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RESUMEN

La laguna natural por filtracion, al que la poblacion lugarefia de la Asociacion San Pedro de
Choque la denomina “Puquio”, a la actualidad viene siendo contaminada; como consecuencia
del vertido de aguas residuales domésticas y arrojo de residuos urbanos o municipales, alterando
su calidad. El presente estudio de investigacion, tuvo como objetivo principal el tratamiento a
nivel piloto para agua de Categoria 3 a las aguas residuales de la Asociacion San Pedro de
Choque del distrito Puente Piedra mediante el disefio e instalacion de un biofiltro. Como
muestra se extrajo 20Lt de agua residual donde se acopio en un tanque de almacenamiento
compuesto por una valvula de paso y una regadera tipo lluvia seguido de un sistema de
biofiltracion compuesto por lechos filtrantes de lombriz de tierra, bagazo de cafia, aserrin,
piedra grava y piedra bola con un caudal de 0,10Lt/seg. Los resultados obtenidos fueron
Optimos ya que se logrdé un porcentaje de remocion del 99.99% del pardmetro coliformes
termotolerantes, 98.04% SST, 89,91% DBO5 y 97.65% Turbiedad. Concluyendo que el
biofiltro es eficiente en la remocidn de contaminantes presentes en el agua residual superior al

80% cumpliendo con la normativa del ECA Categoria 3 D.S 004-2017-MINAM.

Palabras clave: Laguna natural, biofiltro, remocion, parametros, fisicoquimicos y

microbiologicos, eficiencia.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica
1.1.1. Descripcion del problema

Las aguas residuales, estdn compuestas por materias organicas e inorganicas que sin
tratamiento apropiado constituyen un elevado riesgo para la salud publica y para el ambiente.
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 infeccién parasitica (giardiasis, amebiasis, ascariasis), virica (hepatitis, diarreas por
rotavirus) y bacteria (célera, tifoides, EDAS en general). (Méndez y Marchéan, 2008)

La poblacion de América Latina se encuentra concentrada en ciudades en mas de un 80%.
Sin embargo, la provision de agua es insuficiente. Mas aun, el 70% de las aguas residuales no
tienen tratamiento, lo cual dificulta alcanzar el ciclo del agua, particularmente por el redso del
agua debido a su contaminacion. En Perd, solamente se ha ejecutado el 30% de la inversion
publica en tratamiento de agua, de acuerdo al Plan Nacional de Saneamiento Urbano y Rural

2006-2015. (Larios et al., 2015)

El Peru es la mayor reserva de América Latina, y se ubica entre los 20 paises con mayor
disponibilidad de agua del mundo. El 65% de la poblacion peruana que habita la costa tiene
disponibilidad solo del 1,7% de agua de todo el pais. Esto contrasta con la cuenca del Amazonas
donde se localiza el 97,7% del agua, y que estd disponible para el 30% de la poblacion.

(Gonzales et al., 2014)
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En el distrito de Puente Piedra, existe una pequefia laguna natural por filtracion, al que la
poblacién lugarefia de la Asociacion San Pedro de Choque la denomina “Puquio”. Estas aguas
la poblacion la utiliza para varias actividades y en la actualidad por la carencia de agua y
desagtie de esta poblacion, las aguas residuales domésticas terminan en esta laguna de manera
puntual, con un flujo pequefio; esto ha conllevado a su contaminacion, tal es asi, que ya no
existe biodiversidad en ella. Ademas, se percibe fuertes olores desagradables y es una fuente
potencial infeccioso dado que la poblacidn usa estas aguas para preparar sus alimentos y para

el aseo personal.

Por la falta de intervencion del gobierno local, regional y nacional la poblacién de la
Asociacion San Pedro de Choque no cuenta con la red de agua y desague, lo cual les obliga
utilizar un canal para eliminar sus residuos, lo que conlleva en el deterioro de la calidad de vida
y a la pérdida de gozar un ambiente sano y al mismo tiempo contribuyen en la contaminacion
de sus recursos que les rodea. Frente a ello, urge la necesidad de tratar las aguas residuales
domeésticas de esta poblacion, de lo contrario se estardn expuestos a mayores efectos dafiinos a

su salud porque conviviran en un medio cada vez mas téxico.

1.1.2. Formulacién del Problema
Problema general

¢Es posible tratar para agua de Categoria 3 a nivel piloto las aguas residuales de la
Asociacion San Pedro de Chogue del Distrito Puente Piedra mediante el disefio e instalacion de

un biofiltro?
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1.2. Marco Tedrico
1.2.1. Antecedentes

Internacional

Las aguas residuales domeésticas de la comunidad Langos La Nube de Riobamba-
Ecuador, fue tratado mediante el uso de un biofiltro toha a nivel piloto, constituido por capas
de piedra bola, grava, aserrin viruta y humus con lombrices de Tierra, logrando obtener un
promedio de eficiencia del 65.49 % del tratamiento y agua de Clase 3 en relacién a la legislacion

peruana. (Coronel, 2015)

Las aguas residuales provenientes de la crianza de cerdos en la propiedad de la familia
Lima en Cantdn Yantzaza, Zamora Chinchipe-Ecuador, fue tratado mediante un sistema natural
ecoldgico de biofiltracion, conformado por lombrices, aserrin, viruta y piedra bola, logrando
disminuir pardmetros fisico-quimicos y bioldgicos por debajo de los limites maximos

permisibles de esa legislacion. (Lima, 2016)

Para el tratamiento de las aguas residuales provenientes de un camal municipal en Puyo,
Provincia de Pastaza-Ecuador, se utiliz6 como medio filtrante el bagazo de cafia de azlcar,
logrando una eficiencia del 95% en DBO5, DQO y 65% para SST. Debido a los resultados
satisfactorios se determina que el bagazo de cafa puede ser utilizado como pretratamiento

cumpliendo con los limites maximos permisibles.(Curipallo, 2017)

Se disefio de un sistema alternativo para el tratamiento de aguas residuales urbanas por
medio de la técnica de lombrifiltros utilizando la especie Eisenia foetida, cuyo objetivo fue
disefiar e implementar un sistema alternativo Toha, para ello con la utilizacion del lombifiltro
se obtuvieron impactos positivos en la calidad del agua que se vierte a los cuerpos naturales, en

conclusion el tratamiento es muy eficiente en remocion de contaminantes y microorganismos

Santillan Mogollon Antonio Luis Genaro Pag. 11
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superiores al 90%. En cuanto al PH se mantuvo entre 7 y 7,5 para la adaptacion y el mejor

funcionamiento de la lombriz. (Ramén et al., 2015)

Para el tratamiento de aguas residuales provenientes de la curtiembre los tres juanes,
provincia de Tungurahua-Ecuador, se utiliz6 un biofiltro con bagazo de cafia. Obteniendo una
vez culminado el proceso de filtracién a los 90 dias, una eficiencia méaxima de 93.90% DQOy
70.38% del DBOS5 logrando disminuir los valores de contaminacion respectos del agua tratada.

(Ger, 2017)

Las aguas residuales provenientes del Ministerio de Agricultura, Riobamba-Ecuador, se
tratd mediante un prototipo bioldgico conformado por lombrices, aserrin y piedra, logrando la
eficiencia en la disminucion de Coliformes fecales 94,4% y Demanda Bioquimica de Oxigeno

se ha determinado una eficiencia del 87.7%. (Caicedo, 2017)
Nacionales

Las aguas grises domésticas de un sistema de alcantarillado de una vivienda unifamiliar
ubicado en la urbanizacion de José Carlos Mariategui en el distrito de San Juan de Lurigancho-
Lima, fueron evaluadas mediante la aplicaciéon de un sistema de biofiltro como tratamiento
secundario conformado por cagas de grava mediana, grava pequefia y arena gruesa con una
remocion del 96,3% SST, 87,7% turbidez, 71,75% y 69,9& DQO logrando que los resultados

del tratamiento sean 6ptimos para la reutilizacion de aguas grises domésticas.(Lucas, 2017)

Se determind la eficiencia de un biofiltro conformado por capas de arena gruesa, grava,
aserrin y lombrices de tierra en el tratamiento de aguas residuales domésticas provenientes de
la CITRAR-Universidad Nacional de Ingenieria con fines de riego de vegetales, logrando

obtener una remocion de 89% turbiedad, 40% SST, 89,69% Aceites & grasas, 88,57 % DBO5

Santillan Mogollon Antonio Luis Genaro Pag. 12
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y 99,99% coliformes termotolerantes cumpliendo con los pardmetros aceptables de agua

categoria 3 de la legislacién peruana. (Loro, 2018)

Las aguas residuales domésticas provenientes de la Ciudad de Bagua-Amazonas, fue
tratado mediante un biofiltro conformado por estratos de bolones, grava, aserrin, tierra, compost
y lombriz de tierra, logrando obtener un porcentaje promedio de remocion de parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos del 73%. (Acufiay Reyes, 2017)

Se determind la eficiencia del sistema lombrifiltro empleando a la especie Eisenia foétida
en la remocion de nutrientes de las aguas residuales domésticas del afluente CITRAR FIA-
Universidad Nacional de Ingenieria , logrando porcentajes de remocion de DBO5 84.25%, la
remocion de la DQO fue 57.32%, y la remocion de SST totales fue 95.15%, concluyendo que
el lombrifiltro puede considerarse como alternativa tecnoldgica para el tratamiento secundario.

(Giron, 2018)

Se empleo el sistema de Lombifiltro compuesto con estratos filtrantes de aserrin, grava,
humus y lombrices en la depuracion de DBO5 Y DQO de las aguas residuales domésticas del
Distrito de Moche-Truijillo, logrando obtener de remocion de 83.87% en DBO5 y 72.43% en

DQO. (Yomira, 2017)

Se utilizo el Sistema Toha conformado por lombrices de tierra, aserrin, antracita y piedra
de rio de las aguas residuales de la Universidad Cesar Vallejo, logrando ser efectivo en un
25.10% en la remocion de DBO5; 22.68% en la remocion de DQO; 44.74% en remocion de
Solidos Suspendidos Totales (SST); reduccion de 0.9 unidades de pH (acidez); y 4.6 unidades
de grados de Temperatura por lo que, se considera un sistema ecologico para el tratamiento de
aguas servidas domésticas que pueden ser reusadas en agriculturay en la industria, por sus bajos

costos de implementacion, operacion y mantenimiento. (Paico, 2017)
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1.2.2. Marco conceptual

Aspecto ambiental

Elemento de las actividades, productos o servicios de una organizacion que puede
interactuar con el medio ambiente. Por tanto, un aspecto ambiental es aquello que una actividad,
producto o servicio genera (en cuanto a emisiones, vertidos, residuos, consumos, etc) que tiene
0 puede tener incidencia sobre el medio ambiente, entendido este como el medio natural

receptor de los aspectos ambientales, incluyendo los seres vivos.(Pefia, 2007)

Mediante la herramienta denominada lista de chequeo se optimizara la identificacion de
aspectos relevantes en la evaluacion ambiental, mejorando asi el proceso de identificacion y

priorizacion de los impactos ambientales y sociales mas relevantes. (Senace, 2017)
Sistema Tohé o biofiltro

La tecnologia consiste en un filtro percolador compuesto por diferentes lechos filtrantes
y por lombrices de la especie Eisenia Foetida. El agua servida es rociada por medio de un
sistema de distribucion sobre el filtro. Al migrar el agua a través del filtro, se va quedando
retenida la materia organica en éste, la que posteriormente es consumida por las lombrices,
quienes la convierten en humus y materia corporal de las mismas. En conjunto con las
lombrices, se genera una rica flora bacteriana que también consume materia organica.
(Manantial ambiental S.A, 2017)

Caracteristicas del sistema Toh&

El funcionamiento de este sistema fue estudiado y creado por el Profesor Jorge Tohay se
basa en el metabolismo de las lombrices, las cuales son capaces de degradar la materia organica

afluente (aguas servidas crudas) liberando asi nutrientes al medio. Ademas, estas mismas son

las encargadas de producir un ambiente aerobio mediante los caminos o zurcos que realizan a

Santillan Mogollon Antonio Luis Genaro Pag. 14
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lo largo de los lechos y la tendencia a la colmatacion es controlada por las propias lombrices

que se alimentan de la zooglea. (Rodriguez, 2011)

Tabla 1

Eficiencia de remocion de Lombrifiltros

Parametro Unidad Eficiencia
DBO5 mg/L 95
Solidos Suspendidos mg/L 95
Nitrogeno mg/L 60
Fosforo mg/L 70
Coliformes Fecales om 1

Fuente: www.lombifiltro.cl

Capas del Biofiltro

El Biofiltro estd compuesto de un medio filtrante y un soporte con varias capas de
diferentes materiales. EI medio filtrante es la capa superior compuesta de material orgéanico, en
este caso humus, en el cual habitan en gran cantidad lombrices rojas y microorganismos que
digieren la materia organica retenida en esta capa, dejando al agua sin sus principales
contaminantes. El soporte consta de dos capas, la primera de viruta que se encuentra a
continuacion de la capa de humus, y, la segunda que esta formada de piedras de mediano tamafio
asentadas sobre un falso fondo. Esta Gltima capa provee soporte y aireacion al sistema

asegurando la permeabilidad del Biofiltro. (Carmona, 2010)

Piedra bola y grava
Son piedras extraidas del rio de forma esférica a causa de la erosion del paso constante
del agua. Estas piedras son usadas para la decoracién y construccion de viviendas, sin embargo,

también son usadas para el tratamiento de aguas como uno de los estratos filtrantes pues poseen
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una superficie de contacto que genera una biopelicula en donde se acumulan microorganismos
que se adhieren con mayor firmeza conforme se reproducen las bacterias. (Cevallos, 2015)

Aserrin

El aserrin es el conjunto de particulas o polvillo que se desprende de la madera cuando
ésta es aserrada; también contiene minUsculas particulas de madera producidas durante el
proceso y manejo de la misma, paneles contrachapados y/o aglomerados. Ademas del polvo, en
el proceso de aserrado se genera la viruta, que es un fragmento de material residual con forma
de lamina curvada o espiral. (Serret et al., 2016)

Materia Organica

Se considera a la materia organica del suelo (MOS) como un continuo de compuestos
heterogéneos con base de carbono, que estan formados por la acumulacion de materiales de
origen animal y vegetal parcial o completamente descompuestos en continuo estado de
descomposicion, de sustancias sintetizadas microbioldgicamente y/o quimicamente, del
conjunto de microorganismos vivos y muertos y de animales pequefios que aun faltan

descomponer. (Melendez y Soto, 2003)

Lombriz roja Californiana (Eisenia Foetida)

La lombriz de tierra pertenece al grupo de los invertebrados anélidos, que tienen el cuerpo
formado por numerosos anillos. Tiene un sistema muscular muy desarrollado, por medio del
cual puede ejecutar movimientos en todos los sentidos. No posee 0jos, pero si unas células
especiales distribuidas a lo largo de su cuerpo que son muy sensibles a la luz. Le perjudica tanto
la falta como el exceso de humedad. La lombriz roja, cuando es adulta, mide de 5 a 6
centimetros, su diametro oscila entre 3 y 5 milimetros, es de color rojo oscuro y pesa

aproximadamente un gramo. (Fuentes Yague, 1987)
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Bagazo de Cafia de AzUcar

El bagazo es el residuo fibroso que queda de la cafia después de pasar por el trapiche
donde se extrae su jugo, con el cual se elabora el azlcar. La cantidad y la composicion quimica
del bagazo varia de acuerdo con diversos factores, entre ellos, el tipo de cafia, el tipo de suelo
y las técnicas de cosecha, al salir del proceso de molienda, el bagazo tiene aproximadamente el

30% de la masa de la cafia y una humedad alrededor del 50%. (Quilligana, 2018)

El bagazo de cafia es un material organico, poroso, que como caracteristicas
basicas presenta: una buena capacidad de retencion de agua, un pH neutro, un bajo costo
y ademas una capacidad de adsorcion de H2S. (Chavez et al., 2004)

Tabla 2

Propiedades del soporte - Bagazo de cafia

Propiedad Bagazo
Densidad aparente 7.3
Densidad real 65.0
Porosidad 136.8
Contenido de agua 30
Materia organica 70
Azufre total 64.3

Fosforo soluble -

Carbono total 30.5
Nitrgeno total 4.27
Relacion C/N 7.14
Tamario Promedio de las particulas 28.0

Fuente: Chavez et al., (2011), pp.7-15
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Aguas residuales

Son aquellas aguas cuyas caracteristicas originales han sido modificadas por actividades
humanas y que por su calidad requieren un tratamiento previo, antes de ser reusadas, vertidas a
un cuerpo natural de agua o descargadas al sistema de alcantarillado. (OEFA, 2014)

Tabla 3

Composicion del agua residual doméstica sin tratar

Contaminante Unidad Concentracion
Baja* Media* Alta*
Solidos totales (ST) mg/L 390 720 1230
Solidos disueltos totales (SDT) mg/L 270 500 860
Solidos suspendidos totales (SST) mg/L 120 210 400
Solidos sedimentables (SS) mg/L 5 10 20
Demanda bioquimica de oxigeno mg/L 110 190 350
(DBO5)
Carbono Orgénico Total (COT) mg/L 80 140 260
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L 250 430 800
Nitrégeno (como nitrégeno total) mg/L 20 40 70
Organico mg/L 8 15 25
Amoniaco mg/L 12 25 45
Nitritos mg/L 0 0 0
Nitratos mg/L 0 0 0
Fosforo total mg/L 4 7 12
Cloruros mg/L 30 50 90
Sulfatos mg/L 20 30 50
Grasas y Aceites mg/L 50 90 100
Coliformes totales NMP/100ml 10 — 108 107 —10° 107 —
1010
Coliformes fecales NMP/100mI 103 — 105 10*—10°®  10° —

108

Fuente: Metcalf y Eddy (2004)

Tratamiento de las Aguas residuales

La meta del tratamiento de aguas residuales nunca ha sido producir un producto esteril,

sin especies microbianas, sino reducir el nivel de microorganismos dafiinos a niveles mas
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seguros de exposicion, donde el agua es cominmente reciclada para el riego o usos industriales.
Al escoger la tecnologia apropiada de tratamiento, deben considerarse cierto nimero de
factores, incluyendo la cantidad y composicién de la corriente de residuos, los estandares del
efluente, opciones indicadas de uso y desecho, opciones de pretratamiento industrial; vy,

factibilidad de funcionamiento (es decir, inquietudes econémicas y técnicas). (Reynolds, 2002)

Clasificacion de las Aguas residuales

Aguas residuales domésticas

De manera especifica, las aguas residuales domésticas hacen referencia a aquellas
utilizadas con fines higiénicos (bafios, cocinas, lavanderias, etc.), consisten basicamente en
residuos humanos que llegan a las redes de alcantarillado por medio de descargas de
instalaciones hidraulicas de la edificacion también en residuos originados en establecimientos

comerciales, publicos y similares. (Diaz Cuenca et al., 2012)

Aguas residuales industriales

Proceden de los procesamientos realizados en fabricas y establecimientos industriales y
contienen aceites, detergentes, antibiéticos, acidos y grasas y otros productos y subproductos
de origen mineral, quimico, vegetal o animal. Su composicién es muy variable, dependiendo

de las diferentes actividades industriales. (Garcia y Pérez, 2010)

Aguas residuales municipales
Son aquellas aguas residuales domésticas que pueden estar mezcladas con aguas de
drenaje pluvial o con aguas residuales de origen industrial previamente tratadas, para ser

admitidas en los sistemas de alcantarillado de tipo combinado. (OEFA, 2014)
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Parédmetros Fisicoquimicos en las mediciones de la calidad de agua

DBO5
La demanda bioquimica de oxigeno (DBO) se define usualmente como la cantidad de

oxigeno que requieren las bacterias durante la estabilizacion de la materia organica susceptible
de descomposicion, en condiciones aerobias. El parametro de contaminacion organica mas
ampliamente empleado, aplicable tanto a aguas residuales como a aguas superficiales, es la

DBO a cinco dias (DBO5). (Sierra, 2001)
Turbidez

Es el efecto dptico que se origina al dispersarse o interferirse el paso de los rayos de luz
gue atraviesan una muestra de agua, a causa de las particulas minerales u organicas que el
liqguido puede contener en forma de suspension; tales como micro organismos, arcilla,
precipitaciones de 6xidos diversos, carbonato de calcio precipitado, compuestos de aluminio,
etc. (Avilay Silva, 2010)

Potencial de Hidrégeno (pH)

En general para la mayoria de los usuarios regulares el pH es una medida de acidez o
alcalinidad de una disolucion. El pH indica la concentracion de iones hidronio presente en

determinadas disoluciones. (Vasquez y Rojas, 2016)
Temperatura

La temperatura es una de las medidas mas comunes en la vida diaria. En el contexto de
calidad de agua, la temperatura puede proveer un indicio de las condiciones de vida para plantas
acudticas y animales. Las temperaturas templadas se consideran generalmente benéficas para

el crecimiento de la poblacién acuéatica.(Hanna instruments, 2010).
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Solidos Suspendidos Totales

Los solidos suspendidos, tales como limo, arena y virus, son generalmente responsables
de impurezas visibles. La materia suspendida consiste en particulas muy pequefias, que no se
pueden quitar por medio de deposicion. Pueden ser identificadas con la descripcion de
caracteristicas visibles del agua, incluyendo turbidez y claridad, gusto, color y olor del agua.
Los solidos pueden afectar negativamente a la calidad del agua o a suministro de varias

maneras.(DIGESA, 2008).

Parametros Microbiol6gicos en las mediciones de la calidad de agua

Coliformes Termotolerantes

Los coliformes termotolerantes son los microorganismos coliformes capaces de fermentar
la lactosa a 45 °C. Esta bacteria se encuentra en el excremento humano y de otros animales de
sangre caliente entrando por el medio de desecho directo de mamiferos y aves, entre otros.

También pueden originarse en aguas provenientes de efluentes industriales, materiales

vegetales en descomposicion y suelo. (Arce y Leiva, 2009).
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Tratar a nivel piloto para agua de Categoria 3 a las aguas residuales de la Asociacidn San

Pedro de Choque del distrito Puente Piedra mediante el disefio e instalacion de un biofiltro.
1.3.2. Objetivos especificos

- Conocer las condiciones ambientales de la Asociacion San pedro de Choque del distrito

Puente Piedra con respecto a sus aguas residuales domesticas.

- Determinar las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas de las aguas

residuales de la Asociacién San pedro de Choque del distrito Puente Piedra.
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- Disefiar un biofiltro a base de lombrices y bagazo de cafia que permita obtener aguas de
acuerdo a los estandares de calidad Categoria 3.

- Instalar el biofiltro disefiado para tratar a nivel piloto las aguas residuales de la
Asociacion San Pedro de Choque del Distrito Puente Piedra.

- Tratar las aguas residuales domésticas de la Asociacion San Pedro de Choque del
Distrito Puente Piedra a Categoria 3 con uso del biofiltro instalado.

1.4. Hipotesis general

El tratamiento a nivel piloto para agua de Categoria 3 de las aguas residuales domésticas
de la Asociacion San Pedro de Choque del Distrito Puente Piedra es posible mediante el disefio

e instalacién de un biofiltro.

1.5. Justificacion

El presente trabajo de investigacion se justifica:

La relevancia social del proyecto permitié a los pobladores de la asociacién de San Pedro de
Choque en Puente Piedra, que muchos de ellos son agricultores y ganaderos conocer la
eficiencia del biofiltro en el tratamiento sostenible de las aguas residuales domésticas, con el
propdsito de que estas puedan ser usadas para el sector agricola o areas verdes cumpliendo con

los estandares nacionales de calidad.

Asimismo, tedricamente la presente investigacion se desarrolla con el fin de que pueda
generar informacion sobre el disefio, instalacion y eficiencia de un tratamiento biolégico como
lo es un biofiltro, usando la lombriz de tierra (Eisenia foetida) y el bagazo de cafia de azUcar en
el tratamiento de las aguas residuales domésticas proveniente de la asociacion de San Pedro de
Choque ubicado en el distrito de Puente Piedra. Cabe recalcar que no hay estudios de evaluacion

de calidad de dichas aguas, por lo que se genera una linea base para futuras investigaciones.
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Esta investigacion se justifica de forma practica, porque existe la necesidad de disefiar e

N

instalar sistemas alternativos sostenibles e innovadores que sean eficientes y econdmicos como

instalacion de un biofiltro”

lo es un biofiltro a base de lechos filtrantes organicos en el tratamiento de las aguas residuales
domeésticas de la asociacion de San Pedro de Choque, méas aln si estos cuerpos de agua sirven

como fuente de abastecimiento a zonas rurales alejadas.
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CAPITULO Il. METODO

2.1. Tipo de Investigacion

Para el desarrollo del presente trabajo se delimitd los tipos de investigacion a los que se
refiere, los cuales se detallan a continuacion.

a) Segun el propdsito

Se realizd una investigacion aplicada, en sentido que se busca disefiar e instalar un
biofiltro de lombriz y bagazo de cafia como tratamiento a nivel piloto de aguas, a bajo costo y
eficaz. La investigacion aplicada busca la generacion de conocimiento con aplicacion directa a

los problemas de la sociedad o el sector productivo. (Lozada, 2014)

b) Segun la naturaleza de datos

Se utilizé una investigacién cuantitativa, debido a que se realizé una caracterizacién del
cuerpo hidrico antes y después de instalar el biofiltro. Donde se obtuvo datos cuantificables que
se analizo y posterior a ello se empled el analisis estadistico. Segiin el modelo “racionalista” o
cuantitativo, la ciencia surge como una necesidad del ser humano por aprender sobre los
fendmenos que ocurren a su alrededor y sus relaciones de causa y efecto, con el fin de poder

interferir en ellos o utilizar este conocimiento a su favor. (Ugalde y Balbastre, 2013)

c) Segun la manipulacion de variables

Se realiza un estudio experimental debido a que se manipulé variables identificadas en el
presente estudio, como los parametros del agua residual doméstica, los cuales se analizaran
antes y después de la implementacion del biofiltro. Los experimentos manipulan tratamientos,
estimulos, influencias o intervenciones (denominadas variables independientes) para observar
sus efectos sobre otras variables (las dependientes) en una situacion de control. (Hernandez

Sampieri et al., 2014)
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2.2. Operacionalizacién de variables

Tabla 4

Variable independiente: Biofiltro

“Tratamiento a nivel piloto de aguas residuales de la Asociacién San
Pedro de Choque del distrito Puente Piedra mediante el disefio e
instalacién de un biofiltro”

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
El sistema de Biofiltro
cuenta con componentes
Un biofiltro es también dentro .del c.u ".il >¢
. . pueden identificar 5
conocido como filtro
. . capas de lechos
bioldgico, que elimina .
filtrantes como: la .
compuestos . .- . % Eficienciaen
contaminantes en los materia organica, Concentraciones de remocion:
Biofiltro , lombriz Eisenia foetida, estratos filtrantes del ) . De Razén
efluentes, ademas, de ser . . . AC=(Ci-Cf) /Ci x
. . aserrin, grava, piedra tratamiento
economico y contribuye N 100%
. . bola y bagazo de cafia,
con el cuidado ambiental. ;
. - . ademas de contar con un
(Tapiay Villavicencio,
tanque de
2007) i
almacenamiento donde
por gravedad circula el
agua.
Fuente: Propia
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Tabla s

instalacién de un biofiltro”

Variable dependiente: Tratamiento de aguas residuales domésticas

“Tratamiento a nivel piloto de aguas residuales de la Asociacién San
Pedro de Choque del distrito Puente Piedra mediante el disefio e

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
pH De intervalos
El tratamiento de las Cantidad de DBO5 De intervalos
aguas residuales es Una Turbidez De intervalos
mf/lélesrggg driglloszla(r:]ljeaes Proceso técnico que Parametros fisico-
: . N i ' uimicos
Tratamiento de importante disponer de Sllr.\(/je gzra Imejorar la f . .
aguas residuales agua de calidad y en ca |h,a € 10S CUETPos Temperatura (°C) De intervalos
domeésticas cantidad suficiente, lo idricos para su
iy . reaprovechamiento con
que permitira una mejora otr0S Drondsitos
del ambiente, la salud y prop ' Solidos suspendidos De intervalos
la calidad de vida. totales
(Romero et al., 2009)
Parametros Coliformes .
s De intervalos
biologicos Termotolerantes

Fuente: Propia
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2.3. Poblacién y muestra

2.3.1. Poblacion
La poblacion de la presente investigacion es las aguas residuales domésticas del Unico
canal de la asociacion San Pedro de Choque de Puente Piedra.

2.3.2. Muestra

De la poblacion antes citada, se considera 01 muestra de 20 litros de agua residuales.

2.4. Unidad de estudio

La unidad de estudio esta ubicada como se describe a continuacion:
Pais: Peru

Regidn: Lima

Provincia: Lima

Distrito: Puente Piedra

Tabla 6

Coordenadas del punto de monitoreo

COORDENADAS GEOGRAFICAS

X 275162
Y 8687083
ZONA 18S

Fuente: Propia
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Figura 1

Mapa de ubicacién del biofiltro
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Fuente: Propia

2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion y andlisis de datos
2.5.1. Técnicas

Las técnicas que se aplicaron fueron:

- Laobservacion
La observacion es un procedimiento que ayuda a la recoleccion de datos e informacion
y que consiste en utilizar los sentidos y la l6gica para tener un analisis mas detallado en
cuanto a los hechos y las realidades que conforman el objeto de estudio; es decir, se
refiere regularmente a las acciones cotidianas que arrojan los datos para el observador.

(Campos y Lule, 2012)
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- Ensayos de Laboratorio
El ensayo es la determinacion de una 0 mas caracteristicas de un objeto de evaluacion
de la conformidad, de acuerdo con un procedimiento. El término ensayo/prueba, se
aplica en general a materiales, productos o procesos. (ISO/IEC 17000, 2020)

- Revision documental
Las Tecnicas de investigacion documental se aplican a algunos tipos de documentos
(generalmente a textos: libros, articulos en revistas, reportes de entrevistas, notas de
clase, registros de observacion directa). (Rojas, 2011)

- Pruebas de tratamiento
El tratamiento de las aguas residuales es una cuestion prioritaria a nivel mundial, ya que
es importante disponer de agua de calidad y en cantidad suficiente, lo que permitira una
mejora del ambiente, la salud y la calidad de vida. (Ramon et al., 2015)
Para que el tratamiento de aguas residuales sea efectivo, se deben conocer primeramente

las propiedades quimicas y fisicas del agua a tratar. (Lorenzo, 2006)

2.5.2. Instrumentos de recoleccién

El instrumento de medicion en un recurso que utiliza el investigador para registrar
informacion o datos sobre las variables que tiene en mente. (Hernandez Sampieri et al., 2014)

Check list de condiciones ambientales

Para la técnica de observacion, se utilizo el instrumento check list de reconocimiento
ambiental, el mismo que se presenta en la figura 2, cuya validacion se adjunta el acta con las
firmas de tres profesionales (VVer anexo 2). Para conocer las condiciones ambientales de la
asociacion San Pedro de Choque respecto de sus aguas residuales, se empleo el siguiente

formato.
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Figura 2

Check list de condiciones ambientales

“Tratamiento a nivel piloto de aguas residuales de la Asociacién San
Pedro de Choque del distrito Puente Piedra mediante el disefio e

FORMATO CHECK LIST — CONDICIONES AMBIENTALES

Localizacion del lugar: Fecha:
Inspector: Hora:
N° Criterios Si | No
1 |¢Se haincrementado los malos olores en la Asociacién San Pedro de Choque?
¢Los malos olores estan relacionados con el vertimiento de aguas residuales en el Gnico
g canal que posee la Asociaciéon San Pedro de Choque?
¢ Existe contaminacion causada por basura de hogares o por aguas servidas alrededor de
3 la toma de agua (presencia de letrinas, animales, viviendas, basuras domésticas, etc)?
¢Existe riesgo de contaminacion causada por productos quimicos o residuos alrededor
4 de la toma de agua por actividades industriales, agricolas, artesanales, etc.?
5 |¢Las viviendas de la Asociacién San Pedro de Choque cuentan con alcantarillado?
6 |¢Los pobladores ingieren aguas de fuentes dudosas?
¢ Los pobladores conocen que las aguas no tratadas constituyen uno de los mayores
7 |riesgos para la salud, puesto que son principal medio de difusion de muchas
enfermedades infecciosas?
8 | ¢Se presentan con frecuencia problemas gastrointestinales en la poblacién?
9 | ¢El vertimiento de las aguas residuales ha degradado la vegetacién en la zona?
¢En la zona se impulsan buenas practicas ambientales para evitar la contaminacién del
10 agua?
¢La poblacién conoce suficientes medidas para evitar la contaminacion provocada por
H las aguas residuales domésticas?
12 | ¢Se han realizado monitoreos de la calidad de agua en esa zona?
¢Los pobladores conocen la existencia de algin proyecto para el manejo o tratamiento
3 de aguas residuales en la Asociacion San Pedro de Choque?
Observaciones
Fuente: Propia
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Metodologia de analisis de laboratorio

Para la técnica de ensayos de laboratorio, se trabajoé con el laboratorio Environmental
Testing Laboratory S.A.C, el cual utilizé los instrumentos y metodologia que se detallan en la
tabla 7. Se realizé los analisis fisicos, quimicos y bioldgicos del agua residual doméstica antes
y después del tratamiento mediante la siguiente metodologia.

Tabla 7

Parametros de aguas residuales

PARAMETROS METODOLOGIA

pH Value. Electrometric Method SMEWW-
pH APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23rd.
Ed. 2017

Turbidity. Nephelometric Method SMEWW-
Turbidez APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 23rd. Ed.
2017

Solids. Total Suspended Solids Dried at 103-
Solidos totales suspendidos 105 °C SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
2540 D, 23rd. Ed. 2017

Biochemical Oxygen Demand (BOD), 5-Day
DBO5 BOD Test SMEWW-APHA-AWWA-WEF
5210 B, 23rd. Ed. 2017

Enumeration of Fecal Coliforms by MPN
method Fecal Coliform Procedure SM 9221
E. /9221C. Standard Methods 23rd Edition

2017

Coliformes termotolerantes

Fuente: Cotizacion Environmental Testing Laboratory S.A.C
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Matriz de disefio de biofiltro

Para la técnica revision documental, se utilizé el instrumento matriz de disefio de biofiltro,

el mismo que se muestra en la tabla 8, cuya validacion se adjunta el acta con las firmas

de tres profesionales (Ver anexo 2).

Tabla 8

Matriz de disefo de biofiltro

Medidas del biofiltro

Capas del biofiltro

. Profund
Referencia L Anch .
' argo ne idad Capal Capa 2 Capa 3 Capa 4
(m)  o(m)
(m)
) Capa _ Capg Capa del
(Herreray Arena pefia superior: intermedia: 10 fondo: 10 cm
Rey, 2018) 22 12 0.6 de 30 om de cm Qe de
5cm gravafina’s  grava gruesa
arena
pulgada % pulgada
_ Capa de Capa de _ Capa de
(Coronel, piedra bola + . Capa de viruta humus +
1.2 2 1.5 . Aserrin .
2015) piedra grava de 10em de 6 cm lombriz de
de 7.8 cm tierra de 2cm
Piedra de Eisenia
(Caicedo, 16 0.45 0.25 c_ilferer_nes Gravade Agave filifera foetlfja +
2017) Dimensiones 13cm de 13cm aserrin de
de 15cm 26¢cm
Malla ra}schel, Estiercol de
. para evitar el
(Loro Piedra bola+ 250 de las vaca +
’ 1 0.50 0.50 piedra grava Arena paso @ lombriz
2018) lombrices a o
>20mm eisenia
los otros .
foetida
estratos
1
(J. Acuha Piedras bolas  Grava de coiwcn;s?i
&Reyes, 075 050  0.75 Aserrin 10cm post#
de 15cm 10 cm lombriz roja
2015) e
californiana
. 0.20md
(Lima, 0.15mde 0.10m de 0,05 m de m_ ¢
1.62 0.60 0.35 . . materia
2016) piedra bola grava % arena fina -
orgénica
Fuente: Propia
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Matriz de seguimiento reporte de laboratorio

Para la técnica pruebas de tratamiento, se utiliz6 el instrumento matriz de seguimiento

reporte de laboratorio, el mismo que se detalla en la tabla 9, cuya validacién se adjunta el

acta con la firma de tres profesionales (Ver anexo 2). Una vez obtenido los resultados de

los andlisis del laboratorio, se utiliz6 el siguiente formato.

Tabla 9

Resultados de tratamiento

PUNTOS DE 3 RESULTADOS
ENSAYQOS PARAMETROS
MONITOREO AFLUENTE EFLUENTE
E-N°1 2 DBO5
E-N°1 2 TURBIDEZ
E-N°1 2 COLIFORMES
TERMOTOLERANTES
E-N°1 2 SST
E-N°1 2 TEMPERATURA
E-N°1 2 PH
E-N°2 2 DBO5
E-N°2 2 TURBIDEZ
E-N°2 2 COLIFORMES
TERMOTOLERANTES
E-N°2 2 SST
E-N°2 2 TEMPERATURA
E-N°2 2 PH

Fuente: Propia
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2.5.3. Analisis de datos

Para el presente trabajo de investigacion se utilizé el programa Microsoft Office Excel
2016 para la representacion estadistica, en este caso del resultado de los andlisis de laboratorio

de los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos del agua tratada.

2.5.4. Materiales, equipos e instrumentos

Para el presente trabajo de investigacion se utilizd los siguientes materiales, equipos e
instrumentos.

Tabla 10

Materiales de campo, gabinete y software

Materiales de campo

Materiales Cantidad Unidad
Guantes 1 caja
Mascarilla 1 caja
Cooler 1 Unidad
Ice Pack 5 Unidad
Jabon liquido 100 ml
Botas 1 Unidad
Frascos para recoleccion de muestras 8 Unidad
Guardapolvo 1 Unidad
Materiales de gabinete
Libreta de apuntes 1 Unidad
Léapiz 2 Unidad
Lapiceros 2 Unidad
Impresora 1 Unidad
Papel bond 1 paquete
Borrador 1 Unidad
Software

Arc Gis 10.3 1 Unidad
Microsoft Visio Document. 1 Unidad
Office 2016 (Word, Excel Power Point) 1 Unidad
AutoCAD 2020 1 Unidad

Fuente: Propia

Santillan Mogollon Antonio Luis Genaro Pag. 34



N

“Tratamiento a nivel piloto de aguas residuales de la Asociacién San

Pedro de Choque del distrito Puente Piedra mediante el disefio e

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

”

instalacion de un biofiltro

Tabla 11

Equipos e instrumentos

Instrumentos
Instrumentos Cantidad Unidad
Multiparametro Hach HQ 40d 1 Unidad
Tijera 1 Unidad
Vaso precipitado 3 ml
Agua destilada 1 ml
Equipos
Calculadora cientifica 1 Unidad
Laptop Hp 1 Unidad
Céamara digital 1 Unidad

Fuente: Propia

2.5.5. Procedimiento

Para el desarrollo de las actividades se realizé los siguientes pasos establecidos.

Primera etapa

Se realiz6 visitas al lugar de estudio, en este caso al puquio de San Pedro de Choque
donde los pobladores utilizan estas aguas para sus actividades cotidianas y se aplic6 un
check list de condiciones ambientales, con la finalidad de conocer los aspectos
ambientales y los recursos que se ven afectados producto de las malas practicas de los
pobladores y el abandono de las autoridades en dicha zona.

Segunda etapa

Para la eleccion de las muestras, se tuvo en cuenta el Unico canal donde las aguas
residuales terminan de manera puntual generando focos infecciosos y mal olor.

Para la toma de muestras de los parametros Coliformes termotolerantes, DBOS5, turbidez
y SST se tomo en cuenta la Resolucion Jefatural N° 010- 2016-ANA “Protocolo

nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales”, estas
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muestras fueron rotuladas y llevadas al laboratorio Environmental Testing Laboratory

N

S.A.C,, el cual es un laboratorio ambiental acreditado por INACAL-DA y ante el IAS
(International Accreditation Service) bajo la Norma NTP-ISO/IEC 17025. Mientras que
los parametros de campo como pH y temperatura se analizaron in situ con el
multipardmetro HACH HQ 40D previamente calibrado.

Figura 3

Diagrama de procesos de disefio y tratamiento de aguas residuales

Disefio y construccion

del Biofiltro

Muestreo del agua
residual domestica

Tratamiento con
Biofiltro

Muestreo del agua
tratada

Nota. El grafico representa el diagrama de flujo del procedimiento en el sistema de biofiltracion.

Tomado de (Loro, 2018).

- Terceraetapa
Basado en la calidad de las aguas residuales y tomando en cuenta la literatura de disefio
del biofiltro, se disefié el mismo utilizando distintos materiales para mejores resultados,
monitoreando siempre el proceso. A continuacion, se detallan:
e EIl mddulo experimental sera de acrilico de 50cm x 20cm
e 10 cm de piedra bola #3 (3 cm de grosor)

e 10 cm de residuos de bagazo de cafia
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e 5cmde grava #2 (1.5 cm de grosor)
e 10 cm de aserrin + viruta de pino
e 15 cm de Materia organica + Lombriz Eisenia Foetida
e Malla tipo raschell

- Cuarta etapa
Una vez disefiado el biofiltro, se construyd el mismo con material de acrilico, en cada
separacion se colocé un divisor de 18.9 cm de didmetro del mismo material con agujeros
de 0.5 mm para darle soporte al sistema y favorecer el proceso de aireacion del sistema,
de manera que por gravedad el agua residual pueda pasar por los distintos lechos y asi
obtener agua tratada.

- Quinta etapa
El biofiltro construido se instald junto con un tanque de plastico de capacidad de 20Lt
donde se almaceno el agua residual que por gravedad fluyo hacia el sistema de
biofiltracion. Seguido de las capas de estratos filtrantes ya mencionadas partiendo de la
base por la piedra grava, seguido de la piedra bola, se continuo con los residuos de
bagazo, tener en cuenta que para una mayor efectividad del bagazo de cafia pas6 por un
proceso de lavado y secado. Una vez seco, se le fragmentd en fibras de 0.5 cm. Cabe
recalcar que el bagazo de cafia azlicar se consiguié de las actividades de molienda de
los vendedores de jugo de cafia de la Urb. Pro-Los Olivos. Por ultimo, se coloco una
capa de aserrin con viruta y en la superficie 2 kg de lombriz aclimatada, la cual se
adquirio de un criadero de lombrices en el distrito de comas.

- Sexta etapa
Se ejecuto las pruebas de tratamiento con el biofiltro instalado hasta lograr aguas de

Categoria 3. El caudal de ingreso al sistema de biofiltracion fue de 0,10 Lt/seg.
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Para la medicién del caudal se utiliz6 el método volumétrico empleando la siguiente

N

ecuacion.

N <

Q=

Ecuacién 1. Caudal.

2.6. Aspectos éticos

En la presente investigacion se esta considerando los aspectos éticos pertinentes en cuanto
a la citacion adecuada de fuentes, utilizando los formatos aprobados por UPN. En ese sentido,
también se presentan datos fidedignos, confiables y ajustados a la investigacion de campo. No

se manipularan los resultados, sino se respetara los obtenidos segun los hallazgos.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1. Reconocimiento ambiental de la Asociacion San Pedro de Choque del distrito Puente
Piedra con respecto a sus aguas residuales domésticas.
Se evaluaron los aspectos ambientales de la asociacion San Pedro de Choque respecto de
sus aguas residuales domésticas, teniendo en cuenta los criterios descritos en el check list

como se detalla en la Figura 4.

Figura 4

Resultados de condiciones ambientales

FORMATO CHECK LIST - CONDICIONES AMBIENTALES

? Localizacién del lugar: 5 J2 CMNUGUE | Feeha: 1 /09 /2027
Inspector: AUTOAMG [ure }/zaa(. [B¥PLY) | Hora: :#l‘iy GO Am

[_V" 11 Criterios ) [ Si | No
i i ;Se ha mcrementado los malos olores en I Asociacion San Pedro de Choque? I p | |
| | {Los malos olores estin relaciomados con el vertimmiento de aguas residuales en el '
- unen canal que posee I Asocuion San Pedro de Chogue? | )(
[ [ Existe contaminacion causada por basura de hogares o por aguns servidas alrededor | |
3 de la 1oma de agua (presencia de letrirmas, animales, viviendas, basuras domésticas, X
ete)?
; F?f-.?é ﬁcsu_:o de contaminacion causada por productos qUINICos o residuos alrededor |
" 1 de 1a toma de agua por actividades industriales, agricolas, artesanales, éwc ? \
5 | ¢Las viviendas de ln Asocucion San Pedro de Chogue cuentan con alcantanlizdo ! X
6 | ;Los pobladotes u.xz—uexcu aguas de fuentes dudosas? | X
[ Laos pobladores conoven que las aguss no tratadas constitayen uno de log mayores | | |
7 | riesgos pars la salud, puesto que son principal medio de difusidn de muchas .4
| enfermedades infecciosas?
8 ‘ i Se presentan con frecuencm problemas gastromeestinales en la poblacion? X
\
9 :,'_l'rl vertmiento de 1as aguas ros:duatglfdm_u—'mado 1a vegetacion en la zona) > <
) | LEn la zona se impulsun buenas practicas ambientales para evitar la contaminacion det | | |
10 o )/
—‘”_",Al a poblacian conoce suficiente medidas para evitar la contaminacidn provocada por
las aguas residuales domésticas? D
12 |/ S¢ han realizado monitoreos de ka calidad de agua en esa zona? [ [ x

i3 1 Los pobladores conocen la existencia de algin provecto para ¢l manejo o X

tratamiento de aguas residuales en la Asociacion San Pedro de Choque?

Observaciones
EY. Carapo Se fudo JiSixa ligay 2

f":.!‘a';.\‘_".:,’(:v s il zom o o Porcos & Jowrado ola PR

W X 10von de wuelka o ')N € G BaG S8 euitbu :3 Frelem iy de

e dduags | #Rebetne S,
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3.2. Determinacion de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas de las aguas

residuales de la Asociacion San pedro de Choque del distrito Puente Piedra.

Previo al tratamiento de las aguas residuales domésticas mediante el sistema de

biofiltracion, se realizo la caracterizacion de las mismas las cuales se midieron en campo

y otras se trasladaron al laboratorio Envirotest como se muestra en la Tabla N° 12.

Tabla 12

Resultados de caracterizacion inicial del agua residual doméstica

Resultados de linea base

Parametros fisico quimicos

Ensayo 1

Ensayo 2

Promedio

DBO5
Turbidez

Solidos totales suspendidos

3987 mg DBO/L
83.3NTU

512 mg STS/L

558 mg DBO/L
19 NTU

304 mg STS/L

2275.5 mg DBO/L
51.15 NTU

408 mg STS/L

pH 7.62 7.54 7.58
Temperatura 20.2°C 21.7 °C 21 °C
Parametros microbiol6gicos
140000 4600000 2370000
Coliformes termotolerantes
NMP/100ml NMP/100ml NMP/100ml
Pag. 40
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3.3. Disefio de un biofiltro a base de lombrices y bagazo de cafia que permita obtener

aguas de acuerdo a los estandares de calidad Categoria 3.

El disefio del biofiltro, se realiz6 de acuerdo a lo planificado en el capitulo del método,
esto es considerando la Tabla N°12 y el caudal de 0.10 Lt/seg, el cual se calcul6 usando
el método volumeétrico.

Tabla 13

Valores promedio de caracteristicas de las aguas residuales y caudal para el disefio del

biofiltro
, Parametro
, . .. Parametros . ..
Pardmetros fisicos iniciales RSRe microbiologico
quimicos iniciales o
Muestra Caudal inicial
Temperatura Turbidez ~ SST DBO5 pH Coliformes
Termotolerantes
0.10 o 51.15
20 Lt Lt/seg 21°C NTU 408mg/L 2275.5mg/L  7.58 2370000NMP/100ml

Tomando en cuenta los valores promedio de caracteristicas de las aguas residuales y el
caudal, se disefio el biofiltro considerando las siguientes etapas que se detallan en las

Tablas N°14,15y 16.

- Etapa 1. Disefio de tanque de almacenamiento
Para determinar el volumen de llenado del tanque, se tuvo en cuenta la formula empleada
por (Coronel, 2015), cuyo calculo se adjunta (Ver anexo 3).El tanque sirve para alimentar
de agua residual al biofiltro, el cual es de material de polietileno de alta densidad y esta
compuesto por una tuberia de pvc de ¥ pulgada, un multiconector con valvula para
controlar la salida del caudal de ingreso, un codo de pvc de 90°y una regadera redonda

tipo lluvia todos ubicados de manera vertical. En cuanto a las dimensiones del tanque de
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12.6 cm, como se detalla en la Tabla N° 14.

Tabla 14

Disefo del tanque de almacenamiento de agua residual

] Medidas en

Descripcion Medidas en cm
metros
Didmetro mayor 30.4cm 0.304 mt
Diametro menor 25.2cm 0.252 mt
Altura 34 cm 0.34 mt
Radio mayor 15.2 cm 0.152 mt
Radio menor 12.6 cm 0.126 mt

Figura 5

Disefio de tanque de almacenamiento agua residual

Wic

A€

o 20Lt \T

Valvula de Paso

rely n
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- Etapa 2. Disefio de sistema de biofiltracion
El sistema de filtracion esta hecho de material de acrilico con un espesor de 4 mm, el
cual estd compuesto de 4 capas. Cada una dividida por un separador de acrilico de 18.9
cm de diametro con perforaciones internas de 0.5 mm, esto para contribuir a la aireacion
del sistema. Al final del biofiltro cuenta con 2 grifos de agua de pvc por donde saldréa el
agua residual tratada, cuyo calculo se adjunta (Ver anexo 3).
Tabla 15

Disefio de tanque de biofiltracién

Descripcion Medidas en cm Medias en metros
Altura 50 cm 0.5m
Ancho 20 cm 0.2m
Largo 18 cm 0.18 m

Divisores de capas de )
14 agujeros de 0.5 mm

acrilico

- Etapa 3. Disefio de lechos filtrantes de biofiltro
Para la distribucién de los lechos filtrantes, se tuvo en cuenta la distribucién empleada
por (Caicedo, 2017) en “Disefio, Construccion y Evaluacion de un prototipo biologico
compuesto de Eisenia foetida y Agave Filifera para el tratamiento de aguas residuales”,
cuyo célculo de disefio se adjunta (Ver anexo 3), donde se dimensionan los estratos

filtrantes.
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Tabla 16

N

Disefio de capas de lechos filtrantes del biofiltro

Descripcion Cantidad % Altura en cm

Eisenia foetida 2 kg 15cm
Aserrin + viruta S0
de pino 0.5 kg 10 cm
Bagazo de cafia 1 kg 20 10 cm
Piedra grava 3/4 1 kg 10 5cm
Piedra bola 15 20 10cm
Figura 6

Disefio de lechos filtrantes del biofiltro

MO+Lombriz

Asemn

20 0om

Bagazo de Cafia

§cm Piodra Grava
10 :;w},_. Piedra Bola Vaivula de
Salidla a la
sigulente
Soperaciéon
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Instalacion del biofiltro disefiado para tratar a nivel piloto las aguas residuales de la

4
N
3.4.

Asociacion San Pedro de Choque del Distrito Puente Piedra.

El biofiltro se considerd en el domicilio del tesista. A falta de un ambiente apropiado, se
acondiciond y limpio un espacio del domicilio que presente ventilacion debido a los malos
olores que emanan las aguas residuales y la presencia de insectos que atraen las lombrices
y el bagazo de cana.
- Colocacion de soporte para tanque de almacenamiento
Como se puede observar en la Figura N°7, se procedio a pintar y colocar un soporte de
madera donde se ubicé el tanque de almacenamiento de agua residual doméstica, para

que por gravedad pueda caer el agua al sistema regulado por la valvula de paso.

Figura 7

Estructura de soporte de tanque almacenamiento
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- Construccién de estructura de acrilico

Teniendo en cuenta las medidas de disefio, se realizo el corte con una sierra de mesa de
media plancha de acrilico y los separadores de capa, tal como se muestran en la Figura
N°8.

Figura 8

Estructura y separadores de capas del biofiltro

- Colocacion de grifos, valvulas de paso y tubos de pvc

Se procedi6 a instalar los grifos de agua de pvc al biofiltro, asi como el tubo de pvc, la
valvula de paso y la regadera que conectan al sistema del tanque de almacenamiento,

todos estos materiales se colocaron con pegamento soldimix, como se muestra en la

Figura N°9.
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Figura 9

Colocacién de accesorios a los sistemas

- Caudal de ingreso al sistema
Como se muestra en la Figura N°10, previo a la puesta en marcha del sistema, se emple6
el método volumétrico para calcular el caudal de ingreso al sistema, esto teniendo en

cuenta un volumen conocido de almacenamiento y el tiempo que tarda en llenarse.

Figura 10

Método volumétrico para caudal
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- Acondicionamiento del bagazo de cafia

Para una mayor eficiencia del bagazo de cafia de azUcar, paso por un proceso de lavado

y secado, posterior a ello se fragmento en fibras de 0.5 cm.

Figura 11

Preparacion del lecho de bagazo de cafa

- Divisiones de estratos filtrantes
En cada capa de lecho filtrante, se colocd junto con los separadores de acrilico una malla
raschel de igual medida, esto con la finalidad de evitar que los sustratos puedan caer
hacia la otra capa. Se empez0 colocando en la base la capa de piedra bola, seguida de la
piedra grava, el bagazo de cafia, el aserrin y por ultimo la lombriz Eisenia foetida méas

Su sustrato.
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Figura 12

Divisiones con malla raschel

Figura 13

Colocacién de lechos filtrantes
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Para la construccion e instalacion del sistema de tratamiento se necesité una inversion

tal y como se detalla en la Tabla N° 17.

Tabla 17

Costo de materiales

Costo

Concepto Cantidad unitario Cos(tg /t)otal
(S1.) '
Eisenia foetida 2 kg S/.50.00 S/.100.00
Aserrin y viruta 1 saco S/.5.00 S/.5.00
Piedra grava 1 bolsa S/. 10.00 S/. 10.00
Piedra bola 2 bolsas S/. 10.00 S/. 20.00
Residuos de cafia de azucar 2 5acos S/.5.00 S/. 10.00
Media plancha de Acrilico 1 unidad S/. 200.00 S/. 200.00
Sustrato de lombriz 10 kg S/.5.00 S/.50.00
Grifo pvc de agua 2 unidad S/. 4.00 S/. 8.00
Vaélvula de desague lunidad S/.5.00 S/. 5.00
Pegamento 3 unidades S/. 2.00 S/. 6.00
Soldimix 3 unidades S/. 1.50 S/. 4.50
Codos de PVC 2" 2 unidades S/.1.90 S/. 3.80
Valvulas de paso 1 unidad S/. 8.00 S/. 8.00
Tanque de plastico 1 unidad S/. 35.00 S/. 35.00
Malla tipo Rachel 3 metros S/.5.90 S/.17.70
Tubos de ¥2 " 2 metros S/.5.00 S/. 10.00
Otros materiales

Guantes 1 caja S/. 10.00 S/. 10.00
Mascarilla 1 caja S/. 10.00 S/. 2.50
Ice pack 4 unidades S/.5.00 S/.20.00
Frasco para muestras 8 unidades S/.3.00 S/.24.00
Jabon liquido 1ml S/. 2.50 S/. 2.50
Total S/.597.00
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3.5. Tratamiento de las aguas residuales domésticas de la Asociacion San Pedro de

Choque del Distrito Puente Piedra a Categoria 3 con uso del biofiltro instalado.

De la tabla resumen (Ver anexo 4) representamos los resultados de los pardmetros

obtenidos antes y después de la aplicacion del tratamiento.

A continuacion, se representan los resultados del parametro SST en la Figura N°14 antes

y después de la aplicacion del tratamiento, la misma gque se muestra.

Figura 14

Resultados de SST registrados en los puntos de monitoreo durante los dos ensayos
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Nota: Se presentan los resultados obtenidos en los puntos de muestreo con la
concentracion inicial (afluente) y final (efluente) del agua residual doméstica de San
pedro de Choque. Cabe indicar que una vez aplicado el tratamiento con el sistema de
biofiltracion, en ambos ensayos se observa una alta disminucién de la concentracion del

parametro Solidos totales suspendidos.
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A continuacién, se presentan los resultados obtenidos de pH en la Figura N°15 antes y

N

después de la aplicacion del tratamiento, la misma que se muestra.

Figura 15
Valores de pH registrados en los puntos de monitoreo durante los dos ensayos
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Nota: Se presentan los resultados obtenidos en los puntos de muestreo con la
concentracion inicial (afluente) y final (efluente) del agua residual doméstica de San
pedro de Choque. Para el tratamiento es importante mantener un pH entre 6.5-8.5, con
poca luminosidad y sin exposicion a rayos UV para lograr una mejor reproduccion de

microorganismos y que la especie Eisenia foetida sea favorable.

A continuacion, se representan los resultados obtenidos de Temperatura en la Figura

N°16 antes y despueés de la aplicacion del tratamiento, la misma que se muestra.
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Valores de temperatura registrados en los puntos de monitoreo durante los dos ensayos

TEMPERATURA
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Nota: Se presentan los resultados obtenidos en los puntos de muestreo con la
concentracion inicial (afluente) y final (efluente) del agua residual doméstica de San
pedro de Choque. La temperatura se determind in situ durante el proceso de desarrollo

del proyecto.

A continuacién, se representan los resultados obtenidos del parametro Turbidez en la

Figura N°17 antes y después de la aplicacién del tratamiento, la misma que se muestra.
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Figura 17

Resultados de Turbidez registrados en los puntos de monitoreo durante los dos ensayos
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Nota: Se presentan los resultados obtenidos en los puntos de muestreo con la
concentracion inicial (afluente) y final (efluente) del agua residual doméstica de San
pedro de Choque. Cabe indicar que, una vez aplicado el tratamiento con el sistema de
biofiltracion, en ambos ensayos se observa una alta disminucion de la concentracién del

parametro turbidez.

A continuacién, se representan los resultados obtenidos del parametro DBO5 en la Figura

N°18 antes y después de la aplicacion del tratamiento, la misma que se muestra.
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Figura 18

instalacién de un biofiltro”

Resultados de DBOS5 registrados en los puntos de monitoreo durante los dos ensayos
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Nota: Se presentan los resultados obtenidos en los puntos de muestreo con la
concentracion inicial (afluente) y final (efluente) del agua residual doméstica de San
pedro de Choque. Cabe indicar que una vez aplicado el tratamiento con el sistema de
biofiltracion en el ensayo 2 se observa una baja disminucion de la concentracion del

parametro DBO5.

A continuacion, se representan los resultados obtenidos del parametro Coliformes
termotolerantes en la Figura N°19 antes y después de la aplicacién del tratamiento, la

misma que se muestra.
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Figura 19

instalacion de un biofiltro”

Resultados de Coliformes termotolerantes registrados en los puntos de monitoreo

durante los dos ensayos
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Nota: Se presentan los resultados obtenidos en los puntos de muestreo con la
concentracion inicial (afluente) y final (efluente) del agua residual doméstica de San
pedro de Choque. Cabe indicar que una vez aplicado el tratamiento con el sistema de
biofiltracion en ambos ensayos se observa una alta disminucién de la concentracién del

parametro coliformes termotolerantes.

3.6. Eficiencia de remocion del biofiltro
Finalmente, estos resultados de las Figuras N° 14, 17, 18 y 19, se obtienen el promedio
de los ensayos en la Figura N° 20. La eficiencia se evalu6 tomando la siguiente ecuacion.

Ci — Cf
AC = TxlOO%

Ecuacién 2. Eficiencia.
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Figura 20

Promedio de eficiencia de remocion de biofiltro por parametro

EFICIENCIA DE REMOCION (%)

99.99%
100% 98.04%
(]
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50%

0%

: C0I|:o|rmest SST
ermotolerantes DBOS
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Nota: Con los resultados obtenidos de los andlisis de los parametros fisicos, quimicos y
microbioldgicos y comparados con el ECA Categoria 3, podemos decir que el pardmetro
coliformes termotolerantes presenta una mayor eficiencia de remocion con un 99.99%,
mientras que el parametro DBOS5 presenta una la menor eficiencia de remocion del 89.91

%. Por lo que la eficiencia de remocion del biofiltro supera el 80%.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. DISCUSION

Como se muestra en la Figura N° 4, se determind que la poblacién lugarefia de la
Asociacion San Pedro de Choque estéa siendo afectada por aspectos ambientales (vertido
de aguas residuales, residuos urbanos o municipales, olores) los cuales responden a una
lista de chequeo de aspectos ambientales de (Senace, 2017) que repercuten sobre las
condiciones naturales del medio ambiente generando perdidas en la biodiversidad de la
zona, contaminacion de las aguas de la laguna natural “puquio”, eutrofizacion y riesgos

en la salud humana.

En la Tabla N°12, se detalla los resultados obtenidos en la concentracion inicial de las
muestras tomada de las aguas residuales domeésticas de los parametros 2275.5 mg DBOIL,
408 mg STS/L, 2370000 NMP/100ml, los cuales sobrepasan la norma del Estandar de
Calidad Ambiental Categoria 3 D.S 004-2017-MINAM.

En la Tabla N° 14, se detalla el disefio de dimensionamiento del tanque de
almacenamiento de agua residual, el cual se determind con uso del modelo matematico
de (Coronel, 2015) teniendo en cuenta la férmula del cono truncado donde se establecen
los didmetros mayor, menor y la altura para hallar el volumen, cuyas medidas responden
al requerimiento de un tanque de almacenamiento a otra escala.

En la Tabla N° 15 y16, se logra el disefio del tanque de biofiltracion con porcentajes de
capas de lechos filtrantes los cuales se determind con uso del modelo matematico de
(Caicedo, 2017) teniendo en cuenta que la capa biolégica debe contener entre un 50-60%,
por lo que la capa de Eisenia foetida mas la materia organica constituyen el 50%, y las

otras capas bagazo de cafia 20%, piedra grava 10% Y piedra bola 20% respectivamente.
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En las Figuras N° 7,8,9 y 10, se muestra la instalacion y operacion del sistema de
biofiltracion cuya operatividad de infraestructura fue tomando en cuenta a (Acufia &
Reyes, 2015), donde se considero un tanque de almacenamiento de plastico de polietileno
de alta densidad, tubos de pvc 1/2 y llaves con multiconector de control de ingreso y
salida, ademas de acondicionar el sistema en un area ventilada y bajo techo.

En la Figura N° 14, se representa que los niveles de solidos totales suspendidos obtenidos
durante los 2 ensayos, para el caso del afluente se encuentra en un promedio de 408 mg
SST/L, mientras que para el caso del efluente se encuentra en un rango de concentracion
entre 6 mg STS/L -10 mg STS/L, disminuyendo sus valores iniciales, logrando una
eficiencia promedio de remocion del 98.04% y cumpliendo con la normativa D.S. N°
003-2010-MINAM-LMP. Tomando en cuenta a (Lucas, 2017) el cual disefio un biofiltro
como pre tratamiento y tratamiento secundario, los valores del afluente tomados en su
estudio se encuentran por encima al presente estudio en un rango de 950-1290 mg SST/L,
mientras que las muestras tratadas en un promedio de 48 mg SST/L, logrando una
eficiencia de remocion del pardametro SST de 96,28%, por lo que nuestro sistema de
tratamiento resulto mas eficiente.

En la Figura N°15, se obtiene que el promedio del parametro pH se mantuvo en un rango
optimo de 7.2-7.58 para el desarrollo de las lombrices tanto en el afluente como el efluente
cumpliendo con el ECA Categoria 3 D.S 004-2017-MINAM. Tomando en cuenta a
(Acufia & Reyes, 2015) donde disefio un biofiltro conformado por dos estanques con
capas inertes, se llega a determinar en sus muestras de aguas residuales un pH promedio
de 6,8-7,5 el cual esta dentro del rango las muestras tomadas y es 6ptimo para el

funcionamiento de los lechos filtrantes del sistema y la accion degradadora de la lombriz.
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En la Figura N°16, se muestra que el pardmetro temperatura se mantuvo en un rango de
18-21°C tanto de las muestras tomadas antes del ingreso al sistema como las tratadas,
siendo este un factor fundamental para el desarrollo de microorganismos y de la accion
degradadora de la lombriz de tierra ya que el metabolismo microbiano de la lombriz se
acelera con la temperatura y este influye en la eficiencia de remocion de contaminantes.
Tomando en cuenta a (Yomira, 2017), donde llega a determinar en su sistema una
temperatura de ambiente en rango entre 19 °C- 23°C, el cual esta dentro de nuestros
pardmetros tomados, lo que resulta éptimo para la sobrevivencia de la lombriz en el

proceso de biofiltracion.

En la Figura N°17, se evidencia que los valores iniciales de turbidez se encuentran en un
rango de 19 NTU-83.3 NTU, mientras que el agua tratada con el biofiltro se encuentra en
un promedio de 1.2 NTU logrando una eficiencia de remocion del parametro del 97.65
%, para ambos casos del afluente y efluente los valores registrados se encuentran dentro
del ECA Categoria 3 por lo que se establece una linea base para futuras investigaciones.
Tomando en cuenta a (Coronel, 2015), donde disefio un biofiltro Toha, se llegan a
determinar valores en su muestras iniciales de aguas residuales domesticas de 70.36 NTU
y un promedio de salida del 15 NTU, los cuales se asemejan a los valores de nuestras

muestras tomadas logrando una eficiencia de remocion del 77.69%.

De la Figura N°18, se obtuvo que la DBO5 del afluente se encuentran en un promedio de
2272.5 mg BDO/L mientras que del efluente se encuentran en un rango de 23.7-434.4 mg
BDO/L logrando un porcentaje de remocion del 89.91 %. Para el caso del efluente del
ensayo dos se registré una concentracion de 434.4 mg BDO/L esto esté relacionado a la
carga organica presente en el lecho de lombriz con materia organica y compost. Por lo
que podemos decir que en el primer ensayo los valores obtenidos se encuentran dentro

del ECA categoria 3 D.S 004-2017-MINAM, mientras que en el segundo ensayo se
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requiere una estabilizacion de la primera capa antes de comenzar los andlisis de
laboratorio. Tomando en cuenta a (Lima, 2016) en la caracterizacion inicial de las aguas
residuales domésticas, lo valores obtenidos en el presente estudio se encuentran por
encima del rango que es 474 mg/L por la alta cantidad de materia orgéanica, evita que los
microorganismos puedan degradar la carga organica logrando una eficiencia de remocion

del 86,71%.

En la Figura N°19, se muestra que los coliformes termotolerantes del agua residual
doméstica que ingresaron al biofiltro se encontraron en un promedio de 140000-4600000
NMP/100 ml mientras que, el sistema de biofiltracion redujo el parametro a un promedio
de <1,8 NMP/100ml logrando una eficiencia de remocion del 99.99%, los resultados
obtenidos del tratamiento de este parametro logran encontrarse dentro del ECA Categoria
3 D.S 004-2017-MINAM.. Tomando en cuenta a (Loro, 2018), donde se disefi6 un
biofiltro con lombriz y uno convencional, se obtuvieron que los valores iniciales del
primer ensayo se encuentran por encima del presente estudio en un promedio de
7900000NMP/100ml de coliformes termotolerantes, llegando a obtener en el tratamiento
un promedio de 1300-2300 NMP/100ml logrando una eficiencia de remocién del 99,98%

lo sé que se asemeja a la eficiencia de remocion del presente estudio.

CONCLUSIONES

Que medido de manera cualitativa las condiciones ambientales del Asociacion San
Pedro de Choque, se evidencia que la poblacion sufre la contaminacion puesto que
utiliza las aguas de la laguna natural por filtracion denominada “Puquio”, tanto para
preparar sus alimentos y lavado en general. Ademas, el s6lo hecho de estar ubicados

alrededor de dicha laguna, también son afectados por sus olores desagradables y por la
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presencia de vectores, que conllevaria a esta poblacion a terminar con alguna
enfermedad grave, producto del desconocimiento y abandono de las autoridades de
turno.

- Que conocido el caudal de estudio que fue 0,10 L/seg y el promedio del analisis de las
muestras de aguas residuales domésticas que son 2275.5 DBO5 mg/L, 51.15 NTU, 408
SST mg/L y 2370000 NMP/100ml Coliformes termotolerantes. Se determinoé las
dimensiones y las proporciones de los lechos filtrantes del biofiltro que fue Lombrices
de tierras mas aserrin 50%, bagazo de cafia 20%, piedra bola 20% y piedra grava 10%,
Ilegando a tener una altura de 50cm, didmetro de 20 cm y largo de 18 cm, se tiene
divisores de capa con agujeros de 0.5 mm para aireacion.

- Lainstalacion del sistema de tratamiento conformado por una estructura de soporte, un
tanque de almacenamiento, un sistema de biofiltracion, un sistema de aspersion tipo
regadera, fue exitosa dado que permitié a cabalidad llegar a depurar las aguas residuales
domésticas, lo que con llevo a una inversion de S/. 597 soles, el mismo que se instalé a
campo abierto en el domicilio del tesista.

- Se trataron las aguas residuales domésticas mediante el sistema de biofiltracion,
obteniendo un porcentaje de remocion de contaminantes sobre el 80%, logrando a

obtener aguas de categoria 3.

RECOMENDACIONES

- Serecomienda que la lombriz de tierra se adapte previamente por mayores dias con las
aguas residuales para una mejor remocion de contaminantes.
- Serecomienda cubrir el biofiltro ya que se pudo evidenciar presencia de insectos y heces

de roedores en la zona de estudio.
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Adaptar al disefio de biofiltracion un sistema de interceptor de grasas con la finalidad

4
}4"
de remover aceites y grasas del agua residual doméstica

- Para el lecho de aserrin, utilizar la viruta de aserrin blanco ya que otro tipo de aserrin

puede cambiar el color del agua tratada.
- Utilizar otros lechos filtrantes como la cascara de coco y el carbon activado para obtener

una mayor eficiencia de remocidn de parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos.
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ANEXO 1. Plano de ubicacion de puntos de muestreo
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ANEXO 2. Acta de validacién de Instrumentos

ACTA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Siendo las 08:00 Horas del 06 de septiembre del 2021, se realiz6 la reunién con
modalidad virtual, para llevar a cabo la validacion de instrumentos de recoleccién
de datos corespondiente a la Tesis: TRATAMIENTO A NIVEL PILOTO DE AGUAS
RESIDUALES DE LA ASOCIACION SAN PEDRO DE CHOQUE DEL DISTRITO
PUENTE PIEDRA MEDIANTE EL DISENO E INSTALACION DE UN BIOFILTRO.,
presentado por el Rach. Antonio Luls Genaro Santillan Mogolion con D.N.L
75427780 para optar el titulo profesional de Ingeniero Ambiental.

L MIEMBROS PARTICIPES EN LA VALIDACION

N° Nombres y Apellidos DNI ; Profesion

| [Hiovel Eovenso Hemeas Goosin | Y50wiyi | 4. Awboronte]
i Diara Crdlices. oo Lonyze 3AONIGET 3 l by Arlandlod
13 | Livpa Facits wens wove 72898308 | 3ag. Abieutal

. INSTRUMENTOS DE VALIDACION
1. Check list de condiciones ambientales
2. Matriz de diserio de biofiltro
3. Matriz de seguimiento de reporte de laboratorio

Como resultado de todos los instrumentos de recoleccion de datos
presentados, de lg intervencion de los miembros, y por consenso, se levantd &l acta
que fue leida y aprobada

por los asistentes, quienes firmay gn sedal de total
/ ?"

Rag. CIP N° 228321
Firma y sello
Apellidos y nombre: . Apeilidos y nombre:,
o /Z/BWYM b H‘)u’} Gl O bogop, Dore. Gishe,
ONE G5/t DN - A5 r66%
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ANEXO 3. Célculos de disefio del biofiltro

- Volumen del disefio de tanque de almacenamiento

Didmetro menor =25.2 cm

1
V=§*7T*h(R2+r2+R*r)

1
V= 3 * 77 % 34 (15.22 + 12.6% + 15.2 x 12.6)

V =20697.73cm® = 20.697Lt

- Calculo volumen de sistema de biofiltracion

Vtotal =L*xAxH
Vtotal = 0.18 m * 0.2 m * 0.5m
Vtotal = 0.018 m3

Vtotal = 18 Lt

Santillan Mogollon Antonio Luis Genaro Pag. 67



“Tratamiento a nivel piloto de aguas residuales de la Asociacién San
Pedro de Choque del distrito Puente Piedra mediante el disefio e

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE instalacion de un biofiltro

N

- Disefio de lechos filtrantes del biofiltro

9% total del lecho de Eisenia foetida + aserrin * Altura de biofiltro

Capal =

100
c 1= 50% * 50 cm
T
Capal =25cm
% total del lecho de bagazo de cafia * Altura de biofiltro
Capa?2 = 100
c 5= 20% * 50 cm
PrE=T00%
Capa2 =10cm
% total del lecho de piedra bola * Altura de biofiltro
Capa 3 =

100

20% * 50 cm

Capa 3 = 100 %
Capa 3 =10cm

% piedra grava * Altura de biofiltro
100

Capa 4 =

10% * 50 cm

4 =
Capa 100 %

Capa4 =5cm
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ANEXO 4. Resumen de resultados en ambos ensayos

PUNTOS DE RESULTADOS
ENSAYOS PARAMETROS
MONITOREO AFLUENTE EFLUENTE
E-N°1 2 DBO5 3987 mg/L  23.7 mg/L
E-N°1 2 TURBIDEZ 833NTU  1.5NTU
E-N°1 2 COLIFORMES 140000 1,80
TERMOTOLERANTES  NMP/100mI NMP/100m
E-N°1 2 SST 512 mg/L 6 mg/L
E-N°1 2 TEMPERATURA 20.2 °C 18°C
E-N°1 2 PH 7.62 7.15
E-N°2 2 DBO5 558 mg/L  434,4 mg/L
E-N°2 2 TURBIDEZ 19 NTU 0,90 NTU
E-N°2 2 COLIFORMES 4600000 1,80
TERMOTOLERANTES  NMP/100mI NMP/100ml
E-N°2 2 SST 304 mg/L 10 mg/L
E-N°2 2 TEMPERATURA 21.7°C 18.2°C
E-N°2 2 PH 7.54 7.18
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ANEXO 5. Plano de sistema de biofiltracion piloto

o 304 can [y

anvnl:[a de Paso

X .l’- "3 -
l‘ﬁ'l','.'-.'.-?’-}' o
A L e A

-

e
S

S0 0cm

Bagazo de Cafia

Piedra Grava
Pledra Bola

Valvula de
Salida a la
siguente

operacion
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ANEXO 6. Materiales utilizados para la construccion del sistema

N° MATERIALES DESCRIPCION

Malla raschel la cual fue

cortada en forma circular

de diametro de 18cm para
la insercion al biofiltro.

Aserrin y viruta de pino la
cual fue recolectada en la
empresa Inversiones de
Arte y Madera EIRL.

Piedra grava, la cual fue
comprada en la ferreteria.

Compost mas materia
orgénica, la cual fue
recolectada del vivero
municipal de San Martin
de Porres.
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Lombriz eisenia foetida, la
cual fue conseguida de un
criadero del distrito de
Comas.

La lombriz eisenia foetida
fue aclimatada durante 5
dias con el agua residual
domeéstica para una mayor
eficiencia, sin darle la luz
solar.

Se utiliz6 lombrices
jévenes y adultas de
aproximadamente 7 cm.

Accesorios para el tanque
de almacenamiento.
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ANEXO 7. Toma de muestras y andlisis de parametros en campo

Llenado de la cadena de
custodia y ficha de registro
en la zona de investigacion,

San Pedro de Choque —

Puente Piedra.

Tomas de muestras de
parametros fisico-quimicos
del agua residual domestica

de la zona de estudio.

Tomas de muestras de
parametros microbiolégicos
del agua residual domestica

de la zona de estudio.
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Almacenamiento de las
muestras tomadas de la zona
de estudio.

Frascos de muestras
rotuladas.

Medicion de parametros de
campo: pH y Temperatura
con multiparametro HACH-
HQ 40d.
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Resultados de pH y
Temperatura del afluente y
efluente.

Resultados de pH 'y
Temperatura del afluente y
efluente.

Traslado de los 20 Lt de agua
para el tratamiento.
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ANEXO 8. Rotulo para frascos de muestras

LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL
identificacion de Muestra

|
|
|
I

| Cédigo de identificacion de campo 2 s e ]

[ Coordenadas Este { 72 T

|  Norte: }_Q 2 - 1
Arw{a

| Loca!ﬁad/dsstntm’provmc&a/reg;on e ‘“&U}Eg@g C\'\Q%W j ﬁ}ad? P‘i‘dff‘]

| Punto de muesireo i iiisienas

‘ Matriz B o Q DOMES \'LOO‘ =
| Fecha y Hora de Muestreo — 45'{/@ 24 /03 C’”Pﬂ--- e
Tipo  de anéns's i bh fcfm% i Presewada W = ;

NI 2. ool Nombfe del (greservante T \OSOWCK‘}@ i
| Nombre del muestreador (institucion/Enticad) Ao anhlioy HoGolloy

ANEXO 9. Biofiltro construido e instalado

Santillan Mogollon Antonio Luis Genaro Pag. 76



A

“Tratamiento a nivel piloto de aguas residuales de la Asociacion San

“
Pedro de Choque del distrito Puente Piedra mediante el disefio e
UNIVERSIDAD f ‘2 e ”
PRIVADA DEL NORTE instalacion de un biofiltro
ANEXO 10. Cadenas de Custodia
‘ -
Envirgtest : N® 142976
CADENA DE CUSTODIA g X 1E N f/q/ | feom =
OAYO6A OCL CukNT & g i
AR G oo A A T 7 —
enstiv S 24 FLOmG """zv 3 l'hn- HOM s L
RIS e Somtd Mysice Mz E lote 2. = !
e UR02p55H  Jeva ?(Jl'),::.:;'.' '&%’ Q&"?ﬂh"fﬂ'tu"‘ | =
(&5 DRSS v ‘Y -
mm@;&_«‘l&‘-}v l,xﬂlnh ol RGE - A RO2
T i P BN 3 i 1 1
hﬂm 5 R W T UK I ¥ NN IER)
razone s Ouipeie Saviiilay Mocollor
P e 54232 )
Dtk Te Camp o Mupgto M2 e lpdp 2
s p ke % Ghuus venid o es .
P _:‘;L!_tlﬂumm_.nﬁuﬁxam Va ve el ddete L
iAol R 1 mwm wrgaote g Joln g ¢ otk lacge ¥ D _&gfuu.)
PROOEDEWCIA LGy (d\)u dgmrmm K
o I e TV [ |
oo 1
24:00 A " Dowieshics ¥ XX [ X
| .
) <--‘~- Bowddrww K wpde o Ve dae | YO Kbl e P W AR Sl 3 R e R, N NI D e ol e D [V PR D T R R g ) Dl E“Qn- | G
zss AL [Aga5 Marvey (i, Tapat cel A Sawamd vha. 2 36 Alaren it &, Torrol S 60 Uaed = Bronl] Ages Poabdusk IARE (4 1 Dovdakin. o B mSay A D br oo ' Age Uno g Conpanes Haveec a3 st ve Lo s g don o madre
A CF L LA 7 2 L R e BT A S RO B ORI BE RO NN JaW A O LA TN s 5m.~'n.wmavmu'.xfmq-omun).y. A T T e e R T Py Sy
A o Irpecsin o o e 40, Crsinirean 10l 1T e viodn 3 Tasiy ewl Ladadled | 5&":‘)'&'&‘.6
e Caimeirea o A A AR RSN —
e R AR e ke T gt SeE i .
o cmee hoees e -
v <rvs P! fowi TQ Shu 3000 Vigog ligw oy
Thrve ..,.d:__ i} s - = —— e
r--t-.-m,-. ) AU 't‘.h-,--w- :ﬂun.:uﬁnﬂl lnvn«:ﬁ_ wm , | | r mlrva;l i
Facna idoral: [ ha iz “azta iderral: L =P~} 2 fesavinmnt 1n s A e . e [ ZrcK
Twrs s TN e T e
: o = IS
-~ Coavcdent S AL, TIUC 20022005005 Tl 5N © wa 40 Drb 5w serse o el trm 371 Caanlond TaswZenncas 08 111 5220058 0 520278200, 1900 9268 1 M348, CAmodt 1ia SL60rA roomes Covm. [l ¢ ANAA APAR e on rr. o

ADQUIRENTE O USUARIO

Santillan Mogollon Antonio Luis Genaro

Pag. 77




N
:" “Tratamiento a nivel piloto de aguas residuales de la Asociacion San
Pedro de Choque del distrito Puente Piedra mediante el disefio e

UNIVERSIDAD

. ., e
PRIVADA DEL NORTE instalacion de un biofiltro

2 N® 1742910

LR dory vevom A X
CADENA DE CUSTODIA sgue[ D [ws [ Joa[ [so[ Jem[ Jown LE. N ZL624 0 fPag. 01 ac
l CATOS DAL CLIENTE 2 [ [ : [
IKPIRME DE SPEEAYG A SLy DR s K
i scos uTERLD wmmunuw Mo&a[lou § L ‘ S ) A
|JeSA0TA Haella M2 € 1010 3-Uch 5 H-P ' 1 ' 1L N A I [ )
’—.
MO I
Mm_l_“m~ 1783 Sbutmoi]- =2 B
. I—ovzu:mf- q/“)q 21 - % !
5 iR 1 AT UG e TR ; % NECLED0S
|
.,AWOHLO s :vwmlav NO@OHON
35427380
Je-Shp (A Maoilo Hze Jote 2. Ueh-S M. £
oA A i on arubis sequcdas 5o Gada moser R
i AP £- 219"02 ] 1
ARE~- O Mbjniiag DB 20ma : BEbIOAS -
l !
-
| ENVIROTEST S.A.C.
— } 3 - + +
- | | J | |16 SEP 221
e DO
HLa A0
VAL SV 3 2k | e (O R 20 Mt 120 WATELZ & mo:mua;.gwuonmdm 1o Lmubns Pl [Py LIS ANCE) Catedert e G ST VT T0, MM BBVLY L TS el U | SHron W iw-ml:- . G Ve
[apan i Lo A Byeckia, B - L R e A.rmu.ﬁ.uumnt\u) Agen Rasicust JAR . 2 Oavdesa d L sy A i War Jpell Agen de Loy Commare Huomass (& ts pecioe [Las dpsaesa Yoz ar
6w Lnebs 4 G IR % b, B s A e L S Argan SRS 1 6 BN G eiiee S oina], AQUn 3n Proceacis de chcile 315 eafraviecin A o Al a0 Ae 08 2a0. A S sekdanan, A do ey S por s o
2, 20 mpec ¥ v iy 251 Cmbbanan 10nE L [Ptk b Wraving ok ve M5 L LA U e n-nm---,
T R R T T RSO S P MBS, | AL ‘ .
jEepmes | Koriher =
ruzeansitle. S1AORIO SAOTilinG MO&O ion | s
Ferra B S T L PP - | s -
Eromgtzone — cibizu. ! Ogobas % (Ol 20 W vinres S e oo G | 3=}
[Facts -l . [Hora 17¢ i Feera A TO 21 e AXeo0 Corvtaatn o N ek
Froe | Hova ‘ft,\‘_“') — i
AT ! 3 —¥ S RO R - T A [ A
= Ei s S0, G N FORCAT a9 b B Mz G boAn 20 L Frnsereran ey L1-s 30 Fors, onral 70 a4 17 1) W2 AThk  5a-1070, RPC A0A 14745 /v | 1o mhne oom. =0 wwa 2 e e oom oo
e 8  B - . ADQUIRENTE Q USUARIQ

Santillan Mogollon Antonio Luis Genaro Pag. 78



“Tratamiento a nivel piloto de aguas residuales de la Asociacion San

“”
4 Pedro de Choque del distrito Puente Piedra mediante el disefio e
UNIVERSIDAD f i e ”
PRIVADA DEL NORTE instalacion de un biofiltro
Srrgrest : N® 042916
CADENA DE CUSTODIA g msl  |cal  sof |em[ |owe LE. Ne FlooUz % sl % N

dee

DATOS DEL SLERTE '
R W S BT % i 1 B L
¥ ‘t T & = 1

onthvonE '"Amm@wa&mmm&a__ :
poew | |ScSon1A Mawich Mz £ iole 2 Go S £e

T QROITESEA v [omion_187+8 roteail mﬁf% =
CCATACTO o

e R t109- 24 i il

Pl A;{irﬁmo Luis i:ﬂphhﬁpﬂﬂﬁuﬂay
o )
LR Fo. AT Mowicn ME JOIt A ek &R T
TREUM IR0 (L oiv Nom i u'yabm.dua)i’)

P 3o A hogup deldistetd

! !

+ | 2} L{

$ | | 3 v l
13 rhorrrdn !y pos Mot da "Mam v, ) ek PENE Faag ), mnalibie ey Pomo 740 25, V"l mwunwmmu PUSA ML) PTE Gl Caz | Diyes Vo, o e 1Y Orx Arbs
N L e L mmWIMuL N Goyéston, A % wdubrdls R RO Agen ek Uss p Gassase Farsam &4 oo some [ s sdon b o b e
2 W PR TN BT, A e AT e m-hma G WA Btz Sxvearzl Agye s Borcanfs Al i bV T s e e B T L T e S ST )

wm( wnunurﬂww &-_] Mn

7 A S x ! i

) 2508 L L e Chorhh ]

Mo - | EIEETE Pocha (v ey ¥ . Caraboras e be Wosatu : Ew
Py B (‘réi;: =

e et e 4 e s v s o S e e s smee Vv o 1A NA
- Errarudved 246 . R 2&?310'-'0- Colo B Wy C oo dD Lvs Pnamarieany-Livs 21-Sard Cwerdeal Telalfonas |51 10 S000750 A5 THIH 1070 DA0T 13540 Carned v hofDa m nchesd A0ts oa Fwan. Mresuan b oot pe
g 7Y 3 P e S ADQUIRENTE O USUARIO
Pag. 79

Santillan Mogollon Antonio Luis Genaro



“Tratamiento a nivel piloto de aguas residuales de la Asociacion San

“
}4 Pedro de Choque del distrito Puente Piedra mediante el disefio e

UNIVERSIDAD . ‘2 Lo ”
PRIVADA DEL NORTE instalacion de un biofiltro

Envirjtesr ! N° 042917

TR o G, iy 0
CADENA DE CUSTODIA aqua A ms|  cal sol  |em!  low| | e N 213y ] e &) e 0}
= ' ' ' I |

ot i N A P
e P -3 o W e Tz TR ey ) R RS
ST Ac 0 i ) '
e ] o e B 2t s T
L 2C WL CATRES Imnm.m»el Ll 100G - 29 O %% l
AR &y —t—13 1 .
A

e hcqun 4 Pupot® Pl g
w__mmwmw dz un %w&um B

w1

.
L4 2
2

ot — + v - ] 1

i ] || | | [
B R R TF S IR T o 0 Sabaz RO JRANEIE s 1aTa T e ey b |, b I C ACC) Col o A PN D e w:w..nﬂ..w ez Ctros oy
e s () Rawe Batera] (0 Zeparion . A SUbhminea A o6 Manha 4 TAny & 381 L a Sedaly s Hesebasl AN A M Dompedon, AL ELA N LN Ay e Uiy 3as s amms Mo (L mm
[ o tmb o fy Pulbei. Evnlaadek. 32 vaon, A3 gl MY L AN TN 14 Cn B A R, A R e Troseno 1 S cnoulecs s € eI B, A Oh VRO A v e A . S8 A 27 A pureacs

‘-tﬂm «-mo.uwm e nh' W Ml‘m!urnm -;mom;mu.a. na-:mmnll

JIW m : 4

| [

O-o\n‘nmo’vm«cmlv it A 1 |

Canrdesin S M Misedr - B P ——— R———
Al = { = o lxa
- Ceatmcant S AL RUC 210000 PE SOk B WL C hol AU Ll sansnimrcanined e SR Canral Tookinog (5110 SE2- 5788 ) bt 1, S0 508 14040 Eﬂ\.l OEEDT Cleh ot A weaw etrarmbesd, oo
e e N 8 S Ml % ADQU’REN'EE O USUARIO
Pag. 80

Santillan Mogollon Antonio Luis Genaro



:i' “Tratamiento a nivel piloto de aguas residuales de la Asociacion San
Pedro de Choque del distrito Puente Piedra mediante el disefio e

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE instalacion de un biofiltro

ANEXO 11. Informes de Ensayo de laboratorio

Frwiehinment a1 Teatieg | ADGratery &

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO INACAL
PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA = DA~ Fetd

CON REGISTRO N’ LE-056 koo ey
Fagistio N* | 056
INFORME DE ENSAYO N° 216191
Razds Socn! = ANTONIO SANTILLAN MOGOLLON
Domicin Legel X Santa MWinkcs Mz F Lo 2
Sobcitedo por o ANTONIO SANTILLAN MOGOLLON
Referenda Colizacion N M5 21102
Proyocts : TRATAMENTO A NIVEL PILOTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA
ASOCIACION SAN PECRO DE GHOQUE DEL DISTRITO PUENTL
PIEDRA MEDIANTE EL DISERQ £ INSTALACION DE UN
BXOFILTRO
Procedenda ¢ Agua resdual coméstion de Sa0 Pearo s Chogus - Pusle Piedrs
Muesreo Resizace par :EL CLENTE
Cantictad dw Mossras b 4
Preducie CAgS
Facha de Recopctn S TIRIR
Fechy de Ensayo QX202 o1 2870802024
Fecha de Emeén - 2402021
| Resultados
Cosigs de Laborordo 21649501
Chign ded Chionse: ARA -0
Fatha do Mutsbieo 11002021
Hova 80 Moeasen ) 100
S a0 B
e N2EEN0ES
Tizer e Products Fusidudd Dorsdeten
o Toode Essine Unicind [ om | rewm Ineatmdca
| Ladartonto Figko Qeiaico
Dovaredy Biocu twia de Onsgine g DADEL [ 10 J xwar
B0 Busperehion Tobem T mgsTaL 1 [ ()
Toradez NTU 0ps o= | 1500
Lyenaic LC . = L s st 00 rolhinss, OV = Lirba 30 Sucir, o rinhs, . Mo s LG M 5 LW, 3800, “7 ALMadealn 11aw Monk i 17T = Liwm co Dwmecin 30 o,
U5 N rasace
Cafe B. Mz Clote 40 Ury. Panamercana - Uma 31 - Pars, Conlre Tekokvica (591) 822.3768 ) 8231825 9E0-525050
Wo@envirolest compe | www sVIeCIRet com pe Pagna 10e 2

Cadga: A1 AT O Moy 11 Pasbe 21803080

Santillan Mogollon Antonio Luis Genaro Pag. 81




-

A “Tratamiento a nivel piloto de aguas residuales de la Asociacién San

Pedro de Choque del distrito Puente Piedra mediante el disefio e

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

instalacién de un biofiltro”

seiing LabDi sty S AL

t LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LEQ%56

INACAL
DA - Pesi
by

S

Hegsto 87 LEO%

INFORME DE ENSAYO N°216191

CON VALOR OFICIAL
b Nadodon y Releoosoan
o do Ereano | Noma Refreenco [ L)
Laborsicrn ko Cuirioo
Deerands Doguimios de Oxgens BMEAW-APHA AN NANIEF Fan SH0 S 25 12 04 57 Boirrmad Caypnn Damand (9000 5-Dwy BOG T
Sohdos Sunpendoo Tote SMENVEADHA AR VIEF Pourt 2540 073 rd €6 2017 Snada. Toka! Suepardod S0ty Dol wt 100-957
Turtedes TMEWW APHASAWAYNT Pant 2030 B Zad Ea Ny Tinbicy. Mepdsetonmmin: Mathos

TR : Thanders Mesaon K Ve Smemirn Bor of Wasae 40d Sinenidn

1, Comarvaciones

Low Raadta00n 5 spddan w be myset= como v rectve.

W. Procadimiemo de Muestrsa

FAOPE-DY Reaustze genersies dh maseleo
HACFEDE Nutsroo de Agums

I'ing. 3essica Tapia C.
de Culidad, Seg 3
Salud y Ambnente
C# N 238057

0 L ol it T\ M 64073 M 8 W 4 A A
pro<

U AN Ml 4 3 e, M 8 N S OO
RTHO % S  Lmere 1 i s b o 4 o -
- —— Nt $AC 4 g
A—— 1 0 A" ———
"FIN DEL INFORML™

e P -

cuua.wcmwu-o.Puwm-UmnM-m.cm?mwmm.am:m!m 0528856

fo@omilestcom.pe | www anvadesl com . pe

Codgn POIRIEMLY R i1 Moona J o8NS

Pigia 240 2

Santillan Mogollon Antonio Luis Genaro

Pag. 82




4

." “Tratamiento a nivel piloto de aguas residuales de la

Asociacién San

Pedro de Choque del distrito Puente Piedra mediante el disefio e

UNIVERSIDAD . ‘2 s ”
PRIVADA DEL NORTE instalacion de un biofiltro

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVICE. INC., 4AS
CON REGISTRO TL.£59

i nmental Testisg Letinealnry § A€

3 _D.‘: YEL

1P LM

INFORME DE ENSAYO N° 216191-M

CON VALOR OFICIAL
Razir Sods) ANTONIO SANTILLAN MOGOLLON
Demizeio Legal Jr, Sarts Morees Mza € Lare. 2
Sobalodo por ANTONKD SANTILLAN NOGOUON
Referenca Cottzacin N'3066.2R02
Sreposta : TRATAMIENTO A NVEL PILOTO DE AGUAS RESIDUMES DE LA

ASOCIACION SAN PECRO OF CHOGUE DEL DRSTRITO PUENTE
PIEDRA MEDIANTE £L CISERQ £ INSTALAGION DE LW

BIOFILTRO
Procedencn AGUA RESIDUAL DOMESTICA DE SAN PERRO DE CHOQUE - PUENTE PIEDRA.
Mussireo Reatzeco pox EL CLIENTE
Cantidad de Muesras A
Condicitn da Conservandn (53¢
Producte - AGLIA
Facne oe Recepcin 1R
Facha ce Ersine 1OWNZT o! 24082021
Facna o Evisddn S 24MNII T
|, Rosuttodos
Codgo do Latouern 2914
Cickgo ol Chande ARA -
Focha oo Moeidnm TINAL
Horn 00 Muderos ) 11.06
Enne
Unkaastn Geogeibcs (WES 52
¢ WA
oo do Pecdycn ool Doewisdca
Tgo de Ensayo unst | LCN -
Lutsceuton: Bloligicn
Fuutel Cobdanm (44510 2°C) | NwRveone | " [ TS

Lapwnde C G0 & 1w i ey o S iiodo. LD W » Lines 20 et owd iadbind, * e Mgres T LEV. 3L DN Wtimn, 7 M mon comrddcatle, 81 = L e D o Mk

o ara s

Calle B, Mz C iotw 40 Urd. Penamencana - Lima 31 - Par, Cecersl Talelbrica (811) A22.3758 1 8231828 (80-525856

NoBemiolest.oom.pe | www. avirotes!.com oy
O POV A0 Rt Py Inoo

Pighe 1de2

Santillan Mogollon Antonio Luis Genaro

Pag. 83




“Tratamiento a nivel piloto de aguas residuales de la Asociacion San

A
}J’ Pedro de Choque del distrito Puente Piedra mediante el disefio e

UNIVERSIDAD

instalacién de un biofiltro”
PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVICE, INC,, -IAS 2
CON REGISTRO TL-659 ACCREMITEL

o) Latnrwry

INFORME DE ENSAYO N°216191-M

CON VALOR OFICIAL
1. Néndos y Rvdarencias
Tieo di Erviny> | Novrma Ratermncis | Thuo

Lasoratons Soligis

| Facal Colfonr (44,520 2'C) Isw_ww RHEVRC 238 f8. 2T lc_mnnm«r-m Cod0nTes by NP mostod Facy GoFonm Frocsdam

{ I . ! & ull
CRMEWW  SHaaed Vemook b b S sion of YWader and b

1. Dcsarvaciones

Low flme #3500 50 30800 W B muakiy COTY) %6 fonles

V. Procadimisnto d6 Nusetreo
MAEGPEST  Roguesios gereevies s madsyos
PA-DPEQT Toareporn, smiszard THent y suirlscsrvnny 3e QUL
PA-0IZ.04  Wuintreo da Agses
FA-DPEAY Asspurenienn y Con de Culebes an of Moosyos

CBP N"3928

e i i et el it L T ———
W i R, g o e

[ —

e
0 s M, B 1 e B | w7 i - A s 908 YN T e s o (b
TN e o S G Wi e e E R 8 o e 38 Vo 0 P s o 4 A b st o 4 A
M — A v
PN DIEL INFOfNE™

Cale 8 Mz C lote 40 Urt, Panemericana - Lims 31 - Perz, Cantral Toletonica (511) 5223768 / 523-1828 050520865
Wog COMpa | W o . Com. pe

Cogn AN BB LY My 1 P SRR PMM:I‘I?

Santillan Mogollon Antonio Luis Genaro Pag. 84



A
.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Tratamiento a nivel piloto de aguas residuales de la Asociacion San
Pedro de Choque del distrito Puente Piedra mediante el disefio e

instalacién de un biofiltro”

enviretest

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO

PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N” LE-056

INFORME DE ENSAYO N° 216240

—feghto ¥ LE00S

INACAL
<c-— DA - Perd
o

CON VALOR OFICIAL
Razon Socisl : ANTONIO LURS SANTILLAN MOGOLLON
Pomiciic Lagw' Jr, Santa Monica Maa. € Law, 2 Urb, SNP.
S0 por : ANTORSO SANTILLAN MOGCLLON
Referancia Celzagdon N° 4106-2021
Pryscto TRATAMIENTO A MVEL PILOTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA
ASOCIACION SAN PELRO GE CHOOQUE DEL DISTRITG DE
PUENTE PIECRA MEDHANTE £ DISERO INSTALACKON DE UN
BIOFILTRO
Prociduncis ! Agun msdusl doméstica 1riaca con ef biofitro
Musstres Realtzado por : ENVIROTEST SAC
Candad de Muestras E |
Producio | Agla
Fecha de Recapudn : 102021
Focha de Enesyn T 1GNS2021 of 230802021
Focha de Emigkn | 02021
L Resuitadon
Chligs de Labcrntonic 2504000
Codige del Qe ARE 01
Facha de Mosakao 602021
Hord 82 Mot (h) w0
Ublcacitn Googriica (WG B4) b
NAENed
Tizo 2 Proderds Rmeddid Doondwion
- Uridad [ Low | tem Fasatons
Labonlono Fisies Oubmics
Senranzo Bloguitnis 0 Calgenc: g DBCAL 04 20 a2
Siides Saapancicn Tolyte g STE 1 [ <6
“ubar NTUY 006 0.2 150

AEYPRRLTA = Limie de CumeACacT Y Se maan. L OB < Liviie ce €w5cs00 300 AR, <5 Mewd (we o LO M 310 M recada 1

S Ne erwioeda

Wl ~e o

Cate B. Mz C low 40 Urt, Parsmericana - Liva 31 - Peed, Cenlrol Tolofonics (511] 522-3768 1 5201620 080428055

Chdge FOLAG MM ey of Faoe 2ivaakn

infadervirctestcompe | www.amiolesl com.pe

Pigng 1 de 2

Santillan Mogollon Antonio Luis Genaro

Pag. 85




Pedro de Choque del distrito Puente Piedra mediante el disefio e
UNIVERSIDAD instalacién de un biofiltro”

:P “Tratamiento a nivel piloto de aguas residuales de la Asociacién San
N PRIVADA DEL NORTE

PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA e >
CON REGISTRO N" LE-056

Arr

En\[ﬁ@msf LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO @ INACAL

= = S—t—— » __RageroN' LEUS6
INFORME DE ENSAYO N°216240
CON VALOR OFICIAL
¥ Nésodos y Redevend as
Toode Framn l Norrra Hadaemnom l Tiso
Latoreioea Fisken Guimico
Dbrsants Socumica 0o Cegaic SVEWA-AP A ANNARER Pat 8310 0. 23 1d €0 2017 Shachenrias Cuyzen Dwrwed (003 3Oy W0 Tne
S0 Fusoendidce Tomles FAEWN-AREA-AWANAAEF Part 2540 0, 23 s 20 2017 Sokds Toed Sexposdod Sobds Ddod i 95.108°C
Tutices SVEVWNARTAANWAWEF Pant 2130 B, 230 B 2017 Torbcty. Nepne'omavis Metrod.
SRV Dued et Ueiods b e Doarwraion of Watet 25 Wiasie

WL Cosirvacionis

Loz Raxutadss 00 apican 0 1 Musstrs cdems se roots.

V. Procedinmsto ds Mosatrso

PMOPEDY Rugosiis genesses o maeabeo
PALOPEN Mosatses da Ajvos

v v B ol € i o o s iy
e -~ i it T
- at Vo e e it 4 e b - g WA

Cal B. Mz C kte 40 Urt, Panamaricara - Lima 31 - Perd, Centen’ Toleftnica (811) 5223758/ 623.1828 &0-525856

Flo@ervirctost com.pe | waw nvrolost.com sa Pagng 2ce 2
Cooga FIn PORVLYY. et 1. Pacne 3Va0oX

Santillan Mogollon Antonio Luis Genaro Pag. 86



“Tratamiento a nivel piloto de aguas residuales de la Asociacién San

A
"
N Pedro de Choque del distrito Puente Piedra mediante el disefio e

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE instalacion de un biofiltro

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVICE, INC., -IAS

Enviretestr

CON REGISTRO TL-659

T Labewry

INFORME DE ENSAYO N° 216240-M
CON VALOR OFICIAL

Fexzon Scokl © ANTONIO LUIS SANTILLAN MOGOLLON
Domidiic Laga! T Sarts Minca Mz, E Lote. 2 U SIMP
Selesdo por T ANTONIC SONTILLAN MOQOLLON
Rafacencis ¢ Gatzedin 8° 4106-C 1
Proyeco | TRATAMIENTO & RIVEL PILOTO CE AGUAS RESIDUALES DE LA
ASOCIAGKIN SaN FEDRO DE CHOCLE CEL DISTRITO DE
PUENTE FIEDRA MECIANTE EL DISERO £ INSTALACION DE
UN BICFILTRS
Frocedencts © Agua res cual doorksdicn teslads con &l beotiire
Muesyoo Rexdilzado par TENVIROTEST 5.4AC
Cantdad ce Muasyas 1
Condicilen de Coesuvacie 1A2C
Producie LAGUA
Fecha de Recapaion S ABCRZ021
Fechs de Ensayo 1E0S2021 8 26062021
Fecha de Emiain L 2RNe20
I. Resultados
Codigo de Latorakadd 23624001
Todig: dul Chenie ARE-01
Fecra de Wonsren W02
Hora do Moosves b 0830
— = [
Ubiaacktn Guogeifon (WS M) AR
o o Frodus Aot Domiases
Tigo de By Uendadt ] LCM. [
Lanoeaoro Eioldgico
Fecal Coberre (44.5007°C) | metoen | ] | <1 S0E03

L R e P P E R T S —— ad, e Vasar gl LV G oM e, e Mool e combionsia, "1 T Lo on e oo ce Mekods,
TN Kz ewoss

Cala B, M C bore 40 Urd. Panamancans - Lima 31 - Pecd. Cantral Telatinca (511) 522-3750 8241628 080626859
O TONELCIT Ee [ www.envirotoat coan, e Pdgraidaz
Cadgr PUSGPLIOE Dot Fadia 21400 0SS

Santillan Mogollon Antonio Luis Genaro Pag. 87




Pedro de Choque del distrito Puente Piedra mediante el disefio e
UNIVERSIDAD

:’ “Tratamiento a nivel piloto de aguas residuales de la Asociacidn San
4 PRIVADA DEL NORTE instalacidn de un biofiltro

E’J"IVi r@}test LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
mm? LA PP S v ! INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVICE, INC., 4AS :
CON REGISTRO TL.65¢ RECITE

Tesg L ey

INFORME DE ENSAYO N°216240-M
CON VALOR OFICIAL

. Métodos ¥ Referenciax

Tipn da Ensyps | hoara Referonsa |
Labonoooks Biskgioo

Foo Covfonm 44,520 2°2} isue«weaum-czmen o Erwameraion of Fecal Coldorms by MON metherd Facel Coloon Proosdums

Tauko

“AVEMN | Sardat Mmook K4 e EAsewreion o Wiss 403 Macewaw|

11 Coaecvacionex

oo Rasufedn s splican o by ot c5ens we s

W, Pracosinite de Wursteo
PUCPE-01 Raqselon Sooacios 10 mueins
PUSEER T
FMOPELS Nomtreo o Aguss

¥ nORD £ BLIpOn.

PUCPENT Aseguamients y Cosid de Caldadl mn o Mussiren

i .
/Biga. Siszy Alvarez M
Jedo da Laboratorio Biolkigico
CBP. N 3928

e i Sowns D e e 0 BT 0 54 5 W s b
ek e T T e ——
. 20 et ir

. LA B WS § W A b e = bsvre fam
Eovtwind 845 - o, P L
B R

TP DEL INFORMNE™

Caie B. Mz Ciota 40 Unb, Panamaricans - Lima 31 - Porii; Centrail Teledonica (511) 522-3756 / 523-1828 $80-525466
Info@emdicaiest compa | www awirctest. com g
Cadgm FOLID IV O R A Facne FOOREGY

Santillan Mogollon Antonio Luis Genaro Pag. 88




UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE

“Tratamiento a nivel piloto de aguas residuales de la Asociacién San
Pedro de Choque del distrito Puente Piedra mediante el disefio e

instalacién de un biofiltro”

LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADO POR EL ORGANISMO

PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE-056

INACAL

Da

Reghatre N* LE-058

INFORME DE ENSAYO N° 216242

CON VALOR OFICIAL

Razdn Social : ANTONIO LS SANTILLAN MOGOLLON
Comiciio Lags o Saes Mdrics Mza € Lote. 2 Urh. SMP
Sailctiaco po CARTONID LUIE SANTRLAN MOGOLLON
Retemnzia Colizanen N° A0 2021
Pryecio | TRATARIENTO A KIVEL PILOTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA
ASCCIAGION SAN PEDRO DE CHOOUE DEL RISTRITO PUENTE
FEDRA MEDWKTE EL DISCRO £ INSTALACION CE BIOFILTRO
Procecencia Agus rezidaal domeéstoa de San Pad de Croque-Posnts Pieda
Mussatag Reiicado por {EL CLIENTE
Cantdad de Mussiras 1
Peoducta s hgua
Fecha do Retapeile TENANGY
Fecha da Enzayo SAGTAR0EY o ZATENE021
Fucha ds Emisitn 26002021
|, Resuitacos
Cadgn de Liboakio 216242400
Sidpo oy Chinie AR
Foia 2o Nuesye: RLAL AN
Moed de tussies b} o
Uty on Googribcs (RAGS 44) ki
MEGIT0a2
Tips dn Producn Fsouy’ Dostdion
[ Tis do Eramn Uido: [ tom T tom Resumze
| Lo orotonds Fraiio Oubrezo
{ Deraccs Evoasirhon e Grigen: 715 CEODL a8 Z0 w0 =
[ 8280 Soparshare. T e ETaL ' 6 R
Tustdas NTU 005 025 12,00
Loesda

Mo e o

CAn FOASG D01 Rt |, Facka SIXAaTy

SR ey nrdoecay del T, LTTA T Liowe o ubveode S0 mloga "ote M cae & |G My LOW. rdada "2 R0 iy, 0T « L be de Cusorin de Mo,

nlo@amivoleslcompe | wwm e valesl com pe

Culo 8 Mz C loto 60 Urb. Panarmericans - LIma 31 - Porl, Canirsl Teefdnics (551 ) £22-3758 / 5251528 980-525068

Paznn 1o 2

Santillan Mogollon Antonio Luis Genaro

Pag. 89




“Tratamiento a nivel piloto de aguas residuales de la Asociacién San

4 Pedro de Choque del distrito Puente Piedra mediante el disefio e
UNIVERSIDAD f ‘e s o ”
PRIVADA DEL NORTE instalacion de un biofiltro

& nVi fr @f 2 sf LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
TR et LSBT a R (.

PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N* LE-056

- o Regeiro N'LE-085.
INFORME DE ENSAYO N°216242
CON VALOR OFICIAL
It Metozas y Rederenchs
Teodmbomys | Mo anens [ e

| Lisoemindtz Flsca Guimioe
| Tomarda Bxgu i e Cakgenc | SNEVNAFHAANWOAAYEF Pan 5210 5 23 = £2, 2007 Bochve ol Coepyon Donars (B037. 5-0ny 80 Teet
B SMEVAN AFHN AVIA VIEF it 240 0. 23 1 Bt 2917 Bonds Tokdt Bapun ot S aie rbe= ot 10-102°C

Tussider

SMEZMN OFHALANRANIEF Pant 2730 15, 2008 B4 2017 Tutidly. Nephslomaic Nvhos,

CEVEVW® . Slandrs Vadods S 1% TRAW AW 61\ .qy‘n.,mm
11 Orearvationis

Lo6 ROGs 12005 5 epd aant o b meamaden come o8 oas bid

. Pracad mienlo ds Mosioee

PUCFE-DY R2usiod hrivides de mussioan
FUCFEDS useiran do Spuns

Ing. Folipa Campos Y.

O N" 136871
LI B e nt g o/ 3 €V wuna.n.u;—u——.-—-q—u-rmw‘\m-u“—wwmuxm i T g v "
e
N PR L0 X 34 4 om0 VYR AN 24 A S o s ot ¢ s 0 ——— e
b i A 000 TP, WA AR o By .11 LRSS M PRSP b2 s b B o 2%, o

1 A Bk - e £ VY
RRTAZEN W0 Wt e

"SFIN CEL INrOmme

Calle B.1z C 1ot 4C Urt, Pacsmericans - Uma 31 - Pan, Sertrsl Telofénkea (511) 522-3758 / 5237028 Ca0.a25558

oZenvrclestoom.pe | www,emirolest.com.py

Sdapn FELOGENIOL, Bee 41 Feane: 1oz Fagna2ds3

Santillan Mogollon Antonio Luis Genaro Pag. 90




UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

instalacion de un biofiltro”

“Tratamiento a nivel piloto de aguas residuales de la Asociacién San
Pedro de Choque del distrito Puente Piedra mediante el disefio e

E r‘]Vi f’@i"e Si" LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO FOR EL ORGANISMO

o INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVICE, INC., -1AS
CON REGISTRO TL-659

INFORME DE ENSAYO N° 216242-M

CON VALOR OFICIAL
Rszdn Sooal © ANTONIC LUIS SANTILLAN MOGCLLON
Domidlia Legal J. Sanls Menka Mea. E Lole. 2 Urn SMS,
Scintado gor ANTORIO LUIS SANTILLAN MOGOLLON
Riduranss - Colizackin N® 41062024
Proyecte TRATAMIENTO A NIVEL PLOTS DE AGUAS RESIDUALLS CC LA
ASOCLACION SAN PEDRC DE CHOQUE OLL DISTRITO PUENTE
PIEDRA MEXANTE LL DISERO E INSTALACION DE BICFLTRO
Frecodincs A residual domastica de San Fedrs 96 Chomue-Pusnis Mscra
Aumsieo Realkzace por “EL CUENTE
Cartidac de Mucsias 1
Corclin ce Camurva: On :62°C
Frocuen ACLA
“pcha de Recapcén SO0
Fochi de Ensyo TRONZ021 o Facezuz
“acha o Emisidn L 37021
I Resultadcos
T80 N Latorwions 2184201
Cabzo o Crle Aoz
Todn e Mokdnn 1B
FERpT——1 0150
ENGIE2
Usieasn Geograsc (AGS 84) NARTDES
T e Fccun Focathur ComAcy i
[ TodeBsao drisd l LoM Waoidzy<ra |
| Labzesind: Mcid; ko ;
[ rocal Crieam 40 £202°C) [ rpeiocet | 2 ] P60 |
LMmuad LS00 L 30 oo rdfoec s dol YIS, LD # Lirdhe e ediakie 0 wadboda "n s Vnsor oed o LCM G L G AG v Asesn, 2l My otk s 0

T M e

Cale B Mz C e 40 Urb, Panamericana - Lima 31 - Pacl, Central Tulefbnica (511) 522-3758 ! 5231526 860.525085

Po@emiolest.ocm.pe | www,ami-olesl.com pe
St BN SO RMLOL Ky 41 Fankn HYDARN

Pigna fce 2

Santillan Mogollon Antonio Luis Genaro

Pag. 91




Pedro de Choque del distrito Puente Piedra mediante el disefio e
UNIVERSIDAD

:, “Tratamiento a nivel piloto de aguas residuales de la Asociacién San
4 PRIVADA DEL NORTE instalacidn de un biofiltro

» -
( LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
EHVE' igif INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVICE. INC., 4AS

CON REGISTRO TL.658 ORUATRE

TEewG LadTERey

INFORME DE ENSAYO N°216242-M
CON VALOR OFICIAL

. Nisodon y Releconc s

Ty do Evawu: l = Noems Ratemercdy l

Tk
Lateoalorn Bladg oo

Fooy Coklorm (44,520 2'C) SUZAW QI EMRITC Zhes Ud. MY

Enumenrhn of Facal Coare ty PN reshod Feon Col ftn Prosense

EUEV - Sndard Vo bor b Toamr wies o Vinier 330 Wemavae: =

N1 Ozsmrvaciones
L% Folid 1ackaa sat agd e o e myaeaden 3o o8 rachis

W. Procad minoto de Minstreo

PN-DEC-01  RAquiekns gat erdes 16 o0 0sned

PN-DPE0T Trasapa=n. WO00raTares p NN rarie 4o & wjpas
PM-DECH Wosetien do Aune

PU-OPE-11 Asapurymionn y Comrol o2 Coboid ¢4 ¢l Woiso

ol

~BIGH Sresy’ Alvarez M.
Jufe do Laboratorio Blologice
C.B.P.N* 9323
we - P - oy A NICH M0 Tl s e ows W Red SO 8 S R 008 N M D0 DYNINNG W 5 G S Dl YA o e, wlre el S
D i e L T - d T — N A S - —— S~y ¢ s
TN P 00 DN 5 TRLCANL A8 ¢ M IALON S Dririm 34 T L bradhetm v warnan AW 208 OF SN 1 08 eAlvG. R 41 L o - e
s ——— e
*FIN DEL WFORNE™

Cale B. M2 C ke 40 Urb, Penamevicans - Lima 31 - Perd, Caniral Tolefdnics (517) 222.3758 7 6231828 980-525658
fo LCm.pe | weaw.amvi-oleal.compe

Pagna 2ce 2
g, £300G B0, Boy 91 Facre: HOGE0N0

Santillan Mogollon Antonio Luis Genaro Pag. 92



“Tratamiento a nivel piloto de aguas residuales de la Asociacién San

A
"
Pedro de Choque del distrito Puente Piedra mediante el disefio e
UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE instalacion de un biofiltro

PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA

LABORATORIC DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO INACAL
=
CON REGISTRO N° LE-0SE e

Regizro N* LEOSE

INFORME DE ENSAYO N° 216337

CON VALOR OFICIAL
Raz¢n Social < ANTONIO LUIS SANTILLAK MOGCLLON
DamicFa Laowl & Senik Mook Wew, £ Lyis 2 Urb. SMP,
Solerada oor ANTORIO LUIS SANTILLAK MOGOLLON
Referans Colescir N £108-21
Pragnctes TRATAMENTO A NIVEL PLOTD DE AGUAS RESIDULLEE CE LA

ASCCIACION SAN PERRD O€ CHOQLUE DEL CISTRITO PUENTE
PICORA MEDWANTE =L DISERG E INETALACION DE UK BICFILTRO

Procederciz A48 ehdun domiGlicn Yesads oon sl biodlro

Musatreo Remlzads par EL CUENTE

Canidad ca Mussims '

Prodaciy Agua

Facha de Recapcin Teaace:

Fecha de Ensayo TRTWIAL T o JUCR2021

Fecha de Emiica Jusaecat

| Rescdeadon
TCotge de Lbowdenn = #6170
| Cotgs dal Chaein FRECR

Facha g Musekoo =

1A

Fory ds Mueetreo [7)

| Litecacitn Gongrifia (WGS B4 |

Tizo e Prod. s i
Tivo 9 Ereags Urededt [Tvew [ tom. === ==
Usbevaborn Fickon Qoo
Darands Joqiivad 4o Cogers g DPCAL 05 20 | ' Fry)
Sdeides Suazeniabae [oivks ™ ETEL 1 5 ) o
e NTU o (X3 250 |
Eapdrea Lo Llwie 6n pe Wy 0 o oHGs. LN, = L3000 o Goaer. 47 30 y sy, e Rowr s 9w ol L G0 0 DL, 28330, V2f "R s e Wk 17T & Ly 3 €% Dokocote ca VB
S e
Cabe B Mz C ot 40 Urt. Paramanicana - Uma 31 - Parg, Sertral TelefSnkea (511 5223758 ! 523-4828 080-625856
Infogfenvirclest.oom.pe ! www.anvirolest com.ps Pagia | de 2

ooy B3 PO RVIZL Bue 1) Pewe HEBST00

Santillan Mogollon Antonio Luis Genaro Pag. 93



“Tratamiento a nivel piloto de aguas residuales de la Asociacién San

A
-“pr L
}4 Pedro de Choque del distrito Puente Piedra mediante el disefio e

UNIVERSIDAD f -z P ”
PRIVADA DEL NORTE instalacion de un biofiltro

-
(r LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITACO POR EL ORGANISHO INACAL
Env—lr\@tgsf PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA ( — O& - Yanu
CON REGISTRO N* LE-056 ncreitia

Ragistic N* LE-056

INFORME DE ENSAYO N°216337
CON VALOR OFICIAL

L Wétosos y Referenclas
Tieo S0 Ervates | Homa Refvonc o | THED
Ladoraton Sisko Quiness
Domara Exas vk te Calgen: ]weww AWWAANEF Fal 2108 2302 02 00T | Bocharosl Crsgen Oamand (3035, 508y 920 1aal ]
Bea700 Buspardazs Tauus SNEVAN-AFHA MNOIANIEF Pinl 2540 0. 25 11 Bt 3917 Sobde. Tokal S Apre ) S0 ki Cvied ol 10351087
|
Tuszise: ENEAWAFHAANNANIET Par 2930 & 220 4. 2017 Tustedty. Nepghsnmaiiz Mathos

TSRAWT FANT Lok b e Enemwr soe of Wik 353 Marw e
I Ovservaciones

L07% Ri2a 100ha 56 wdases & ln Traeedty come e cachid,

W. Proced mmnto de Musstres

FMOPELY Aaquetns pateryee ds mucand
PULOE-04 Misairen de Agude

N

Ing. Felipe Caehipos Y.
TP N° 136871
L s, AR COMICOACES 0 81§ Al ek g @ S TS O TO08 DOCWEES b b A W A W NI SO L OB T e~ - O weo > -
WO B o O e T A e e e e d o & NOR MK NS N P Bl e
RSN T B I I e e G sl s o m T o N ST 0L AN e N e e e

R

““AIN DEL INFOMME™

Carlo 8. %z T ot 40 Wb, Pansrercara - Lina 31 - Perd. Cantosl Tedefdnica (811) 822.3758 ( 523-1373 2B0-525856

Infolawrolesi COMPe | We DTN L0 g0 Pagine Zca 2
Cacqe POLAL M 21 Gav i SacAr SVCRBGE

Santillan Mogollon Antonio Luis Genaro Pag. 94




UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“Tratamiento a nivel piloto de aguas residuales de la Asociacién San
Pedro de Choque del distrito Puente Piedra mediante el disefio e

instalacion de un biofiltro”

E nvi r@i\v e Sf LABORATORIO DE ENSAYG ACREDITADO POR EL ORGANISMO

INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVICE, INC,, -IAS
COMN REGISTRO TL-659

Tewson Anema

INFORME DE ENSAYO N° 216337-M

CON VALOR OFICIAL

Razér Social ANTONIO LUIS SANTILLAN NOGOLLON
Domielc Lagad Jr. Sarr Mares Mz L Lote, 2 U, SIMF,
Sakchace par ARTOMED LS SAKTELLAN MOSOLLON
Referancis Cotizazdn N° 4108.21
Proyec TRATAMIENTS A RIVEL PILOTO O AGUAS RESIDUALES NF 1 A
ASTCINGION SAN PEDRO DE CHOQUE REL DISTRITO PUENTE
FIEDRA MEDVANTE F1 DISTRO C INSTALACION DE Ui
BIOFLTRO
Prozedencia Ages recticus | comicetics 3teca con ol Diotha
Iduestrac Roaizado pof EL CLENTE
Cantgad & Mueslras 1
Cond can do Censarvaiie L2
Producty : AGUA
Fecra oe Racenchion 1anwae:
Feca oe Ersyo 0N o JRONZ021
Fecha de Emisito Joooaaiee
|. Resumados
[Godg: de Laberatedn P ==
| G ol e A
"Facha 00 Motevas e
| Hovd 82 Matedseo (1) Or.00
| Lbbonziin Giacgrivies (WGS B2) \iedies
N ARSI
o Tizo ¢ Prodacis Rugidoud Domeaton
Tz co Ereaps sz | LCM Foewsadon =5
Latorahoro Biigice
Foust Cefferm (43:0°C) e, | e | I A0 s
LA LON =L on Gowivica vn Tiaibuty LON = Jride £ camce 37 &6 ¢ e, . Miver AW LTN 0 DV lioado, VIS ekl e hmtiy 17w Uvw x ge Dobaoiée cu Mdioss

U heanwrasy

Cate 8 Mz C kte a0 Urh. Panamericana - Lims 31 - Perd, Canirel Tolefdnca (513) 5223758 523-1628 800-525066

rlo@omvaiest.oompe | waw. oy bolest com oo
Clpr FOLEC BMLON Ay 1 Fyuby . P00

Pagna 1de 2

Santillan Mogollon Antonio Luis Genaro

Pag. 95




“Tratamiento a nivel piloto de aguas residuales de la Asociacién San

A
"
N Pedro de Choque del distrito Puente Piedra mediante el disefio e

UNIVERSIDAD . .z P ”
PRIVADA DEL NORTE instalacion de un biofiltro

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVICE, INC ., 4AS
CON REGISTRO TL-659 aue
Tng | szonaves
<
INFORME DE ENSAYO N°216337-M
1. Nédedas y Raferoscos
Te dn Ereme | [T [ Thie o
Laboralario Bty oo
Foox: Coblom (44,520 2°C) SMEAW Q2RI 2303 e AT Snuneryion of Feood Covonme by "A>N madad Fose Cobbzm Procsdars i
TRVEPLWT Saderd Vet b B ot g of Ve der aod Mestarve tor z
I Ozsmrvaciones
Lom Fommsiazias wa apfican 3 Ly My eete GOm0 50 Aeclid,
W. Proced manlo de Mossions
FOPEDT Raguakm garsndes or muestnes
FMOFEIR Tracaporm aimaosramiario p Mama rimeetD 30 (g0
PMOPE04 Waneiren e Agize ]
PMOPE-1T Assporamien § Comtd de Cubsind 4+ ol Winatrea Fd
o 4 A :
—ro .-.*.é 2
I . Sissy Alvarcz M.
Jueto do Laboratorio Biologlco
C.B.P.N* 3323
[ Sioipyl et i o et A S enh s o e AR Ao oyt B 4 e W Ko S e A
e PRI BT N0 WS TR W b e b Sy 8 T 30 00 o 3¢ . Tt s, - : PN 7S i b i e s e 4, S A
— T WAL
“'Fod DEL wranne™
Cefle B, Mz C cte 40 Urd. Panamanicang - Lime 31 - Pend. Contal Talakinics (511} 522-3756 1 523-1620 Q80526855
IR ISt COMED | Wiy a0V rotest Com pa Pégina 2 de 2
Cotga FOIAI M T M i1 Sariy J982X00

Santillan Mogollon Antonio Luis Genaro Pag. 96



“Tratamiento a nivel piloto de aguas residuales de la Asociacién San

“p
Pedro de Choque del distrito Puente Piedra mediante el disefio e
UNIVERSIDAD instalacién de un biofiltro”

PRIVADA DEL NORTE

REFERENCIAS

Acuna, Jose, & Reyes, J. (2017). Eficiencia de Lumbricus Terrestris Y Eisenia Foetida en el
tratamiento de las aguas residuales en la ciudad de Bagua-Amazonas, 2015 (Tesis de
pregrado) [Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas].
http://repositorio.untrm.edu.pe/handle/UNTRM/1208

Arce, M., & Leiva, M. (2009). Determinacion de la calidad de agua de los rios de la ciudad de
Loja y disefio de Lineas generales de accion para su recuperacion y manejo (Tesis de
pregrado) [Universidad Técnica partricular de loja].
http://dspace.utpl.edu.ec/handle/123456789/474?mode=full

Avila, D., & Silva, C. (2010). Tratamiento de lixiviados diluido con aguas residuales en una
planta piloto a escala de un sistema de lodos activados con el fin de lograr un efluente
optimo  (Tesis de pregrado) [Universidad Nacional de Ingenieria].
http://cybertesis.uni.edu.pe/handle/uni/3292

Caicedo, J. (2017). Disefio, construccion y evaluacion de un prototipo biolégico compuesto de
Eisenia Foetida y Agave Filifera, para el tratamiento de aguas residuales en la Granja
del Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesa, Riobamba 2015 (Tesis de
pregrado) [Ecuela superior politécnica de Chimborazo].
http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/6321

Campos y Covarrubias, G., & Lule Martinez, N. (2012). La observacion, un método para el
estudio de la realidad. Xihmai, 7, 45-60.
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=3979972

Carmona, C. (2010). Estudio del comportamiento de una mezcla de aserrin y grasa lactea de
desecho (Tesis de pregrado) [Universidad Austral de Chile].

http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2010/fac287e/doc/fac287e.pdf

Santillan Mogollon Antonio Luis Genaro Pag. 97



“Tratamiento a nivel piloto de aguas residuales de la Asociacién San

}.- | Pedro de Choque del distrito Puente Piedra mediante el disefio e

4 e N SR TE instalacion de un biofiltro”

Cevallos, F. (2015). Evaluacion de eficiencia de sistemas de biofiltracion en aguas residuales
industriales  (Tesis de  pregrado)  [Universidad de las  Ameéricas].
https://repositorioslatinoamericanos.uchile.cl/handle/2250/2791342?show=full

Chévez, C., Mora, A., Cabra, J. A., Carmona, Y., Revah, S., & Gnecco, G. (2004). Biofiltracion
de Acido Sulfhidrico (H2S), Utilizando Bagazo de Cafia de Aztcar y Piedra Pomez como
Material de Soporte. Ingenieria y Competitividad, 5, 8-9. file:///G:/Observaciones
Asesoria Tesis 2021/Semana 1/2291-Texto del articulo-4829-2-10-20170520.pdf

Coronel, N. (2015). Disefio e Implementacion a escala de un biofiltro Toha en la Espoch para
la depuracion de aguas residuales domesticas procedentes de la comunidad Langos La
Nube (Tesis de pregrado) [Escuela superior politécnica de Chimborazo].
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/4802/1/236T0150.pdf

Curipallo, M. (2017). Analisis del bagazo de cafia como filtro en el tratamiento de aguas
residuales provenientes del camal municipal de la ciudad del Puyo, Provincia de Pastaza
(Tesis de pregrado) [Universidad Técnica de Ambato].
https://repositorio.uta.edu.ec/jspui/handle/123456789/26849

Diaz Cuenca, E., Alavarado Granados, A., & Camacho Calzada, K. (2012). sistema unitario de
tratamiento de aguas, nutrientes y energia (SUTRANE) en San Miguel Almaya, México.
Quivera. Revista de Estudios Territoriales, 14, 78-97.
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=40123894005

DIGESA. (2008). Potocolo de monitoreo de la calidad sanitaria de los recursos hidricos
superficiales. http://www.digesa.minsa.gob.pe/depa/informes_tecnicos/PROTOCOLO-
MONITOREO-CALIDAD-RECURSOS-HIDRICOS-SUPERFICIALES-
(CONTINENTALES).pdf

Fuentes Yagle, J. L. (1987). La Crianza de la lombriz roja. Hojas Divulgadoras, 1-2.

https://www.mapa.gob.es/ministerio/pags/biblioteca/hojas/hd_1987 01.pdf

Santillan Mogollon Antonio Luis Genaro Pag. 98



}" ‘ “Tratamiento a nivel piloto de aguas residuales de la Asociacién San

Pedro de Choque del distrito Puente Piedra mediante el disefio e

4 UNIVERSIDAD instalacion de un biofiltro”

PRIVADA DEL NORTE

Garcia Espigares, M., & Pérez Lopez, J. A. (2010). Aguas residuales. composicion.
https://cidta.usal.es/cursos/edar/modulos/edar/unidades/LIBROS/logo/pdf/Aguas_Residu
ales_composicion.pdf

Ger, J. (2017). Andlisis del bagazo de cafia como filtro en el tratamiento de aguas residuales
provenientes de la curtiembre los tres Juanes, provincia de Tungurahua (Tesis de
pregrado) [Universidad Técnica de Ambato].
https://repositorio.uta.edu.ec/jspui/handle/123456789/26824

Giron, M. (2018). Evaluacidn de la eficiencia del sistema lombrifiltro empleando a la especie
Eisenia foétida en la remocion de nutrientes de las aguas residuales domésticas.
Universidad Nacional de Ingenieria.

Gonzales, G., Zevallos, A., Gonzales Catafieda, C., Nufiez, D., Gastafiaga, C., Cabezas, C.,
Naeher, L., Levy, K., & Steenland, K. (2014). Contaminacion ambiental, variabilidad
climaticay cambio climatico: una revision del impacto en la salud de la poblacion peruana.
Revista Peruana de Medicina Experimental y Salud Publica, 31, 547-556.
http://www.scielo.org.pe/pdf/rins/v31n3/a21v31n3.pdf

Hanna instruments. (2010). Guia para la medicion en campo de calidad del agua. Blog.
https://www.hannacolombia.com/blog/post/190/guia-para-la-medicion-en-campo-
calidad-del-agua

Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Baptista Lucio, P. (2014). Metodologia de
la Investigacion 6 a ed. (McGRAW-HILL (ed.)). https://www.uca.ac.cr/wp-
content/uploads/2017/10/Investigacion.pdf

Herrera, W., & Rey, A. (2018). IMPLEMENTACION DE BIOFILTRO COMO AGENTE
DEPURADOR DE AGUAS RESIDUALES DEL CONJUNTO ARANJUEZ II, EN EL
MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO META(Tesis de pregrado) [UNIVERSIDAD

COOPERATIVA DE COLOMBIA].

Santillan Mogollon Antonio Luis Genaro Pag. 99



“Tratamiento a nivel piloto de aguas residuales de la Asociacién San

L
Pedro de Choque del distrito Puente Piedra mediante el disefio e
UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE instalacion de un biofiltro

https://repository.ucc.edu.co/bitstream/20.500.12494/4174/1/2018_implementacion_biof
iltro_agente.pdf

ISO/IEC 17000. (2020). Evaluacion de la conformidad-Vocabulario y principios generales.
Norma Internacional.

Larios, F., Gonzéles, C., & Morales, Y. (2015, October). Las aguas residuales y sus
consecuencias en el Perd. Saber y Hacer, 09-25.
https://www.usil.edu.pe/sites/default/files/revista-saber-y-hacer-v2n2.2-1-19set16-aguas-
residuales.pdf

Lima, J. (2016). Disefio, implementacion y evaluacion de un sistema de biofiltracion con
lombrices (Eisenia foetida) para el tratamiento de aguas residuales provenientes de la
crianza de cerdos en la propiedad de la familia Lima ubicada en el barrio playas La
Florida Canto [Universidad Nacional de Loja].
https://dspace.unl.edu.ec/jspui/bitstream/123456789/17588/1/Tesis_José_Lima.pdf

Lorenzo Acosta, Y. (2006). Estado del arte del tratamiento de aguas por coagulacion-
floculacion. ICIDCA. Sobre Los Derivados de La Cafia de Azdcar, 40, 10-17.
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=223120664002

Loro, A. (2018). Evaluacion de la eficiencia del tratamiento secundario de aguas residuales
domésticas utilizando un biofiltro con eisenia foetida y un biofiltro convencional(Tesis de
pregrado) [Universidad Cientifica del Surl].
https://repositorio.cientifica.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12805/567/TL -
Loro_Ocampos.pdf?sequence=5&isAllowed=y

Lozada, J. (2014). Investigacion Aplicada: Definicion, Propiedad Intelectual e Industria.
CienciAmérica: Revista de Divulgacion Cientifica de La Universidad Tecnoldgica
Indoamérica, 3, 34-39. https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=6163749

Lucas, J. (2017). Tratamiento de aguas grises domesticas mediante un sistema de biofiltros en

Santillan Mogollon Antonio Luis Genaro Pag. 100



“Tratamiento a nivel piloto de aguas residuales de la Asociacién San

L
}4 Pedro de Choque del distrito Puente Piedra mediante el disefio e

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE instalacion de un biofiltro

la urbanizaciéon de José Carlos Mariategui S.J.L en el afio 2017 (Tesis de pregrado)
[Universidad Cesar Vallejo]. https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/34807

Manantial ambiental S.A. (2017). Biofiltro Dindmico Aer6bico Sistema Toha.
http://www.manantial.cl/detalle/productos/equipos-y-sistemas-para-tratamientos-de-
aguas-residuales/sistemas-de-tratamiento-aerobicos/14/lombrifiltros

Melendez, G., & Soto, G. (2003). Taller de abonos organicos. Proyecto NOS Del Catie/GTZ,
2. http://www.cia.ucr.ac.cr/pdf/Memorias/Memoria Taller Abonos Organicos.pdf

Méndez, J., & Marchén, J. (2008). Diagndstico situacional de los sistemas de tratamiento de
aguas residuales en la EPS del Per( y propuestas de solucion.

OEFA. (2014). La fiscalizacion ambiental en aguas residuales.
https://www.oefa.gob.pe/?wpfb_dI=7827#:~:text=Fiscalizacion ambiental en sentido
amplio,el cumplimiento de obligaciones ambientales

Paico, D. (2017). Sistema Toh4, para el tratamiento de aguas residuales de la Universidad
Cesar Vallejo (Tesis de pregrado) [Universidad Cesar Vallejo]. file:///G:/TESIS
2021/ANTECEDENTES/paico_rd.pdf

Pefia, A. (2007). Aspectos ambientales. Identificacion y evaluacion (AENOR).
http://www.recaiecuador.com/Descargacursogestionambiental/Aspectos ambientales.pdf

Quilligana, L. (2018). Analisis del Bagazo de Cafia de Azucar como filtro en el Tratamiento de
las Aguas residuales provenientes de la Lavadora de Jeans “Lavaclassic”, ubicada en la
ciudad de Pelileo, Provincia de Tungurahua (Tesis de pregrado) [Universidad Técnica de
Ambato]. https://repositorio.uta.edu.ec/handle/123456789/27677

Ramon, J., Leon, J., & Castillo, N. (2015). Disefio de un sistema alternativo para el tratamiento
de aguas residuales urbanas por medio de la tecnica de lombrifiltros utilizando la especie
Eisenia Foetida. Mutis, 5, 46-54,

https://revistas.utadeo.edu.co/index.php/mutis/article/view/1018/1053

Santillan Mogollon Antonio Luis Genaro Pag. 101



“Tratamiento a nivel piloto de aguas residuales de la Asociacién San

}" Pedro de Choque del distrito Puente Piedra mediante el disefio e

4 e N SR TE instalacién de un biofiltro”

Reynolds, K. A. (2002). Tratamiento de Aguas Residuales en Latinoamérica. Identificacion del
Problema. De La Llave, 1-4. https://agua.org.mx/wp-
content/uploads/2007/10/Tratamiento-aguas-residuales-Latinoamerica.pdf

Rodriguez, P. (2011). Anélisis de la situacion de las aguas servidas en zonas rurales de la IV,
VIy RM de Chile y proposicion de un sistema sustentable para su tratamiento (Tesis de
pregrado) [Universidas de Chile]. http://repositorio.uchile.cl/handle/2250/104031

Rojas Crotte, 1. (2011). Elementos para el disefio de técnicas de investigacion: Una propuesta
de definiciones y procedimientos en la investigacion cientifica. Tiempo de Educar, 12,
277-297. https://www.redalyc.org/pdf/311/31121089006.pdf

Romero, M., Colin, A., Sanchez, E., & Ortiz, L. (2009). Tratamiento de aguas residuales por
un sistema piloto de humedales artificiales: evaluacion de la remocion de la carga organica.
Revista Internacional de  Contaminacion  Ambiental, 25, 157-167.
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0188-
49992009000300004

Senace. (2017). Lista de Chequeo optimizara la identificacion de aspectos relevantes en la
evaluacion ambiental. https://www.senace.gob.pe/noticias/senace-presenta-lista-
chequeo-optimizar-identificacion-aspectos-relevantes-la-evaluacion-ambiental/

Serret, N., Giralt, G., & Quintero, M. (2016). Caracterizacion de aserrin de diferentes maderas.
Tecnologia Quimica, 36, 395-405.
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=52224-61852016000300012

Sierra, J. (2001). Determinacion experimental de la curva de la DBOS5 y el valor de las
constantes K'y lo en una muestra de agua contaminada del rio Bogota. Ciencia e Ingenieria
Neogranadina, 11, 3-6. https://www.redalyc.org/pdf/911/91101114.pdf

Tapia, F., & Villavicencio, A. (2007). Uso de biofiltros para mejorar la calidad del agua de

riego. Proyecto FONSAG:"Evaluacion de Biofiltros Para Reducir La Contaminacion

Santillan Mogollon Antonio Luis Genaro Pag. 102



“Tratamiento a nivel piloto de aguas residuales de la Asociacién San

A
L
N Pedro de Choque del distrito Puente Piedra mediante el disefio e
UNIVERSIDAD . » . ”
PRIVADA DEL NORTE instalacion de un biofiltro

Difusa En Aguas de Riego de Las Regiones VI 'y VI", 128.
https://biblioteca.inia.cl/handle/123456789/4186

Ugalde, N., & Balbastre, F. (2013). Investigacion cuantitativa e investigacion cualitativa:
Buscando las ventajas de las diferentes metodologias de investigacion. Ciencias
Economicas, 31, 179-187.
https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/economicas/article/view/12730/11978

Vésquez, E., & Rojas, T. (2016). pH: Teoria y 232 problemas (Universida).
http://www.cua.uam.mx/pdfs/conoce/libroselec/17pHTeoriayproblemas.pdf

Yomira, M. (2017). Efecto del sistema de Lombifiltro en la depuracion de DBO5 Y DQO de las
aguas residuales domesticas del Distrito de Moche” (Tesis de pregrado) [Universidad

Cesar Vallejo]. https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/23238

Santillan Mogollon Antonio Luis Genaro Pag. 103



