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RESUMEN

Tratamiento de aguas grises con filtros biolégicos con fines de reutilizacion a nivel

domestico

La investigacion se basé en tratar el agua gris con filtro biolégico para reutilizar a nivel
domeéstico, se busca evaluar la eficiencia de los filtros bioldgicos en el tratamiento de aguas
grises para fines de reutilizaciéon a nivel doméstico; y asi mismo presenta los siguientes
objetivos especificos; “Determinar el nivel de concentracion de parametros fisicos y
quimicos de las aguas grises, pre — tratamiento; Determinar el nivel de concentracion de
parametros fisicos y quimicos de las aguas grises, post — tratamiento; Analizar la eficiencia
de los filtros biologicos en el tratamiento de aguas grises”. Esta investigacion es de tipo
aplicada con disefio experimental ya que se uso el disefio pretest-postest de un solo grupo.
En este disefio se realiz6 el analisis de parametros fisicos y quimicos antes y después del
tratamiento con la finalidad de evaluar los resultados obtenidos favorables y asi poder
reutilizar estas aguas a nivel doméstico; asi mismo también se brindara toda la informacion
necesaria en el tema de aguas grises que se tocO en la presente investigacion se
observaron diferentes niveles de eliminacion promedio en varios parametros de calidad del
agua, como aceites y grasas, DBO, DQO, sélidos suspendidos totales, temperatura y
turbidez, en relacion con los tres tratamientos empleados. Los porcentajes de eliminacion
promedio fueron del 70 %, 28,43 %, 75 %, 32,12 %, 74,24 %, 0,41 % y 75,43 %

respectivamente para cada uno de los parametros mencionados.

Palabras clave: Reutilizacion, eficiencia, tratamiento, filtros.
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ABSTRACT

Treatment of greywater with biological filters for domestic reuse purposes

The research focused on the treatment of grey water with a biological filter for domestic
reuse. The objective was to evaluate the efficiency of biological filters in the treatment of
gray water for domestic reuse. The specific objectives are as follows: “To determine the
level of concentration of physical and chemical parameters of grey water, pre-treatment; To
determine the level of concentration of physical and chemical parameters of grey water,
post-treatment; To analyze the efficiency of biological filters in the treatment of grey water”.
This is an applied research with experimental design since the pretest-posttest design of a
single group was used. In this design, the analysis of physical and chemical parameters
before and after treatment was carried out in order to evaluate the favorable results
obtained and thus be able to reuse these waters at the domestic level; likewise, all the
necessary information on the subject of grey water that was touched in this research will
also be provided. Different average removal levels were observed for various water quality
parameters, such as oils and fats, BOD, COD, total suspended solids, temperature and
turbidity, in relation to the three treatments employed. The average removal percentages
were 70 %, 28.43 %, 75 %, 32.12 %, 74.24 %, 0.41 % and 75.43 % respectively for each

of the aforementioned parameters.

Keywords: Reuse, efficiency, treatment, filters.
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CAPITULO |
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

Se conoce que apenas el 4% del recurso hidrico utilizada a nivel mundial se reutiliza, Es
fundamental comprender que, de toda la cantidad del recurso hidrico potable en nuestros
hogares, que varia entre 150 y 300 litros por usuario diario, alrededor del 10% se utiliza
para consumo directo. El resto se destina a usos domésticos como limpieza y riego
(conocidos como aguas grises), mientras que otro porcentaje se emplea en inodoros y
desagulies (aguas negras). A pesar de esta realidad, la reutilizacion del agua sigue siendo

una asignatura pendiente para gobiernos, municipalidades y empresas (UNESCO, 2017).

En nuestra nacion, enfrentamos un desafio importante en términos de plomeria moderna:
la falta de distincion entre aguas negras y aguas grises. En lugar de separarlas, se mezclan
y se envian como aguas residuales. Esto significa que, a menos que las separemos
manualmente o recojamos el agua gris, esta se considera practicamente igual que agua
residual. Solo tras el tratamiento en las plantas municipales se vuelve Util nuevamente
(Larios et al., 2015).

La utilizacion del liquido elemento abarca un amplio espectro de aspectos, desde su
disponibilidad y administracién como recurso hidrico hasta su impacto en el entorno natural
y el variar climatico. A pesar de que existen numerosas soluciones propuestas en la
literatura especializada, son escasas las que se implementan y que resultan faciles y

aplicables en naciones en desarrollo como la nuestra (Servir, 2021).

Dentro del &mbito de la administracion hidrica para uso antropico, destacando en los
tratamientos y suministros del liquido elemento, que son aspectos importantes pero
costosos, esto lleva a que el agua se emplee una sola vez y luego se deseche. No obstante,
una porcién considerable de estas aguas sobrantes podria reutilizarse para distintos fines
tras un tratamiento basico. Por ejemplo, las aguas opacas, que representan hasta el 40%
del consumo total, podrian ser tratadas para su empleo en inodoros, uso en jardineria, para

lavar automoviles o prendas, actividades ahorradoras de agua (Rojas, 2014)

En la ciudad de Moyobamba se ha observado que el mayor porcentaje del agua potable
es utilizado en uso doméstico (limpieza, riego, lavado de ropa, etc.), en las cuales se ha
notado el desperdicio del recurso hidrico, sin darle una alternativa de cuidado a las aguas
de nuestra ciudad. Sin embargo, debido al rapido crecimiento de la ciudad y los problemas
del uso y saneamiento del agua no se realiza una reutilizacion adecuada, estos son

combinadas en el alcantarillado con las aguas residuales, el cual la poca informacién que



16

contamos no tenemos en cuenta que las aguas grises provenientes de nuestras viviendas

pueden ser reutilizadas y mejor el uso de aguas en la ciudad.

Muy pocas entidades y particulares han explorado diversas opciones en repetidas
ocasiones para disminuir el uso de agua en el hogar, ya sea por razones econémicas o por
inquietudes medioambientales. Un punto de partida 6éptimo para abordar esta labor es el
agua gris, tomando en cuenta las viviendas unifamiliares para asi comenzar propuestas
gue mejores la reutilizacion cuidando los recursos hidricos en la ciudad, y por ende el

medio ambiente, preocupandonos por la ecologia en nuestra ciudad.

Frente a esta problematica, se planted la hipétesis de que, si los filtros biolégicos son
eficientes 0 no son eficientes en el tratamiento de aguas grises, para fines de reutilizacion
a nivel doméstico. El objetivo general planteado fue evaluar la eficiencia de los filtros
biolégicos en el tratamiento de aguas grises para fines de reutilizacion a nivel doméstico.
Los objetivos de esta investigacion fueron determinar el nivel de concentracion de
parametros fisicos y quimicos de las aguas grises, pre- tratamiento, determinar el nivel de
concentracion de parametros fisicos y quimicos de las aguas grises, post- tratamiento y

analizar la eficiencia de los filtros biolégicos en el tratamiento de aguas grises.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Ramirez y Calderén (2023), este estudio empled un enfoque cualitativo experimental,
utilizando un disefio completamente aleatorio con un arreglo bifactorial de 2x3, lo que
condujo a seis tratamientos con seis repeticiones, sumando un total de 36 unidades
experimentales, ademas de un tratamiento control (filtro convencional sin fibra de coco).
Los resultados muestran que el agua residual doméstica generada no es apta para uso
agricola, pero puede ser reutilizada mediante un tratamiento adecuado. El agua cruda
a filtrar tenia una concentracion de 11200 mg/L de DQO y 3000 mg/L de DBOS5, sin

diferencias significativas observadas entre los tratamientos para los parametros.

Jhonny (2023), se examinaron dos sistemas en miniatura para tratar aguas grises y
utilizarlas en la irrigacion de zonas verdes en escuelas publicas de Lima. Los sistemas
de filtracion tricapa fueron sometidos a pruebas de laboratorio, evidenciando que el
Sistema 1, compuesto por arena de silice, bagazo de cafia y carbén activado, alcanzé
una eficiencia del 86.35%. Este hallazgo representa una solucién novedosa con una

huella espacial reducida, revolucionando la gestién del agua en contextos educativos.

Anaya et al., (2022), en el estudio se llevo a cabo la recoleccion, medicion, descripcion
y tratamiento de las aguas grises, con un flujo medio de 26,12 litros por hora (equivalente
a 2,00 metros cubicos por dia). Se realizaron mediciones en el lugar (en muestras
individuales) de temperatura (entre 21.5 y 23.0 grados Celsius), pH (a 20 grados
Celsius) entre 7.32 y 8.03, conductividad eléctrica (entre 873 y 1083 microsiemens por
centimetro), turbidez (entre 295 y 305 Unidades Nefelométricas de Turbidez); y en
muestras compuestas se determinaron: sélidos en suspension (1.00 mL/L), dureza total
(389 mg/L), alcalinidad total (136 mg/L), DBO (8 mg de oxigeno por litro), DQO (163 mg
de oxigeno por litro). La relacién entre DBO y DQO fue de 0.05.

Nova (2020), en su articulo describe que los resultados fueron que se ahorré entre un
30% y un 45% del recurso hidrico potable, hace mencién que el sistema que reutiliza
aguas contaminadas es ampliamente solicitado para implementacién en hogares,
canchas para hacer deporte, establecimientos hoteleros y universidades. Este sistema
implica la instalacion de una tuberia separada que transporta las aguas grises hacia
tanques de almacenamiento, donde se someten a un proceso de tratamiento para su

purificacion. Gracias a este procedimiento, el agua tratada puede ser reutilizada para
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abastecimiento de cisternas de retretes, para uso en jardineria o para limpiar areas

externas.

Alburqueque et al. (2020), en su tesis titulada “Reutilizacion de aguas grises en 6
hogares de Lima Metropolitana, 2020”, tuvieron como “Objetivo principal de estudio,
determinar los beneficios de reutilizar aguas grises en 6 hogares limefias, se tomé como
muestra a 30 habitantes que residen en el lugar antes mencionado; ademas cabe
indicar que en el desarrollo de la investigacion mencionada lineas arriba, utilizaron como
instrumento un cuestionario en los participantes, con una escala dicotémica de SI O NO;
donde finalmente llegaron a la conclusion que solo el 30% de la muestra tomada
sostiene tener conocimiento de los beneficios de reutilizar las aguas grises y el 70% no
cuentan con conocimientos sobre el reutilizar las aguas grises, ni sobre los beneficios

que se obtienen para los hogares”.

Azabache et al., (2020), en su investigacion, presentaron una propuesta de disefio y la
implementacion de un sistema hidraulico que recicla el agua gris, reduciendo asi el
consumo de agua en los hogares. Para esto, evaluaron pardmetros de calidad fisico-
quimica y obtuvieron los siguientes resultados iniciales: “pH (7,54), soélidos totales
disueltos (721 mg/L), color (500 UPC), nitratos (0,17 mg/L), Demanda Bioquimica de
Oxigeno (90 mg/L) y Demanda Quimica de Oxigeno (112 mg/L)". Después de utilizar el
sistema hidraulico para tratar el agua gris, obtuvieron los siguientes resultados finales:
pH (7,05), solidos totales disueltos (412 mg/L), color (200 UPC), nitratos (0,05 mg/L),
DBO (30 mg/L) y DQO (42 mg/L). Concluyeron que, mediante el sistema propuesto para
tratar las aguas grises, se logra una reduccion favorable de 10 litros por dia en el

consumo de agua potable.

2.2.Fundamentos tedéricos
2.2.1. Conceptos bésicos

2.2.1.1. Agua

El agua es un elemento vital en la Tierra, siendo indispensable para la existencia de la
vida y el equilibrio de los ecosistemas, asi como para facilitar diversas actividades
humanas. Entender su naturaleza y su papel en nuestra vida diaria es esencial para
promover su uso responsable y proteger este recurso invaluable. Quimicamente, lo que
le otorga una estructura molecular Unica con propiedades polares. Esta disposicion
molecular, en forma de "V", es crucial ya que confiere al agua caracteristicas como su
capacidad de disolver otras sustancias y su comportamiento en los fenémenos fisicos y
quimicos (Maceira y Gonzélez, 2023) (ONU, 2021).
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2.2.1.2. Agua Potable

Agua que ha sido sometida a diferentes procesos de tratamiento fisico, quimico y/o
bilégicos, en el cual se encuentra libre de contaminantes y es apta para el consumo
humano” (DS 031-2010-SA).

2.2.1.3. Contaminacién del agua

Es la alteracion del recurso hidrico y de su calidad natural, que principalmente es
ocasionada por la accion humana, la cual se vuelve inadecuada y desastroso para

emplearla”.
2.2.1.4. Aguaresidual

Recurso que posee material organico o inorganico diluido o suspendido, el cual fue

usado en la sociedad o industria”. Dichas aguas son divididas en dos clases:
a. Aguas grises

Son aquellas resultantes del uso doméstico, como son de duchas, lavatorios, lavamanos
y lavadoras; los cuales requieren un tratamiento basico, pueden ser reusadas para los
inodoros, en jardines, parques y limpieza de pisos; los cuales no son necesarios utilizar

agua potable para las actividades antes mencionadas (Borras, 2012).

Las aguas grises constan de una composicion de materia organica e inorganica y
microorganismos. El cual contienen cierta cantidad de sustancias que contaminan todo
recurso hidrico. Es por ello que es crucial impedir que dichas aguas lleguen a fuentes

limpias de agua a menos que hayan seguido un pretratamiento.
Se clasifica el agua gris en base a su carga:

a) Carga baja: que se constituyen por aguas de duchas, tinas de bafio y lavamanos.

b) Carga media: que se constituyen por aguas de Lavadoras.

c) Carga alta: que se constituyen por aguas de lavaplatos.

La reutilizacién de este tipo de agua, denominado aguas grises, nos permitir que estas
aguas sean nuevamente utilizadas diferentes tareas y actividades del hogar, teniendo
en cuenta desde los riegos en los jardines hasta para alimentar las cisternas de
inodoros, reduciendo radicalmente el consumo de agua potable, teniendo, asi como

otros beneficios:

v La reduccién favorable del uso de un 16% a un 40% del agua potable entre,
dependiendo del disefio que utilizaremos del sistema.

v La reduccion favorable del costo de agua en los recibos.
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v" Modificar los suministros de agua municipal y facilitar una fuente alternativa de agua
de diferentes usos tales como para riego, conservando asi gran cantidad de agua
potable para necesidades de mas alta necesidad.

v La disminucién de la energia y por ende de los quimicos utilizados para tratamiento
de las aguas residuales.

v Concientizacion y reutilizacién del uso del agua y sobre los productos que utilizamos
con ella, eligiendo productos mas amigables con el medioambiente.

La reutilizacién de aguas grises con tratamiento casero es un sistema que poco a
poco estd tomando relevancia y nos permite cuidar y disminuir el uso del agua

potable, en la cual se le usa como herramienta para seguir concientizando.

b. Aguas negras

Son producidas en viviendas, también llamadas aguas residuales domésticas, asi
mismo se les dice aguas servidas, fecales, que son producto de los inodoros y urinarios
(Fontaneria, 2017).

2.2.1.5. Caracteristicas de las aguas grises domesticas

+ Fisicas

El color es una de las principales caracteristicas fisicas de esta agua, la cual podemos
observar que por lo general es gris. La temperatura, la turbidez y el contenido de sélidos
en suspension son otros parametros fisicos de suma importancia”. (Dulce y Tamariz,
2018).

v' Turbiedad: Es originada por particulas suspendidas y coloidales, como arenas,
materia organica e inorganica.

v' Temperatura: Es una medida escalar que se describe como la cantidad de energia
cinética de las particulas en una sustancia liquida o solida.

+ Quimicas

v (DBO): total de oxigeno necesario para el microorganismo para estabilizar el material
organico bajo situaciones de tiempo y °T especifica”. (OS 090).

v (DQO): medicién de oxigeno que se requiere para oxidacion quimica del material
orgénico del agua gris, aplicando oxidantes (OS 090).

v (pH): Vigila el proceso bilogico al tratar las aguas grises. La mayor cantidad de
microrganismos responsables de depurar el agua residual se desenvuelven en un
nivel de pH bueno entre 6,5 y 8,5 unidades” (OS 090).
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2.2.1.6. Aguas domesticas

Este concepto se refiere a las aguas generadas en las viviendas, cuyo uso diverso
resulta en su contaminacion antes de ser descargadas en el sistema de alcantarillado
urbano (MEF, 2015).

2.2.1.7. Filtros biolégicos

Son sistemas de filtracién natural, cuya funcion primordial es eliminar los contaminantes
y sustancias toxicas, mediante la neutralizacion y conversion en sustancias inofensivas.
El filtro bioldgico opera con el agua pasando a través de un lecho poroso, compuesto de

diversos materiales (Begofia, 2018).

2.2.1.8. Jacinto de agua

Nombre comun: Jacinto de agua o camalote
Nombre cientifico: Eichhornia crassipes
Origen: América del sur

Familia: Pontederiaceae

Ubicacidn: Estanques soleados

El jacinto de agua, también conocido como camalote, es una planta acuética nativa de
América del Sur que se ha vuelto popular en estanques debido a su distintiva apariencia.
Sin embargo, en la actualidad se considera una de las cien plantas mas invasoras. Con
raices largas y negras, y un tallo apenas perceptible, esta planta forma un rizoma del
gue surgen pequefias burbujas de aire que facilitan su flotacién, creando una estructura
similar a un rosetoén inflado (UNMSM, 2015).

2.2.2. Marco Normativo

» LMP para los efluentes (DS N° 003-2010-MINAM)

Los LMP (Limites Maximos Permisibles) evallan la cantidad de ciertos elementos,
sustancias y/o caracteristicas fisicas, quimicas y/o bioldgicas presentes en las
emisiones, efluentes o vertidos producidos por una actividad industrial especifica, ya

gue estos pueden influir en la calidad del aire, agua o suelo.



Tabla 1
Limites Maximos Permisibles
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LMP para vertidos a cuerpos de

Parametro Unidad aguas
Aceites y grasas Mg/L 20
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL 10,000
Demanda bioquimica de oxigeno mg/L 100
Demanda quimica de oxigeno mg/L 200
Ph Unidad 6.5-8.5
Sdélidos totales en suspension mL/L 150
Temperatura °c <35

Nota: Fuente: MINAM (2010)
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CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS

3.1.Ambito y condiciones de la investigacion
3.1.1.Contexto de la investigacion

Fue desarrollado en una vivienda unifamiliar de 5 habitantes ubicado en el Jr.
Independencia N2 198, Cruce con Jr. lquitos — Zaragoza, Distrito Moyobamba, Provincia

Moyobamba, Departamento San Martin.
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3.1.2.Periodo de ejecucion

La ejecucién del estudio comprendié con un periodo de 8 meses desde 01-06-2023 al
31-01-2024.
3.1.3.Autorizaciones y permisos

Se hace mencion que, para el desarrollo de los andlisis respectivos parametros fisicos
y quimicos, pre y post tratamiento de las aguas grises en el filtro bioldgico de utilizo
materiales y equipos pertenecientes al laboratorio de la facultad de ecologia (laboratorio
de ingenieria sanitaria), el cual con CARTA N° 044-2023-SIV.UNSM/FE/RLIS, se

aprueba la autorizacion de ingreso al laboratorio de ingenieria sanitaria.

3.1.4. Control ambiental y protocolos de bioseguridad

Se tomd en cuenta el equipo de proteccidon personal, con el fin de no exponer al
investigador y colaboradores durante el desarrollo de la investigacion

3.1.5.Aplicacion de principios éticos internacionales

Se aplicaron los principios de “comportamiento responsable y ético, incluyendo la

confidencialidad, integridad y transparencia”

3.2.Sistema de variables

3.2.1. Variables principales

V: Aguas grises

Tabla 2

Descripcién de variables por objetivo especifico
Objetivo especifico N°1: Determinar el nivel de concentracion de parametros fisicos y
guimicos de las aguas grises, pre — tratamiento

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida
Aguas grises e Aceitesy Andlisis de laboratorio  Mg/L
grasas
e Coliformes NMP/100mL
termotolerantes
e DBO mg/L
e DQO mg/L
e pH unidad
mL/L

e Solidos totales
en suspension

e Temperatura

e Turbidez

°c
NTU
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Objetivo especifico N°2: Determinar el nivel de concentracion de parametros fisicos y
guimicos de las aguas grises, post — tratamiento

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida
Aguas grises o Aceitesy Filtros biolégicos (ficha Mg/L
grasas de recolecciébn de
e Coliformes datos) NMP/100mL
termotolerantes
e DBO mg/L
e DQO mg/L
e pH unidad
mL/L

e Solidos totales
en suspension

e Temperatura

e Turbidez

°c
NTU

Objetivo especifico N°3: Analisis de eficiencia de los filtros biolégicos en el tratamiento
de aguas grises

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida

Aguas grises Filtros biolégicos Prueba de eficiencia %

3.3 Procedimientos de la investigacion

3.3.1. Determinar el nivel de concentracion de los parametros fisicos y quimicos

de las aguas grises, pre — tratamiento.
Toma de muestra

Se optd como punto de muestras, las aguas grises del filtro biolégico, construido en la
vivienda unifamiliar de 5 habitantes ubicado en el Jr. Independencia N2 198, Cruce con

Jr. Iquitos - Zaragoza.
Determinacion de los parametros de la muestra recolectada

Se analizé los parametros de las muestras recolectadas, mediante la utilizacion de los
equipos de laboratorio, de acuerdo a cada pardmetro, entre ellos fisicos (Turbiedad,
STS, pH y temperatura) y quimicos (DQO, DBO y aceites y grasas).

Parametros fisicos: Se realiz6 el andlisis de los pardmetros fisicos, haciendo uso de los

equipos del laboratorio de la facultad de Ecologia:
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Tabla 3
Analisis de pardmetros fisicos

Analisis de los

parametros
Pardmetros Equipo
Turbiedad Turbidimetro (HACH 2100Q)
STS Multipardmetro (HANNA Dist 1)
Ph pHmetro (OAKLON PH 450)
Temperatura pHmetro (OAKLON PH 450)

Andlisis de parametros fisicos: Se hizo uso de los equipos del laboratorio de la facultad

de Ecologia:

Tabla 4
Andlisis de parametros quimicos

Andlisis de los

parametros
Parametros Equipo
DBO H198193 (HANNA) Incubadora (MY
TEM) Nutrientes
DQO Colémetro DR900 (HACH)

Cabe recalcar que las muestras tomadas fueron 3 y en cada una se tomaron los analisis
de los parametros de las aguas grises domesticas con los parametros fisicos y quimicos
(Aceites y grasas, DBO, DQO, pH, Temperatura, Solidos Totales en suspension y
Turbidez) teniendo en cuenta que la primera muestra y aceites y grasas de las segunda
y tercera muestra fueron analizadas por el laboratorio “ANALYTICAL LABORATORY
E.LR.L”

3.3.2. Determinar el nivel de concentracion de parametros fisicos y quimicos de

las aguas grises, post — tratamiento.

Para el cumplimiento al segundo objetivo especifico, los pasos a seguir fueron los

siguientes:

En primera instancia se llevd a cabo la construccién del filtro bioldgico, que consta de
tres compartimientos, segun se indica en parrafos anteriores, luego se procedio a llenar

con los siguientes materiales: Piedras, grava, material filtrante y las plantas llamadas
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Jacinto de agua (Eichhornia Crassipes). Una vez obtenido los resultados de las
muestras se procedié a procesar los datos en gabinete, presentando los graficos en
Excel y haciendo la comparacion, interpretacion y evaluacién tanto de las muestras
iniciales y finales con la normativa vigente y para asi mismo tener el porcentaje de

remocion que es el objetivo de la investigacion.

Posterior a ello estas muestras tomadas, fueron recolectadas post tratamiento es decir
después de haber pasado por un filtro biolégico, asi mismo fueron tomadas antes del
tratamiento, con la finalidad de ver la eficiencia de los filtros. Dicho filtro biolégico fue
construido con ladrillo para muros y luego se realizé el tarrajeo (e=1.5cm), y finalmente

se le aplicé un impermeabilizante, con la finalidad de evitar la filtracion de aguas grises.

Este filtro biolégico esta formado por tres compartimientos cuyas medidas son de 0,8 de
largo, 1,80 de ancho, 0,80 m de alto el cual en el compartimiento niamero 01, es el
ingreso de agua, para luego pasar por los siguientes compartimientos, es decir
compartimiento N° 02 y 03, que estaban formados por arena filtrante, gravas de diferente
didmetro y finalmente las plantas llamadas “Jacinto de agua (Eichhornia Crassipes)”, el

cual ayudan a purificar el agua.

Metodologia para el frasco de muestra

Se recolecté las muestras de aguas grises del filtro bioldgico, ubicado en el domicilio del
Jr. Independencia N& 198, Cruce con Jr. lquitos - Zaragoza, en frascos de plastico y

vidrio de boca ancha, limpio o de primer uso, con cierre hermético.

Las muestras recolectadas del primer muestreo, fueron trasladadas en un cooler y
enviados al laboratorio “ANALYTICAL LABORATORY E.I.LR.L” ubicado Av. Guardia
Chalaca 1877, Bellavista, Callao — Piura. En una segunda instancia, se recolectaron
muestras en recipientes cerrados herméticamente y fueron llevados, en la brevedad, al
laboratorio de Ingenieria Sanitaria de la Facultad de Ecologia, para su respectivo
analisis.

Cabe mencionar que los parametros de aceites y grasas fueron realizados en el
laboratorio “ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L” ubicado Av. Guardia Chalaca 1877,

Bellavista, Callao — Piura. (Ver anexo figura 8 y 9).

3.3.3. Analizar la eficiencia de los filtros biolégicos en el tratamiento de aguas

grises

Se aplicé la formula de eficiencia para medir el % de remocion después de haber

realizado el tratamiento de acuerdo a la siguiente formula.



U Eficiencia en remocion =

Fuente: (Medina et al., 2015)

CONCentracion aqyirada — CONCENEITracion . )jaa

concentracionenirada

x100
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Determinar el nivel de concentracién de los pardmetros fisicos y

guimicos de las aguas grises, pre — tratamiento.

Los resultados del analisis de los parametros fisicos y quimicos que se realizaron de los
puntos de muestreo mencionados anteriormente, fueron procesados en las siguientes

tablas que se presentaran a continuacion.

Tabla 5
Resultados del primer analisis de las aguas grises
Parametro Und Ingreso LMP
Aceites y grasas mg/L 20 20
Demanda bioquimica de oxigeno mg/L 355 100
Demanda quimica de oxigeno mg/L 941,25 200
Ph Unidad de pH 9,12 6,5-8,5
Soélidos suspendidos totales mg/L 195 150
Temperatura °C 23,8 <35
Turbidez UNT 218

El analisis de la muestra resulté con un pH alcalino con 9,12 unidades, y en cuanto a la
DQO y DBO se pueden observar valores altos con 941,25 mg/L y 355 mg/L
correspondientemente, asi mismo se puede apreciar los valores altos como el de los
SST (195 mg/L) y el parametro turbidez (218 UNT).

Tabla 6
Resultados del segundo andlisis de las aguas grises
Parametro Und Ingreso LMP
Aceites y grasas mg/L 15 20
Demanda bioquimica de oxigeno mg/L 108 100
Demanda quimica de oxigeno mg/L 930,79 200
Ph Unidad de pH 9,79 6,5-8,5
Sélidos suspendidos totales mg/L 208 150
Temperatura °C 23,4 <35
Turbidez UNT 225

En el segundo andlisis de aguas grises, se pudo observar que existe una elevada
Demanda Quimica y Demanda Bioquimica de oxigeno, con valores de 930,79 mg/L y
108 mg/L respectivamente, asi mismo se puede observar en la tabla de resultados,
valores elevados como es el caso de los sélidos suspendidos totales (208 mg/L) y el
parametro turbidez (225 UNT).
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Tabla 7
Resultados del tercer andlisis de las aguas grises
Parametro Und Ingreso LMP

Aceites y grasas mg/L 14 20
Demanda bioquimica de oxigeno mg/L 276 100
Demanda quimica de oxigeno mg/L 754,50 200
Ph Unidad de pH 9,04 6.5-8.5
Sélidos suspendidos totales mg/L 274 150
Temperatura °C 22 <35
Turbidez UNT 282

Los resultados presentan un pH alcalino con 9,04 unidades, asi mismo con los
parametros DQO y DBO con valores altos con 754,50 mg/L y 276 mg/L
correspondientemente, asi mismo se aprecia en la tabla de resultados, valores altos
como el de SST (274 mg/L) y el parametro turbidez (282 UNT). Lo mencionado

anteriormente son aquellos resultados antes del tratamiento.

4.2. Determinar el nivel de concentracion de los parametros fisicos y

guimicos de las aguas grises, post — tratamiento.

Tabla 8
Resultados del primer analisis de las aguas grises

Parametro Und Ingreso Salida
mg/L 20 5

Aceites y grasas

Demanda bioquimica de oxigeno mg/L 355 348
Demanda quimica de oxigeno mg/L 941,25 860,7
Ph Unidad de pH 9,12 8,72
Sélidos suspendidos totales mg/L 195 54
Temperatura °C 23,8 23,5
Turbidez UNT 218 48,1

Cabe mencionar que las aguas grises, después del tratamiento en el filtro biolégico,
presentan valores bajos en cuanto a los parametros de aceites y grasas (5 mg/L), SST
(5,4 mg/L) y turbidez (41,8 UNT); debido a que en los filtros biolégicos el recurso hidrico
residual pasa a través de material filtrante, grava y piedras medianas. Estos medios
filtrantes ayudan en su gran mayoria a depurar el agua, como en el caso de la arena
filtrante, que tiene como funcion retener solidos de mayor tamafio y disminuir la

presencia de materia que hacen aumentar la turbidez del agua.
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Tabla 9
Resultados del segundo andlisis de las aguas grises
Parametro Und Ingreso Salida

Aceites y grasas mg/L 15 4,5
Demanda bioquimica de oxigeno mg/L 108 99
Demanda quimica de oxigeno mg/L 930,79 895
Ph Unidad de pH 9,79 9,57
Sélidos suspendidos totales mg/L 208 92
Temperatura °C 23,4 23,3
Turbidez UNT 225 75,5

Respecto a los resultados obtenidos del analisis de los pardmetros, post tratamiento en
el filtro biolégico, presentan valores bajos en cuanto a los parametros de aceites y
grasas (4,5 mg/L) y turbidez (75,5 UNT) en comparacion a los valores obtenidos en la
primera muestra. Cabe indicar que esta diferencia de resultados obtenidos, es debido a
gue las aguas grises se encuentran con mayor tiempo retenidas en los filtros y por ende
el parametro de turbidez disminuye, debido a que los solidos de mayor tamafio se
sedimentan por gravedad y los sélidos de menor tamafio son retenidos en el material

filtrante (Arena).

Tabla 10
Resultados del tercer analisis de las aguas grises
Parametro Und Ingreso Salida

Aceites y grasas mg/L 14 4,9
Demanda bioquimica de oxigeno mg/L 276 69
Demanda quimica de oxigeno mg/L 754,50 1211
Ph Unidad de pH 9.04 8,88
Sélidos suspendidos totales mg/L 274 83
Temperatura °C 22 22,1
Turbidez UNT 282 51

Asi mismo cabe mencionar que las aguas grises, después del tratamiento en el filtro
biolégico, presentan valores bajos en cuanto a los parametros de aceites y grasas (4,9
mg/L) y turbidez (51 UNT); debido a que en los filtros biolégicos el agua gris pasa a
través de material filtrante, grava y piedras medianas. Estos medios filtrantes ayudan en
su gran mayoria a depurar el agua, como en el caso de la arena filtrante, que tiene como
funcién retener solidos de mayor tamafio y disminuir la presencia de materia que hacen

aumentar la turbidez del agua.
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4.3. Andlisis de la eficiencia de los filtros biol6gicos en el tratamiento
de aguas grises

Tabla 11
% de remocion de las tres muestras
0
Parametro Und % de remocion % de remocion rer/;gc?ié
(1) () e
Aceites y grasas mg/L 75 70 65
Demanda bioquimica de mg/L 1,97 8,33 75
oxigeno
Demanda quimica de oxigeno ~ Mg/L 8,56 3,85 83,95
Unida
dde
Ph pH
Sélidos suspendidos totales mg/L 97,23 55,77 69,71
Temperatura °C 1,26 0,43 -0,46
Turbidez UNT 77,94 66,44 81,92

En la tabla 9 se muestra el % de remocién de las tres muestras en la que se evidencia
que hay un efecto positivo a todas las muestras a excepcién del parametro

temperatura de la muestra 3.
Discusiones

Ramirez y Calderén (2023), En este estudio, el agua sin tratar que se filtr6 mostré
una concentracién de 11200 mg/L de DQO y 3000 mg/L de DBOS5. El filtro utilizado
en el tratamiento 2 (30 g de fibra en polvo + 60 g de fibra recortada) demostré la
mayor eficiencia (27,93%), mientras que los tratamientos 3 y 4 mostraron eficiencias
mas bajas. En comparacion con este estudio en DQO resultd una eficiencia promedio
de 32, 12 % promedio de las tres pruebas, en DBO una eficiencia promedio de 28,

43 % de los tres tratamientos.

Jhonny (2023), se examinaron dos sistemas en miniatura para tratar aguas grises y
utilizarlas en la irrigacién de zonas verdes en escuelas publicas de Lima. Los sistemas
de filtracion tricapa fueron sometidos a pruebas de laboratorio, evidenciando que el
Sistema 1, compuesto por arena de silice, bagazo de cafia y carbon activado, alcanzé
una eficiencia del 86.35%. Este hallazgo representa una solucién novedosa con una
huella espacial reducida, revolucionando la gestion del agua en contextos educativos.
En razdén con este estudio en aceites y grasas; DBO, DQO; solidos suspendidos de
oxigeno; temperatura y turbidez en cuanto al % de remocién promedio de los tres
tratamientos de 70 %; 28,43; 75, 32,12; 74, 24; 0,41 % y 75, 43
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Azabache et al. (2020), llevaron a cabo el desarrollo de un trabajo de investigaciéon
sobre la propuesta de un sistema para reutilizar el recurso hidrico gris, donde
analizaron parametros de calidad fisico quimico, donde obtuvieron los siguientes
resultados iniciales; pH (7,54), STD (721 mg/L), color (500 UPC), nitratos (0,17 mg/L),
DBO (90 mg/L) y DQO (112 mg/L). Cabe indicar que después de la utilizacion del
sistema para tratar el recurso gris; se obtuvieron resultados favorables como es del
pH (7,05), STD (412 mg/L), color (200 UPC), nitratos (0,05 mg/L), DBO (30 mg/L) y
DQO (42 mg/L); concluyendo, que, con el sistema hidraulico para reutilizar el recurso
hidrico gris, se logré disminuir favorablemente 10 L por dia en gastos del recurso
hidrico potable. Comparandolo con la tesis actual, se obtuvieron resultados de que el
recurso gris antes de tratarlo indica un valor alto, y luego del tratamiento en filtro
biolégico, disminuyen en un 60% - 80% en cuanto al parametro de turbidez, SST y
aceites y grasas; Concluyendo que el tratamiento hidrico gris en el filtro bioldgico no
es apto para la reutilizacion de las mismas, debido a que presentan aun valores

elevados, como es el caso de la DQO y DBO.
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CONCLUSIONES

En cuanto a la concentracion inicial antes del tratamiento en cuanto al aceites y
grasas; DBO, DQO; pH; sélidos suspendidos totales; temperatura, turbidez resulto en
promedio de las tres pruebas valores de 16, 3 mg/L; 246 mg/L; 875, 51 mg/L; 9,31
Unidad de pH; 225, 67 mg/L; 23, 07 °C y 241, 67 UNT respectivamente.

En cuanto a los resultados después de haber aplicado el tratamiento resulto que en
las tres muestras en promedio de los parametros como aceites y grasas; DBO, DQO;
pH; solidos suspendidos totales; temperatura, turbidez resulto valores de 4, 8 mg/L;
172; 655 mg/L, 93; 9 mg/L, 06; 35 Unidad de pH, 43 mg/L; 22, 97 °C y 58, 2 UNT

respectivamente.

Por ultimo, resulto en cuanto al porcentaje de remocién promedio de las muestras en
aceites y grasas; DBO, DQO; sélidos suspendidos de oxigeno; temperatura y turbidez
en cuanto al % de remocién promedio de los tres tratamientos de 70 %; 28,43%; 75%;
32,12%; 74, 24%; 0,41 % y 75, 43 % respectivamente.
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RECOMENDACIONES

A los futuros investigadores locales y nacionales, que amplien y mejoren el estudio,

para analizar a fondo la conducta del recurso hidrico gris en los hogares.

No es recomendable utilizar un sistema de tratamiento con Jacinto de aguas, en filtros
bilégicos con agua estancada, debido a que los jacintos se degradan generando

mayor contaminacion.

A los futuros investigadores, se recomienda buscar otra alternativa de tratamiento
para las aguas grises y asi disminuir favorablemente el consumo de agua potable

para usos de riego de areas verdes y para la utilizacion del lavado de vehiculos.
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ANEXOS
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Figura 3
Disefio del filtro biologico

Figura 4
Filtro biolégico



Figura5
Cooler para el transporte de muestras
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Figura 6
Andlisis de aguas grises en el laboratorio de la Facultad de Ecologia
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYC ACREDITADO POR EL . e DA - Perth
! ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA e K
T e T B CON REGISTRO N° LE - 096

Registro N LE - 080

INFORME DE ENSAYO N°: IE-24-1142

A id.: 0000100805

V.- RESULTADOS
TEM 1
CODIGO DE LABORATORIO M-24-02030
. w AR-01
©ODIGO CLIENTE
COORDENADAS - UTM WGS 04 E0202420
N-3332907
PRODUCTO A Agua Residual
SUB PRODUCTO Agua Residual Domestica
FECHA y HORA DE MUESTREO & $4.01-2024
45:00
ENSAYO UNIDAD LOM LCMm. RESULTADOS
INGRESO
Acefes y Geasas *) mgl 1,40 500 <340
ENSAYO UNIDAD LOM LCM. RESULTADOS
SALIDA
Aceles y Grasas {*) mol 140 500 ~438
ios © a que han =ido acrediados por o INACAL - DA

™ B Ensayo Indicaca no ha =ido acedtado

LCAM: Limie de cantificacion cel método, "<*= Merorgua ol LC M

LODAM: Limbe de deteccion def médodo, "<™= Menof que & L.D.M.

NA:No Apfica

*Datos proporionadas por e clents yio solickante. £ laboraloria no es cuancoia ¥ por el clento yio soliotanie pueda afectar la
valdez ce os resulados.

Vi- OBSERVACIONES

Los resuitados se apiican J 1a muasira como 5 recibid.

“FIN DE DOCUMENTO"

Pag3de3d

© SEDE PRI L Q. GOS8 FARUMILLA 9 SUOE AREQUA ¢ SECE MURA 9 SEOB TRULLLD

M Go Yodacs N° 1RIT Foslorgatdn ZeasmaMe. D2 9 OSUS M. B LD, U Merativns W2, C
By, Y ¢ . Eastde « Fon




50

Anexo 3. Disefio del filtro biolégico:

1.80
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Anexo 4. Ficha de recoleccion de datos

FICHA DE REGISTRO

LABORATORIO DE INGENIERIA SANITARIA, FACULTAD DE ECOLOGIA, UNIVERSIDAD

NACIONAL DE SAN MARTIN-T

DATOS GENERALES

Mombre del Tesista

Mayra Mabel Saavedm Pine

Ascsor

Ing. Dr. Yrwin Francisco Ambache Liz

Lugar de elaboracion del Proyecto | Movobamba — fr. Independencia N° 198 Zaragora cruce con Ir Iquitos

Fecha de inicio

Imicio de gjecucian 01/ 0672023, Inicio de construccion 02/06&/ 2023

Datos de © -.mﬁlm.:.c.mn del Filtro Biologico Descripcisn:

Fecha de elaboracion 02/0R2023

Cantidad de filtros 3 filtros Se realizaron 3 filtros de las cuales el primero es la

Dimecnsioncs; trampa de grasas y espumas, €l segundo y tercer
Largo | 0.80 filtro estd compuesta con plantas acudticas.
Ancho | | 80
Altura | 08D

Analisis de parametros fisicos y guimicos de la tesis con el nombre:
FILTROS BIOLOGICOS PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES CON FINES

DOMESTICOS
I MUESTHA [a los 3 meses)
FECHA INGRESO SALIDA
DHO 03/01/2024 1 0 99
D 29/1272023 9309 B95.0
Fh 2871272023 9.79 9.57
Temperatura 2871272023 2314 23.3
Sohidos totales en suspension 2811272023 208 92
Turbidez 287122023 225 75.5
I MUESTHA (a los 4 meses)
FECHA INGRESO SALIDA
DHRO 25012024 276 ik
D0 20/01/2024 754.5 121.1
Ph 19/01/2024 904 ®.58
Temperaturn 19/00/2024 22 221
Solidos totales en suspension 19/01/2024 274 #3
Turbidez 19/01/2024 282 51

IAE Frma = -
ek o
q i Digital e

Encargado laboratorio Ingenieria sanitaria

Facultad de Ecologia UNSM

Ing. Dr. Yrwin Francisco Arabache Liza
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Tratamiento de aguas grises

con filtro bioldgicos con fines

de reutilizacion a nive
domestico

por Mayra Mabel Saavedra Pino

Fecha de entrega: 24-oct-2024 03:30p.m. (UTC-0500)

Identificador de la entrega: 2296389507

Nombre del archivo: TESIS_-_Mayra_Mabel_Saavedra_Pino_23.10.2024.docx (4.14M)
Total de palabras: 7300

Total de caracteres: 40250



Tratamiento de aguas grises con filtro biologicos con fines de
reutilizacion a nivel domestico

INFORME DE ORIGINALIDAD

24, 24, 7. 114

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

hdl.handle.net

Fuente de Internet

o

-~ [

tesis.unsm.edu.pe

Fuente de Internet

5%

=

repositorio.unsm.edu.pe

Fuente de Internet

4,

&

Submitted to Universidad Nacional de San
Martin

Trabajo del estudiante

2%

=

repositorio.espam.edu.ec

Fuente de Internet

T

www.researchgate.net

Fuente de Internet

T

B B

Submitted to Universidad Nacional del Centro
del Peru

Trabajo del estudiante

1%

Submitted to Universidad Andina Nestor
Caceres Velasquez

To



