): tres filtros con las siguientes dimensiones: 1.00 m x 1.00
m x 1.00 m respectivamente. La ubicacién de cada unidad se indica a

continuacion:
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e FILTRO N° 1: Coordenadas UTM 18M E 277943.00, N 9322736.00 y CT

943.00 m.s.n.m.

e FILTRO N°2: Coordenadas UTM 18M E 277943.401, N 9322726.00y CT
942.50 m.s.n.m.

e FILTRO N° 3: Coordenadas UTM 18M E 277943.350, N 9322721.115y CT
942 m.s.n.m. : '

2.4.3. Toma de Muestras y Caracterizacion de Aguas Residuales (Afluente y
Efluente).
Se tomaron muestras simples, én la entrada al sistema de filtracion (afluente) y
en la salida del sistema de filtracion (efluente); La cantiddd de muestras
tomadas en todo el periodo de investigacién fueron 6 muestras de 500 ml; para
la medicién de los parametros de DBOs, DQO SST, pH CTT. (Ver Anexo N°
01: Panel Fotograﬁco)

Para la recoleccion de las muestras se utilizé lo siguiente:

Matériaiés | _
> Fichas de registro de campo '
> Papel secante |
> Cinta adhesiva
» Plumoén indeleble
» Frascos debidamente etiquetados
> Cooler
> Hielo
» Reloj
Equipos
» GPS para la identificacion inicial del punto de Muestreo
> Camara fotografica
Indumentaria de proteccion

> Guantes de latex descartables
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» Mascarilla descartable
> Mandil de laboratorio

Luego de la recoleccion de las muestras tanto del efluente como afluente; estas
se trasladaron hasta el Laboratorio Anaquimicos en la ciudad de Moyobamba,
en donde se realizé el andlisis de las muestras recolectadas para los cinco

pardmetros antes ya mencionados.

2.4.4. Métodos de Analisis.
Los métodos utilizados para analizar el agua para cada parametro establecido

en la investigacion se presenta en la siguiente Tabla.

Tabla 4: Métodos empleados para el analisis de los parametros fisico,

qin’micos y Microbiolégicos

N° | PARAMETRO = UNIDAD METODO

1 DBQs “+ mg/l | Método por espectrofotométrico .
2 | - DQO mg/l Método por espectrofotométrico
3 SST . mg/l | Meétodo por espectrofotométrico

4 pH Unidad pH . Método de potenciométrico

5 | Coliformes Totales | UFc/100 ml | Filtracién por membrana al Vacio

Fuente Elaboracién Propia, 2015

2.5. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS:

> Haciendo uso de la estadistica descriptiva de procedié a determinacién de los
p_arémetros' fisicos quimicos y 'bacteriolééi(:os del agua residual: pH, DBOs, DQO, SST
y. Coliformes Totales.

» Mediante la estadistica descriptiva se procedi6 a la comparacion de. los resultados
obtenidos de los anlisis fisico quimico y bacteriolégico con los estandares de calidad

ambiental del agua para regadio
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» Aplicando la formula se determiné la remocién de contaminantes del agua residual
alcanzado por los Filtros Fisicos

» Se realizd la caracterizacion del suelo del biohuerto y una muestra de suelo testigo,
para determinar si existe diferencia significativa entre la cantidad de nutrientes. En este
sentido, la hipotesis nula suponia que no existe diferencia significativa entre la
cantidad de nutrientes del suelo del biohuerto y el suelo testigo, mientras que la
hipétesis alterna supone que el suelo del biohuerto posee una mayor cantidad de

nutrientes. Aplicando la siguiente formula se determiné en valor del estadistico de

contraste:
t (X, -X,)
(m =Dy +(n,=Ds? (11
n, +n,—2 n, n,

> Asimismo, se procedid a realizar la prueba de la hipdtesis general de la investigacion
segun lo mencionado por Wayne, Daniel (1988), y cuyos recolectados siguieron el

siguiente tratamiento estadistico:

a. Hipotesis Estadistica: -

Hy:pu,=0
H :p, <0
Donde:

Ho: Si utilizamos filtros fisicos en el tratamiento de las aguas residuales domésticas,
entonces no se obtendré agua reutilizable en regadios.
Hi: Si utilizamos filtros fisicos en el tratamiento de las aguas residuales domésticas,

entonces se obtendra agua reutilizable en regadios.

b. Se establecié un nivel de confianza del B = 95%, es decir un error estadistico del 5%

()

pag. 30



c. La hipotesis fue contrastada mediante la prueba t de student, unilateral con cola

izquierda tal como se muestra en la figura.

to =- 1.761

v

N l

Region de rechazo Regién de aceptacion

Cuya férmula es la siguiente:

AW

Donde:

Es el promedio de las diferencias

Es la desviacion estandar de las diferencias

Lr
& .

tamarfio de muestra

=

Valor calculado, producto de una operacién matematica a los datos
obtenidos. |
d. La decision estadistica"estuvb regida por los siguientes criterios:

e Si ic >t a , entonces se debia aceptar H, lo cual implica que mediante la
aplicacion de ﬁlt_rbs fisicos en el tratamiento de las aguas residuales domésticas
no se obtiene agua reutilizable en regadios.

e Si f,< ia , ehfonces se debia aceptar H, lo cual irﬁplica que me(jiante la
aplicaéién de filtros fisicos en el tratamiento de las éguas residuales domésticas

se obtiene agua reutilizable en regadios.
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CAPITULO III: RESULTADOS

3.1. RESULTADOS:

3.1.1. Determinacién de los parametros fisicos quimicos y bacteriologicos del agua

residual: pH, DBOs, DQO, SST y Coliformes Totales.

a. Resultados del primer analisis fisico quimico y bacteriolégico del agua del
afluente y efluente | -
En este andlisis se consider6 los parametros de DBOs, DQO, SST, pH y
Coliformes Totales; para lo cual se tom6 una muestra de 500 ml en la entrada
al sistema de filtracion (Aﬂuenté) y una muestra de agua de 500 ml en la
salida del Filtro (Eﬂuen:te); las misma que fueron analizadas en‘el laboratorio

y los resultados Obtenidos se presentan en el Cuadro N° 01,

CUADRO N° 01
RESULTADOS DEL PRIMER ANALISIS F{SICO, QUIMICO Y
BACTERIOLOGICO DEL AGUA RESIDUAL

A PUNTOS DE MUESTRE
ITEM PAT%:‘)I_\;IE UNIDAD 08 0
: AFLUENTE | EFLUENTE
Potencial de ' :
1 pH .| Hidrogeno 6.58 7.1
2 SST mg/l 765 193
3 Coliformes |+ /1 00ml 3125 1200
Totales
4 DBO; mg/l 352 15
5 DQO mg/l 437 38

Fuente: Informe de ensayo N° 075- 20]5/ANAQUIMICOS/CC Laboratorio de

analisis de agua—Moyobamba
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GRAFICO N° 01
REPRESENTACION DEL PRIMER ANALISIS FiSICO, QUIMICO Y
BACTERIOLOGICO DEL AGUA RESIDUAL

pH SST Coliformes DBO5 DQO
Totales

PARAMETROS EVALUADOS

s AFLUENTE  wsemmm EFLUENTE

Del cuadro N° 01 y grafico N° 01, podemos observar que el pH del agua
residual ingresa al sistema de filtracion con 6.58 y en la salida se obtiene un
pH de 7.10; los SST ingresan al sistema con 765 mg/l y en la salida se
observa que esta concentracion reduce a 193 mg/l, para los coliformes fecales
en el afluente se observa 3125 UFC/100 ml y en el efluente se tiene un valor
de 1260 UFC/M]OOml, el DBOs la concentracion en el afluente es de 352
mg/l obteniendose ya en el efluente una cdncentracién de 15 mg/l y para la
DQO se tiene una concentracion de 437 mg/l en la entrada al sistema de

filtracion y 38 fng/l en el punto de salida del sistema de filtracion.

. Resultados del Segundo analisis fisico quimico y bacteriologico del agua
realizado al afluente y efluente

En el segundo analisis fisico quimico y Microbiolégico realizado el 28 de
abril del 2015; en donde el lecho biolégico del sistema de filtracion ya tenia
un buen nivel de maduraciéon debido al mayor tiempo de operacién del
sistema; Por esta razén los resultados obtenidos en el afluente son menores
teniendo como base referencial a los datos del primer muestreo.

Los datos obtenidos en este segundo muestreo se indican en el cuadro N° 02.
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CUADRO N° 02
RESULTADOS DEL SEGUNDO ANALISIS FiSICO, QUIMICO Y
BACTERIOLOGICO DEL AGUA RESIDUAL

PARAME | TREO
TEM ATllz{z)hsfl UNIDAD | PUNTOS DE MUES
| o AFLUENTE | EFLUENTE
) Potencial de
1 pH Hidrégono 6.7 725
2 SST mg/ 765 138
3 Coliformes | e~ 1 00m 2895 750
Totales
4 DBOS mg/l 339 BTH
5 DQO mg/l 436 33

Fuente: Informe de ensayo N° 077- 2015/ANAQUIMICOS/CC Laboratorio
de andlisis de agua-Moyobamba

| GRAFICO N° 02
REPRESENTACION DEL SEGUNDO ANALISIS FiSICO, QUIMICO Y
BACTERIOLOGICO DEL AGUA RESIDUAL

3500 . ~ -~
3000
5 2500
g .
2000
g .
1500
g
S 1000
W

500

pH SST Coliformes DBO5 DQO
Totales

PARAMETROS EVALUADOS

asnmmiss AFLUENTE o EFLUENTE

Del cuadro N° 02 y grafico N° 02, podemos observar que el pH del agua
residual ingresa al sistema de filtracion con 6.70 y en la salida se obtiene un
pH de 7.25; los SST ingresan al sistema con 765 mg/l y en la salida esta
concentracién se reduce a 138 mg/l, para los coliformes fecales en el afluente

se observa una concentracién 2895 UFC/100 ml y en el efluente se tien un
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- valor de 750 UFC/M100ml, el DBOs la concentraciéon en el afluente es de 339
mg/l obteniendose ya en el efluente una concentracién de 11 mg/l y para la
DQO se tiene una concentracion de 436 mg/l en la entrada al sistema de

filtracion y 33 mg/l en punto de salida del sistema de filtracion.

Resultados obtenidos del tercer analisis fisico quimico y bacteriolégico del
agua del afluente y efluente
En el tercer andlisis Fisico Quimico y Microbioldgico se realizo el 19 de
Junio del 2015; segun los resultados dé este analisis podemos observar que el
sistema de ﬁltracién tiene ya un nivel de maduracién muy bueno debido a que
los resultados muestran una reduccién en las concentraciones de los cinco
parametros analizados en .comparaci(')n con los resultados obtenidos en el
primer y segundo anélisis. |
Los resultados del tercer muestreo se presentan a continuacion:
| CUADRO N° 03 |
RESULTADOS DEL TERCER ANALISIS FiSICO, QUIMICO Y
BACTERIOL()GICO DEL AGUA RESIDUAL |

ITEM PA;A(;)I\;IE UNIDAD PUNTOS DE MUESTREO
_ , AFLUENTE | EFLUENTE
, , Potencial de
1 , pH Hidrégeno 72 7,'34
2 SST - mg/l 770 132
: Coliformes : ?
3 UFC/100ml 3223 737
Totales _
- 4 ‘DBO; mg/l 360 11 .
s DQO - mg/l 454 " 32

Fuente: Informe de ensayo N° O79-2015/ANAQUIMICOS/CC. Laboratorio
de analisis de agua-Moyobamba ' o :
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GRAFICO N° 03
REPRESENTACION DEL TERCER ANALISIS FiSICO, QUIMICO Y
BACTERIOLOGICO DEL AGUA RESIDUAL

3500 : : -

pH SST Coliformes DBOS bQo
Totales

PARAMETROS EVALUADOS

somomene AFLUENTE  swawm EFLUENTE

Del cuadro N° 03 y grafico N° 03, podemos observar que el pH del agua
residual ingresa al sistema de filtracion con 7.20 y en la salida se obtiene un
pH de 7.34; los SST ingresan al sistema con 770 mg/l y en la salida se
observa (jue esta concentracioén reduce a 132 mg/l, para los coliformes totales
en el afluente s¢ observa 3223 UFC/100 ml y en el efluente se tien un valor de
737 UFC/M100ml, el DBOs la concentracién en el afluente es de 360 mg/l
obteniendose ya en el eﬂuénte una concentracién de 11 nig/l y para la DQO se
tiene una concentracién de 454 mg/l en la entrada al sistema de filtracion y 32

mg/l en punto. de salida del'_sistefria de filtracién.
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3.1.2. Comparacion de los resultados obtenidos de los analisis fisico quimico y

bacteriolégico con los estandares de calidad ambiental del agua para regadio

Para verificar la funcionalidad del sistema de filtros fisicos usados como

tratamiento del agua residual de la LE N° 00813, fue necesario comparar los

resultados obtenidos con el Estandar de Calidad Ambiental para regadio, el cual

especifica los valores minimos que debe cumplir el agua para ser reutilizada en

regadios. De esta manera, en el siguiente cuadro se muestran las comparaciones de

los resultados obtenidos en cada andlisis fisico quimico y bacteriolégico con los

ECA para regadio:

CUADRO N° 04
RESUMEN DE LA’ COMPARACION DE LOS RESULTADOS DE LOS
ANALISIS FiSICO, QUIMICO Y BACTERIOLOGICO DEL AGUA

- RESIDUAL CON LOS ECAS PARA REGADIO

. PRIMER |SEGUNDO| TERCER ECA
PARAMETROS | UNIDAD | (N 47 1S1S| ANALISIS | ANALISIS | (REGADIO)
' Potenc. de C

pH Hidrgeng | 7! 725 7.34 6,5-8,5

SST mg/l 193 138 132 150
C‘,if'f"mes UFC/100ml| 1200 750 737 5000

otales 7 ]

DBOs mg/I 15 11 11 15

DQO mg/| 38 33 32 40
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CUADRO N° 05
COMPARACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL
PRIMER ANALISIS CON LOS ECAS PARA REGADIO

| , ' PRIMER ECA
ITEM | PARAMETROS | UNIDAD | , i | peGabio
Potenc. de
01 pH Hidigertq 7.1 6,5-8,5
02 SST mg/l 193 150
03 Coliformes | ;e/i0omi | 1200 5000
Totales
04 DBOs mg/lh | g5 15
05 DQO mg/l 38 40

Fuente: Informe de ensayo N° 075-2015/ANAQUIMICOS/CC. Laboratorio de analisis de
agua-Moyobamba y ECA para regadio.

GRAFICO N° 04
REPRESENTACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL
PRIMER ANALISIS CON LOS ECAS PARA REGADIO

CONCENTRACION

™ -

Coliformes Totales

PARAMETROS EVALUADOS

B Anélisis N* 01 € £CA (Regadio)

En el cuadro N° 05 y grafico N° 04 se puede observar que los resultados obtenidos
en el primer analisis fisico qufmico y bacterioldgico en cuanto a los parametros de
pH, Coliformes Totales. DBOs y DQO presentan concentraciones inferiores al
limite establecido por los ECA, sin embargo para el parametro de SST se observa

una concentraciéon mayor al valor establecidos en los ECA para regadio.
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CUADRO N° 06
COMPARACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL
SEGUNDO ANALISIS CON LOS ECAS PARA REGADIO

. SEGUNDO ECA
ITEM | PARAMETROS | UNIDAD | "0 oo (REGADIO)
Potenc. de
01 pH Hidrbgeno 7.25 6,5 -8,5
02 SST mg/| 138 150
03 Coliformes | \;e/100ml 750 5000
Totales
04 DBO:s mg/l 11 15
05 DQO mg/l 33 40

Fuente: Informe de ensayo N° 077-2015/ANAQUIMICOS/CC. Laboratorio de analisis de

agua-Moyobamba y ECA para agua de regadio.

GRAFICO N° 05

REPRESENTACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL
SEGUNDO ANALISIS CON LOS ECAS PARA REGADIO

CONCENTRACION
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En el cuadro N° 06 y grafico N° 05, se puede observar que los resultados

obtenidos en el segundo andlisis fisico quimico y bacterioldgico todos los

pardmetros evaluados (pH, Coliformes Totales. DBOs y DQO) presentan

concentraciones inferiores al limite establecido por los ECA

pag. 39



CUADRO N° 07

COMPARACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL
TERCER ANALISIS CON LOS ECAS PARA REGADIO

, TERCER ECA
ITEM | PARAMETROS | UNIDAD | , e | pEGADiO)
Potenc. de
01 pH Hidrogen 734 6,5-8,5
02 SST mg/l 132.00 150
03 Coliformes | yec/100m1 | 737.00 5000
Totales
04 DBO:s mg/l 11.00 15
05 DQO mg/l 32.00 40

Fuente: Informe de ensayo N° 079-2015/ANAQUIMICOS/CC. Laboratorio de analisis de
agua-Moyobamba y ECA para regadio. ,

GRAFICO N° 06

REPRESENTACION DE LOS RESULTADOS QBTENIDOS EN EL
TERCER ANALISIS CON LOS ECAS PARA REGADIO

CONCENTRACION

Coliformes

Totales

PARAMETROS EVALUADOS

B Andlisis N°03 81 ECA (Regadio)

Finalmente en el cuadro N° 07 y grafico N° 06 se muestran los resultados

obtenidos en el tercer analisis realizado al agua residual de la I.LE N° 00813, tratada
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3.1.3.

con filtros fisicos y comparados con los ECA para regadio en el cual podemos
apreciar lo siguiente.

Las concentraciones del agua residual disminuyeron notoriamente, excepto el pH,
pero que se mantiene dentro del rango establecido en los ECAI, incluso en el
afluente.

Para el caso de los SST los resultados del andlisis N° 03, muéstra una
concentracién de 132 mg/l, encontrdndose por debajo del valor establecido por la
norma.

En el caso de los Coliformes Totales los ECA para regadio hos muestra un valor
de hasta 5000 unidades formadoras de colonias sobre 100 mililitros de solucién, y
del tratamiento aplicado al agua residual con filtros fisicos se obtuvo en el tercer
analisis, un valor para‘ este parametro de 737 UFC/100ml inferior al establecido.
Para la DBOs la concentracién obtenida en el efluente, el analisis realizado reporto
11 mg/l; resultando este valor inferior al establecido en los Estandares de Calidad
Ambiental del agua para Regadio (ECA) |

Finalmente para el quinto parametro analizado del mismo modo que los demas
parémefros analizados se obtuvo un valor (32 mg/l) por debajo del limite
establecido en los ‘E'CA para regadio.

En conclusién, los cinco parametros analizados que son el pH, SST, Coliformes
Totales,' DBOs y DQO presentan concentraciones por debajo de los valores
establecidos en los ECA para regadio

Los parametros de SST, Coliformes Totales, DBOs y DQO han sido removidos
eficientemente demostrando con ello que‘ los efectos que prodﬁcen los filtros
fisicos como tratamiento de las aguas residuales son positivos de tal manera que se
logré obtener agua apta para ser reutilizada en regadio cuyas concentraciones se

encuentran por debajo de lo valores establecidos por los ECA para regadio.

Remocion de contaminantes del agua residual alcanzado por los Filtros
Fisicos ’
Para determinar el porcentaje de remocién de contaminantes alcanzado mediante

el tatamiento del _a’gua"résidual con filtro fisicos, se realizé en funcién de la
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% de remocion =

3.14.

concentracion de contaminantes en el agua residual que entra y sale del sistema
con carga de contaminante menor. Las caracteristicas del agua en la presente
investigacion esta dada por la DBOs, DQO y SST, pH y Coliformes Totales, los

mismos que se analizan a continuacion mediante la siguiente férmula:

Concentracién del parametro (Afluente)—Concentracién del parametro (Efluente) £100
Concentracion del parametro (Afluente)

En el siguiente cuadro se muestran los porcentajes de remocién para los cinco

parametros evaluados durante el periodo de investigacidn.

CUADRO N° 08
REMOCION DE CONTAMINANTES DEL AGUA RESIDUAL
ALCANZADA POR LOS FILTROS FISICOS

| REMOCION DE CONTAMINANTES (%)
Parametro | Unidad
1° Analisis | 2° Analisis 3° Analisis

pH |UnidadpH| -790 | -82 -1.94
SST mgl | 7477 82.0 82.86
Coliformes - ooml|  61.60 74.1 77.13

Totales :
DBOs | mgl 95.74 96.8 96.94
DQO | mgn | 9130 92.4 92.95

Como se puede a_preciaf en el cuadro N° 08, el porcer'ltaje de remocién de
contaminantes ha ido aumentando con relacion: al tiempo del anélisis, esto se da
para los SST, Colifon'n'e‘sv Totales, DBOs y DQO. Asimismo se observa que el pH

se incrementa, esto se debe basicamente al incremento de la DBOs y DQO.

Caracterizacién del suelo del Biohuerto y Muestra Testigo
Para determinar el aporte de nutrientes, se realizé la caracterizacion del suelo del

Biohuerto, para lo cual se tom6 una muestra de suelo del Biohuerto y una muestra
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de suelo testigo, con el objetivo de poder contrastar los resultados y determinar si
el agua tratada y utilizada en el regadio aporta nutrientes al suelo favoreciendo el
crecimiento de los vegetales cultivados, a continuacién se muestran los resultados

obtenidos segun el analisis del laboratorio

CUADRO N° 09
CARACTERIZACION DEL SUELO (BIOHUERTO Y MU‘ESTRA TESTIGO)
, | PUNTOS DE MUESTREO
ITEM PARAMETROS UNIDAD k . ' SUELO-
BIOHUERTO TESTIGO
01 Aluminio mg/Kg - 0.52 . 0.48
02 Fésforo mg/Kg . 8.0 ] 6.0
03 Nitrogeno % . 12,0 8.0
04 __Potasio Cmol/Kg ‘ 1.6 1.20
05 :Calcio Cmol/Kg - 6.30 5.30
06 | Magnesio Cmol/Kg 3.87 3.32
C Potencial de " ,
07 pH Hidrogeno 5.30 | 525
08 | Densidad Aparente |  g/mL 12.0 10.0
09 Textura - % 24.0 ' 22.0

Fuente: Informes de ensayo N° 134, 138-2015/ANAQU1MICOS/CC. Laboratorio de andlisis de
agua-Moyobamba ' '

| GRAFICO N° 07
CARACTERIZACION DEL SUELO(BIOHUERTO Y MUESTRA TESTIGO)

4

CONCENTRACION
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Aluminio Fésforo Nitrégeno Potasio  Calcio Magnesio pH Densidad Textura
Aparente

_ PARAMETRO EVALUADO
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De los resultados obtenidos en la caracterizacion del suelo tomado del biohuerto y
de la muestra testigo, se puede evidenciar que el agua tratada con filtros fisicos y
reutilizada en regadio (vegetales de tallo altb) aporta nutrientes, de tal manera que
se observa una variacion positiva en la concentracién de los parametros evaluados.
Sin embargo no se puede afirmar que existe diferencia significativa entre las
miuestras de suelos tomadas del biohuerto y de la muestra testigo, dado que al
realizar la prueba t' de student con 95% de confianza, arrojé un valor calculado de
0.39 frente a un valor tabulado de 1.75, ubicandose en la region de aceptacion; es
decir se acepto Ho lo cual significa que no existe diferencia significativa entre los
suelos del biohuerto y el testigo, respecto al aporte de nutrlentes El procedlmlento
que permmo tal afirmacién se detalla a continuacién: '
Planteamiento de la hipotesis de trabajo:
Ho: No existe diferencia significativa entre la cantidad de nutrientes del suelo del
biohuerto y el suelo testigo ’ |
Hi: Laicanti:déd de nutrientes en el suelo del biohuerto es m‘ayor que en él suelo
testigo ' '
Nivel dé¢ confianza: 95%

Estadisfico de cohti‘aste:’

- (8.18 - 6.84) 039
(8)7.18" +(8)6.44’ 1
E 16 91 9

Z,=1.75

< -
-

Region de aceptacion de Ho ! Region de rechazo
Decision: Aceptar la hipotesis nula Hy
Conclusion: No existe diferencia significativa entre la cantidad de nutrientes del

suelo del biohuerto y el suelo testigo
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3.1.5. Prueba de hipoétesis para determinar la influencia de los filtros fisicos en el

tratamiento de las aguas residuales domésticas:

CUADRO N° 10
* INFLUENCIA DE LOS FILTROS FISICOS EN EL
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

Parametro Después Antes Diferencia

_ 2.76 2.66 0.10

pH 2.78 2.68 0.10

2.80 2.79 - 0.01
_ 13.91 27.67 -13.76
SST 1177 27.67 -15.90
11.51 27.75 -16.24
34.65 55.90 -21.25

COLIFORMES |, 27.40 - 53.81 -26.41
TOTALES 27.16 56.79 -29.63
3.94 . 18.77 -14.83
DBOs 3.40 18.42 -15.02
' 3.40 18.98 -15.58
: 6.20 20.92 -14.72

DQO 5.79 20.89 -15.1
5.70 21.32 -15.62
Promedio : -14.26

Desviacion estandar 8.71

Hipotesis:

Ho: Si utilizamos filtros fisicos en el tratamiento de las aguas residuales
domésticas, entonces no se obtendra agua reutilizable en regadios.
Hi: Si utilizamos filtros fisicos en el tratamiento de las aguas residuales

domésticas, entonces se obtendra agua reutilizable en regadios.
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Estadistico de contraste:

© —-14.26

=0 634
° 8.71/-15

to=-1.761

dl I"

v

<% '

Regién de rechazo | Regién de aceptacion

Decision: Rechazar Ho

Conclusion: Segﬁn los resultados mostrados en el cuadro N° 10, con la
transformacion a la raiz cuadrada, se evidencia que el valor calculado (-6.34) es
mayor que el valor tabulado (-1.761), ubicandose en la region de rechazo, lo cual
signiﬁCé que se rechaza la hip6tesis nula; es decir, la utilizacion de filtros fisicos
en el tratamiento de las aguas residuales domésticas, ha permitido la obtencién de

agua reutilizable en regadios.
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3.2. DISCUSION:

Respecto a la determinacion de los pardmetros fisicos quimicos y bacterioldgicos del agua
residual: pH, DBOs, DQO, SST y Coliformes Totales, para el primer analisis fisico
quimico y bacterioldgico del agua del afluente y efluente se tomo6 una muestra de 500 ml
en la entrada al sistema de filtracién (Afluente) y una muestra de agua de 500 ml en la
salida del Filtro (Efluente), las misma que fueron analizadas en el laboratorio
observandose que a excepcion del pH, en los demés parametros considerados en la
investigacion se produce una signiﬁicafiva disminucién en la concentracién. Esta situacion
tambien se repite en el segundo y tercer analisis; Jo cual llevo a suponer que con esta
disminucion el agua residual podria estar apta para ser reutilizada en el regadio, lo cual
fue comprobado al realizar la prueba de hipdtesis consignada en el éuadro N° 10

Con relacién a la remocién de la concentracién de miateria organica (DBOs, DQO y
SST), los filtros fisicos resultaron ser bastante eficientes alcanzando un porcentaje de
remocion mayor de 80 % como se observa en el tercer analisis, esto se debe a que el
grado de maduracion de los filtros es mayor, aumentando con ello su efectividad.

Del mismo modo sucede con los coliformes totales en el tercer mes se alcanzé una
remocién de 77.13%, teniendo un valor de 737 UFC/100ml, muy por debajo del limite

establecido por la normatividad (ECA para fegadid)

En el Caso de SST, DBOs, DQO y Coliformes Totales, los Valores se mantuvieron por

debajo del limite establecido en losAECA para regadio, coincidiendo con Gonzales, G.
' (2.012), quien menciona -que el pH adecuado para el desarrollo de la mayoria de los

organismos estd entre 6.5 y 8.5. (Gdn’zéles, G. 2:012)."Asf mismo es preciso mencionar

que los resultécios obtenidos en la investigacion, los valores del afluente son menores a los

del afluente, presentaron variaciones significativas durante el periodo de investigacion.

En cuanto al pH los valores son similares a los del éﬂuente, sin embargo este se encuentra

dentro del rangb de pH neutro establecido en 1os ECA para regadio

Lépez, José (2012) en su investigacion de un filtro intermitente de arena como unidad de

tratamiento de :agués residuales obtuvieron para la DQO un 84.32% de remocién, para a
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DBO:s la remocion fue de 82.62%; sin embargo en la presente investigacidn teniendo los
filtros como lechos filtrantes: Grava, Arena y Arcilla; se alcanzaron para la DQO un
porcentaje de remocion de 92.95%, y para la DBOs se obtuvo una remocion de 96.94%,

valores superiores a los obtenidos con el filtro intermitente de arena.

Por otro lado Sigui, Norman (2013), en su investigaci(’)n sobre un filtro intermitente de
grava, como unidad de tratamiento de A_guas' Residuales Dorhésticas; la eficiencia
maxima de remocién de la DBOs fﬁe de 76 %. La maxima eficiencia de remocién de
DQO se obtuvo en la octava muestra, siendo 79%, .del mismo modo con los filtros fisicos
se obtuvo porcentajé de remocion con lo cual se puede afirmar que al utilizar en la
unidades lechos filtrantes (Grava, Arena y arci_lla),‘ en el tratamiento de las aguas

residuales domésticas se alcanza mejores resuitados.

En lo que se refiere al analisis de SST, Sigui, Norman (2013) en su investigacién ya
mencionada en el parrafo anterior, observd que efecti\}amente hay una reduccién de los
SST pero en promedio fue baja, 45,0 %, a lo que el agrega que el filtro no es realmente
eficiente para reduccion de SST, y que probéblemente se deba afiadir un sedimentador a
su salida para clarificar el agua, y asi obtener mejores resultados en la medida de este
pardmetro; Sin embargo cdn los filtros que tuvieron como lecho filtrante Grava Arena y
Arcilla se obtuvo *82,86% de’ remocion, resultando eficiente este tipo de filtros en la

remocion de SST.

Sigui, Norman (2013), en su investigacién también evalué el pH el cual subié
signiﬁcativaniehte en los primeros 4 andlisis. Afirma que esto se debe probablemente a la
falta de una limpieza a la grava utilizada ya que posteriormente se redujo conforme la
grava se lavé a causa del caudal entrante. Esta situacién difiere de los resultados
obtenidos ya que los resultados de los tres analisis realizados reportan para el pH un

incremento no significativo ya que se encuentran dentro del rango permisible.

De las caracterizaciones fisico quimica realizada al suelo del Biohuerto y de la muestra

testigo, se pudd evidenciar que el agua tratada con filtros fisicos y reutilizada en regadio
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(vegetales de tallo alto) aporta la méyor cantidad de nutrientes, de tal manera que se
observa una variacién positiva en la concentracion de los pardmetros evaluados. Sin
embargo no se puede afirmar que existe diferencia significativa entre las muestras de
suelos tomadas del biohuerto y de la muestra testigo, tal como (juedo demostrado al
realizar la prueba de esta hipdtesis. Asimismo, debido a que en el pais no reportan datos
de investigaciones sobre Filtros Fisicos como unidades de tratamiento de Aguas
Residuales Domésﬁcas, no es posible contrastar‘los resultados y realizar la discusion a

dichas investigaciones.
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3.3. CONCLUSIONES:
Concluido el proceso investigativo se llego a las siguientes conclusiones:

a. En la determinacion de los parametros de SST, pH, Coliformes Totales, DBOs y DQO,
mediante tres anélisis fisico quimicos y microbiologicos realizados durante el periodo
de investigacion tanto en el afluente como en el efluente se encontrd en el primer
analisis para el pH una concentracion de 7.1, para los SST se encontrd 193 mg/L, para
Jos Coliformes Totales 1200 UFC/100 ml, para la DBOs 15 mg/L y para la DQO se
obtuvo un resultado de 38 mg/L ; en el Segundo anélisié los resultados fueron 7.25 de
pH, 138 mg/L para los SST, 750 UFC/100 ml para los Coliformes Totales, 11 mg/l
para la DBOs y' para la DQO se obtuvo un resultado de 33 nig/L; Finalmente en el
tercer analisis realizado se obtuvo para el pH una concentracion de 7.34, para los SST
se encontr6 132 mg/L,b para los Coliformes Totales se obtuvo 737 UFC/100 ml, para la
DBO:s de 11 mg/Ly para la DQO se obtuvo un resultado de 32 mg/L

b. Enla Corﬁparacién de los valores de los analisis Fisico quimico y bacteriolégico: pH,
SST, Colifo.rmes Totales, DBOs y DQO, se encuentran por débaj'o de los valores
establecidos en los ECA para regadio, dejando en claro de esta manera que el agua
(Efluente) es apta para-ser reutilizada en regadios; lo cual qued6 demostrado al realizar

la respectiva prueba de hipétesis.

c. Respecto ala remocién de contaminantes, el porcentaje fue aumentando con relacién al
tiempo del anélisis, esto se dio para los SST, Coliformes Totales, DBOs y DQO. En
cuanto al pH este se incrementa debido basicamente a la reduccién de la DBOs y
DQO. | |

d. En cuanto a la caracterizacion del: suelo del biohuerto para determinar el aporte de
nutrientes  provenientes del agua residual, se demostr6 que aun sin ser
significativamente mejor, el agua tratada con filtros fisicos y reutilizada en regadio
(vegetales de tallo alto) 'apofta la mayor cantidad de nutrientes cuando se compara con

un suelo testigo.
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3.4. RECOMENDACIONES:

a. Para la construccion de filtros fisicos se recomienda tener en cuenta el nivel de napa
freatica, ya que cuando esta es alta dificulta el proceso constructivo, asi mismo es
determinante en el tipo de disposicion final que se le va a dar agua residual tratada,
asi mismo con cualquier alteracion del sistema este puede estar contaminando el agua

subterranea

b. Implementar este tipo de sistemas -en zonas rurales donde no cuentan con
infraestructura adecuada para la disposicion y tratamiento de excretas y agua

residuales, siendo este tipo de tecnologias de bajo costo y de facil implementacion.

c. Continuar investigando los efectos de los filtros fisicos en el tratamiento de aguas

residuales domésticas con otros parametros fisico quimicos y microbioldgicos

pag. 51



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aguirre K. (2009). Valoracion de unidades de Filtracion lenta en arena como
" alternativa para la remocion de contaminacion bacteriolégica en Aguas
Residuales de Efluentes Secundarios Anaerobios. (Tesis de Maestria)

Universidad tecnoldgica de Pereira. Colombia.

Arana V. (2009). Guia para la toma de decisiones en la seleccién de sistemas de

tratamiento de aguas residuales no convencionales.(1? ed.).(p. 27.). Pera: (s.n.).

Barrientos H et al. (2009). Purificacion de agua por medio de ﬁltros lentos de arena
en la comunidad de kuychiro (Trabajo de investigacién). Universidad Nacional de

San Antonio Abad del Cusco. Cusco.

Comisién europea. (2002).Procesos extensivos de depuracion de las aguas residuales
 adaptadas a las pequefias y medias colectividades.(1™ ed.).(p.12-39). Francia:
FAUBOURG.

Cérdova M. (2009).Estadz’§tica Inferencial, (2% Edicién). (p. 105-111). Lima:
‘MOSHERA S.R.L.

Crites y Tchobanog‘lous. 2000. Tratamiento de aguas residuales en pequefias

poblaciones. (5%edicion). (p 22). Colombia: McGraw-hillinteramericana. S.A.

Fernandez A (2011). Aguds residuales en el Peri, problemdtica y uso en la

Agricultura. (Informe del Pais-Autoridad Nacional del Agua)'.
Fioravanti M y Vega N. (2003). Eficiencia de los microorganismos eficaces (EM) En

la estabilizacion de lodos sépticos para su reuso agricola. (Trabajo de

licenciatura).Universidad EARTH.Costa Rica.

pag. 52



Fondo Nacional del Ambiente, 2010.0Oportunidades de Mejoras Ambientales por el

Tratamiento deAguas Residuales en el Peru,(1™edicion). (p. 33). Pera.

Glynn H. y Heinke G. (1999). Ingenieria Ambiental, (2% Edicién). (P. 395-429).
México: PRENTICE HALL Hispanoamericana, S.A.

Gonzales G. (2012). Microbiblogz’a del Agua Conceptos y Aplicaciones, (19 Edicion).

(P. 301, 305 49). Colombia: Escuela colombiana de ingenieria.

Hernandez S, et al. (2009). Metodologia de la Investigacion, (4% edicién).
(p160).Mexico: McGRAW-HIL.

Huertas R, et al. (2012).Guia Prdctica Para la Depuracién de Aguas Residuales.(1™
ed.). (p 9).Espafia: Confederacion Hidrografica del Duero.

Kestler P. (2004).Uso, Reusé y Reciclaje del Agua Residual en una Vivienda.

(Trabajo de licenciatura).Universidad Rafael Landivar. Guatemala.

Lépez J. (2012). Disesio, Construccién y Evaluacién de un Filtro Intermiiente de

Arena Pémez”. (Tesis de Maestria). Universidad de San Carlos. Guatemala.

Martin 1, et al. (2006). Guia Sobre Tratamiento de Aguas Residuales Urbanas para
Pequeﬁbs Nucleos de Poblacion.(17? ed.). (p 22-29). Espafia:Daute disefio, S. L.

Metcalf & Eddy. (1995). ]ng_eniei*ia de Aguas residuales. (3 ed.). (p 761, 762, 298).
Espafia: McGRA W-HIL/INTERAMERICANA DE ESPANA, S.A. '

Ministveriol del Ambiénte. (2008).Decreto que aprueba Esténdares Nacionales de

Calidad Ambiental para Agua, Decreto Supremo N° 002-2008/MINAM. (p. 3)

Lima.

pég. 53



Ministerio de Medio Ambiente y Agua (2010). Guia Técnica de Disefio y Ejecucion
de Proyectos de Agua y Saneamiento con Tecnologias Alternativas. (1™ ed.). (p
19-20). Peru.

Ramirez A. (2010). Implementacion del material denominado: Ripio clasificado de
concreto como material filtrante en filtros percoladores en la planta piloto.

(Trabajo de licenciatura).Universidad de San Carlos. Guatemala.

Rodriguez A, et al. (2006). Tratamientos Avanzados de Aguas Residuales.(1™ ed.).(p
20). Espafia. | B : ' :

Romero J. (1999). 7; vatamiento de Aguas Residuales Teoria y Principios de Disefio.
(1™ ed.). (p. 31-71,662, 946).Colombia: Escuela colombiana de ingenieria. -

Romero J. (2002). Tratamiento de Aguas Residuales T eoria y Principios de Disefio.
(24 ed.). (p. 17, 36,38, 54, 66).Colombia: Escuela colombiana de ingenieria.

Saravia P. (2010). Estudio experimental del proceso de filtros percoladores operando

por gravedad. (p. 27). Guatemala. (s.n.).

Sigui N. (2013). Disefio y construccion de un filtro intermitente de grava sin
recirculacion y comparacién con eficiencias tedricas de filtros con recirculacion
para el tratamiento de agua residual doméstica. (Estudio Especial Tesis).

Universidad de El Salvador. El salvador. Universidad de El Salvador. El salvador.

Valle C y Reyes O. (2012). Propuesta de elaboracién de un filtro para el tratamiento
de boro en aguas residuales provenientes de la geé Ahuachapdn. (Trabajo de

licenciatura). Universidad de El Salvador. El salvador.

Yabroudi, et al. (2002), Pulimento de los efluentes de las lagunas de estabilizacion
de la Universidad de Zulia a través de un filiro rocoso.(Trabajo de

investigacion).Universidad del Zulia. Maracaibo, Venezuela.

pag. 54



ANEXOS

Anexo N° 01: Panel fotografico

Fotografia N° 01: I.E N° 00813-Ochamé

Fotografia N° 02: Servicios Higiénicos .LEN®  Fotografia N° 03: Reconocimiento del
00813-Ochamé. - ' . terreno, trazado de la tuberia y ubicacion
de los filtros

pag. 55



Fotografia N° 04: Verificacion del disefio Fotografia N° 05: Verificacion del disefio de
de los filtros en Campo previo a la los filtros en Campo previo a la construccion
construccion

-

Fotografia N° 06: Instalacion de Tuberias Fotografia N° 07: Instalando Las Tuberias
para conducir el agua residual desde los :
servicios higiénicos hasta los filtros fisicos
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Fotografia N° 08: Instalacién de Tuberfas y  Fotografia N° 09: Construccién de los filtros
coneccion entre filtrosos - fisicos (encofrado)

Fotografia N° 10: Ubicacién de las Tuberias Fotografia N° 11: Encofrado para los muros
previo al llenado con concreto _ de los filtros '
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Fotografia N° 12: Preparado del concreto,  Fotografia N° 13: Preparado de la mezcla del
para construir los filtros concreto para construir los Filtros

thogi’afia N° 14: Construccion de los Fotografia N° 15: Construccion de los
) filtros fisicos filtros fisicos
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Fotografia N° 16: Agregando el material Fotografia N° 17: Agregando el material
filtrante (Grava) filtrante (Arena)

Fotografia N° 18: Filtro Operando Fotografia N° 19: Presencia de insectos
en Poza de Oxidacion
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Fotografia N° 20: Recoleccion de Agua Fotografia N° 21: Presencia de espuma
Residual En la Poza de Oxidacion - producido en el afluente

Fotografia N° 22: Toma de Muestras en  Fotografia N° 23: Tomando las muestras de
la entrada del filtro _Agua para los analisis respectivos

pag. 60



Fotografia N° 24: Tomando las muestras ~ Fotografia N° 25: Tomando las muestras de
de Agua para los analisis respectivos Agua para la caracterizacién del Agua
Re31dual

Fotografia N° 26: Muesta de agua tomada  Fotografia N° 27: Conservando las muestras
del efluente seg‘un los procedimientos establecidos

Y IR
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Fotografia N° 28: Conservando las muestras
segun los procedimientos establecidos Fotografia N° 29: Materiales e
indumentaria de Muestreo

Fotografia N° 30: Sembrado de las plantas en Fotografia N° 31: Siembra de Plantas en el
Biohuerto

P
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Fotografia N° 32: Biohuerto I.E N° 00813 Fotografia N° 33: Recoleccién de
Muestras de suelo del Biohuerto

e

Fotografia N° 34: Recoleccién de Muestras ~ Fotografia N° 35: Recolecién de Muestras
de suelo del Biohuerto de suelo Testigo ‘

‘
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Anexo N° 04: Requisitos para la toma de muestras

Fuente: Resoluciéon Ministerial N°273-2013-VIVIENDA

Determinacién/Pardmetro | Recipiente | Volumen Preservacitn y Tiempo
] ’ minimode | concentracién maximo de
muestra ) ’ duracién
(1)
Fisicoquimico
Temperatura A 1000 mL | No es posibfe 15 min
pH (2) S50mlL No es posible 15 min
DBOL(3) PV 1000 mL Refrigerara 4°C 48 horas
Analizar lo mas pronto
‘ posible, o agregar ,
DQO (3) PV | 100 mL H2504 hasta pH<2; 28 dias
‘ 1 refrigerar a 4°C
V, dmbar ‘
Aceltesy grasas boca ancha | 1000 mL Agregar HC hasta o 28 dias
. pH<2, refrigerar a 4°C
calibrado
| Sélidos suspendidos | 5 4
LAY 100+ Refri ad4’c 17d
Totales (S5T) P, mb efrigerara 4 ias 7
Microbioldgico
colif v Refrigerar a 4°C
-oliformes , , ‘
‘ ’ .1 250n regar u h
termotolerantes (NMP) esterilizado | 220 ™ Agregar tiosulfatoen | 6 horas
| plantas con cloracién
{1) No hay restricclon para el volumen maximo de fa muestra. e

{2) En el caso de lagunas de estabilizacién, fa medicidn del efluente debe realizarse entre fas 10:00 y
fas 11:00 horas para evitar la interferencia del desequilibrio def sistema carbonatado por alta
actividad fotosintética que se da enlas horas de mayor radiacién solar.

{(3) En caso de lagunas de estabilizacidn, filtrar las muestras de los efluentes {flitro no mayor a 1 micra
de porosidad, lo cual debe ser reportado con los resultados del ensayo} para eliminar la
Interferencia de algas, determinando de este modo Iz DBO y 0QO, soluble o filtrada. No se debe
filtrar las muestras si los efluentes son vertidos en cuerpos de agua lenticos {lagunas, lagos,
bahias, etc.).

Leyenda: P =frasco de plastico o equlvalente;

V = frasco de vidrio

pag. 66



Anexo N° 05: Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para Agua.
Fuente: Normas Legales, diario “El Peruano”, Julio 2008.

ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA

CATEGORIA 3: RIEGO DE VEGETALES Y BEBIDAS DE ANIMALES

PARAMETROS PARA RIEGO DE VEGETALES DE TALLO BAJOY TALLOALTO
PARAMETROS UNIDAD . VALOR
Fisicoquimicos ,
Bicarbonatos malL 370
Caldo mglL 20
Carbonatos mylL 5
Cloruros - ! mglL 100-700
Conductividad {uSicm) <2 000
Demanda Bioguimica de Oxigeno [ mfl 15
Demanda Quimica de Oxigeno mgfl 40
Fluoruros mglL 1
Fosfetos - I* : ! mgll 1
Nitratos (NO3-N) | malL 10
Nitrtos (NOZ-N) mgl | 0,06
Origono Disueh , T
pH Unidad de pH 65-85
Sodio mall - X0
Sufatos molL 300
Sdros ] mgl_ 005
Inorganices '
Aluminio g 5
Arsénico “mall 005
Bario fotal mglL 07
Boro mgll 056
Cadmio_ —_mgll 0,005
Cianuro u’ngﬂ_ ‘0,1
Cabalin | mgl 0,05
Cobre | ma/l 0.2
Cromo (6+) 1 ma 0,1
Hiemo mglL 1
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Lifio mglL 25
[ Magnesio mglL 190 _
Manganeso mgl 02
Merowrio - - mgl 0,001
[Niquel gl 02
Plata mafL 005
Piomo mg/L 0,05
Selenio mgfl. 0,05
nc __mafl 2
Organicos
Aceites y Grasas mglL 1
Fenoles ' mg/L 0,001
{SAAM. (detergentes) mafl 1
|Plaguicidas ,
| Mldicarb - ugfl. 1
Aldrin (CAS 303-00-2) uglL 0,004
| Clordano (CAS 57-74-9) ugl. 03
{DOT ugl ~ 0,004
| Dieldrin (N° CAS 72:20-8) —ugll 07
|Endrin ugl. 0,004
PARAMETROS PARA RIEGO DE VEGETALES DE TALLO BAJO Y TALLO ALTO
. PARAMETROS UNIDAD VALOR
Endosutfan ugfl 0,02
Heptacioro (N° CAS 76-44-8)y - y —
heptadu@ogada . . ugfl. 0.1
Lindano UE'L 4
Parafion ug/l 75
P ARAWETROS PARARIEGO DE VEGETALES. A
PARAMETROS Vegetales Taflo Bajo Vegetales Talio Alto
Unidad Valor Valor
Bioldgicos o
Colformes Termatolerantes 1MP/100mL ~$.000 2000(3)
Co¥formes Tolales HMP/H00mL 5000 5000(3)
Enterococos MWPOmL | 000 20 100
Escherichia oofi HMPHOOML 100 10
Huevos de Helminlos huevoitra <4 <i{1)
Salmonefla sp. Ausente Ausente
Vibrion cholerae Ausente




Anexo N° 06: Analisis Fisico Quimico y bacteriolégico del Afluente y Efluente
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AGUA ¥ SANFAMIENTO

ESPECIALISTAS EN CARACTERIZACION FISICO QUIMICO ¥ RIOLOGICO DE

INFORME DE ENSAYO N° 075-2015/ANAQUIMICOS/CC

SOLICITANTE : LUZ EDITH PENA PEREZ
PUNTO DE MUESTREO : 02 Puntos

MUESTRA _ : Agua Residual

FECHA DE TOMA DE MUESTRA : 09-03-2015

HORA TOMA DE MUESTRA : 09:45 a.m-10:03 am
MUESTREADO : Por el Solicitante

FECHA DE EMISION : 15-03-2015

RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION

PUNTOS DE MUESTREO
ITEM | PARAMETROS | UNIDAD
AFLUENTE | EFLUENTE
Potencial de

01 pH Hidrogeno 6.58 71 .
02 SST ppm 765 193
03 | Coliformes Totales | UFC/100ml 3125 1200
04 " DBOS ppm 352 15
05 DQO ppm 437 38
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Direccion: Jr. San Francisco N° 230 — Moyobamba-San Martin — Perd
Celular: 956430484 / RPM: #956430484/anaquimicos01@hotmail.com
RUC: 20572240372




ESPECIALISTAS EN CARACTERIZACION FISICO QUIMICO ¥ BIOLOGICO DE
AGUA ¥ SANEAMIENTO

INFORME DE ENSAYO N° 077-2015/ANAQUIMICOS/CC

SOLICITANTE : LUZ EDITH PENA PEREZ
PUNTO DE MUESTREO : 02 Puntos

MUESTRA : Agua Residual

FECHA DE TOMA DE MUESTRA : 30-04-2015

HORA TOMA DE MUESTRA : 09:28 a.m-9:34 am
MUESTREADO : Por el Solicitante

FECHA DE EMISION : 04-05-2015

RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION

PUNTOS DE MUESTREO
ITEM | PARAMETROS UNIDAD
AFLUENTE | EFLUENTE
Potencial de
01 pH Hidrogeno 6.7 - 1.25
02 SST ppm 765 138
03 Coliformes Totales | UFC/100ml 2895 750
04 DBOS5 ppm 339 11
05 DQO ppm 436 33

ARAQVIRICOS SERTICIOS CLETDALIS eoas

Ing Samuel L hdvez

- ] 2 #«
T TUCIR NY 140674
TITULAR GERENTE

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



AGUA ¥ SANFAMIENTO

ESPECIALISTAS EN CARACTERIZACION FISICO QUIMICO ¥ BIOLOGICO PE

INFORME DE ENSAYO N° 079-2015/ANAQUIMICOS/CC

SOLICITANTE : LUZ EDITH PENA PEREZ
PUNTO DE MUESTREO : 02 Puntos

MUESTRA : Agua Residual

FECHA DE TOMA DE MUESTRA : 25-06-2015

HORA TOMA DE MUESTRA : 09:28 a.m-9:34 am
MUESTREADO : Por el Solicitante

FECHA DE EMISION : 02-07-2015

RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION

PUNTOS DE MUESTREO
ITEM | PARAMETROS | UNIDAD
AFLUENTE EFLUENTE
Potencial de -
01 pH Hidrogeno , 7.2 7.34
02 SST ppm 770 132
03 Coliformes Totales | UFC/100ml 3223 737
04 DBO5 ppm 360 11
05 DQO ppm - 454 32

P NS 140674
TITULAR GERENTE

Direccién: Jr. San Francisco N° 230 — Moyobamba-San:Martin — Perti
Celular: 956430484 / RPM: #956430484/anaquimicos01@hotmail.com

RUC: 20572240372




Anexo N° 07: Caracterizacion fisico quimica del suelo regado con efluente (Biohuerto) y
muestra testigo
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/e TMICES

ESPECIALISTAS EN CARACTERIZACION FISICO QUIMICO ¥ BIOLOGICO DE
AGUA ¥ SANFAMIFENTO

INFORME DE ENSAYO N° 134-2015/ANAQUIMICOS/CC

SOLICITANTE : LUZ EDITH PENA PEREZ
PUNTO DE MUESTREQ : 01 Puntos

MUESTRA :+ Suelo

FECHA DE TOMA DE MUESTRA : 04-08-2015

HORA TOMA DE MUESTRA :09:20 a.m

MUESTREADO : Por el Solicitante

FECHA DE EMISION : 07-08-2015

RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION

. PUNTOS DE MUESTREO
ITEM | PARAMETROS UNIDAD
BIOHUERTO
01 Aluminio mg/Kg 0.52
02 Fosforo mg/Kg 8.0
03 Nitrégeno - % 120
04 Potasio Cmol/Kg 1.6
05 Calcio Cmol/Kg 6.30
06 Magnesio Cmol/Kg 3.87
o | e | T
08 Densidad Aparente g/mL 12.0
09 Textura % 24.0

" TCIR WY 140674
TCITULAR GERENTE

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




ESPECIALISTAS EN CARACTERIZACION FISICO QUIMICO ¥ BIOLOGICO DE
AGUA ¥ SANEAMIENTO

INFORME DE ENSAYO N° 138-2015/ANAQUIMICOS/CC

SOLICITANTE : LUZ EDITH PENA PEREZ
PUNTO DE MUESTREO :.01 Puntos

MUESTRA : Suelo-Testigo

FECHA DE TOMA DE MUESTRA : 04-08-2015

HORA TOMA DE MUESTRA :10:10 a.m

MUESTREADO : Por el Solicitante

FECHA DE EMISION : 07-08-2015-

RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION

ITEM | PARAMETROS | UNIDAD PUNTOS DE MUESTREOQ
SUELO-TESTIGO

01 ' Aluminio mg/Kg _ 0.48
02 - Fésforo mg/Kg 6.0
03 Nitrégeno % 8.0
04 Potasio Cmol/Kg 1.20
05 Calcio Cmol/Kg 5.30
06 Magnesio Cmol/Kg 3.32
07 pH Pﬁ;g?ggn‘(’f 5.25
08 Densidad Aparente g/mL 10.0

L 09 Textura % 22.0

mqifmpm/mmmi 1T FTV To—
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Ing. Samuel Ldpes Chivez
CIP. NP 140674
TITULAR GERENTE

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



