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PRESENTACION

Estimados miembros del Jurado me presento ante Ustedes y a su vez en
cumplimiento de las normas establecidas y su Reglamento de la Universidad César
Vallejo presento la tesis titulada: “Remocion de sélidos suspendidos y materia
organica de las aguas residuales domésticas empleando semillas de nispero en la
zona urbana de Coayllo — Lima”, cuyo objetivo fue evaluar la remocion de solidos
suspendidos y materia organica empleando semilla de nispero para tratar de aguas
residuales domeésticas, como un método efectivo de procesos de coagulacion -
floculacion. La presente investigacion consta de siete capitulos. En el primer
capitulo se describe la problematica, para pasar luego a los estudios previos que
sirvieron para adentrarnos a la complejidad de la remocion de turbiedad, DQO,
DBOS5 y SST. En el segundo capitulo se explica el método el cual consistié en la
prueba de jarras principalmente, lo cual indica a su vez que fue un disefio
experimental. En el tercer capitulo se indican los resultados los cuales demostraron
altos porcentajes de remocion, pero en cuanto a efectividad se demostr6 mejores
resultados para estandares de Categoria 3 segun el D.S. N° 015-2015-MINAM. En
el cuarto capitulo se explica las discusiones, haciendo una comparacion con los
trabajos previos y en el quinto las conclusiones, se explica brevemente lo logrado

y el sustento, en el sexto capitulo se explican las recomendaciones.

Luz Maribel Bolivar Saufe



Resumen

Actualmente la zona urbana de Coayllo no cuenta con una planta de tratamiento de
aguas residuales, estas aguas son vertidas directamente al rio Omas, sin ningan
tratamiento, generando olores desagradables y rio abajo son utilizados para riego
de cultivos frutales, por ello el presente trabajo de investigacion se ha considerado
el proceso de coagulacion, floculacion y sedimentacion siendo un tratamiento de
agua muy importante que nos ha permitido remover los sélidos en suspension y
materia organica mediante el uso del coagulante natural extraido de las semillas

del nispero.

Por lo cual consideramos el uso de floculantes naturales extraido de vegetales
como una alternativa para el uso de tratamiento de aguas residuales domésticas

gue generan impacto negativo y afectuoso con el medio ambiente.

El objetivo de la investigacion fue evaluar el uso del coagulante natural extraido de
las semillas del nispero por el método del proceso de coagulacion floculacion y
sedimentacion para descontaminar las aguas residuales domesticas generadas en
la zona urbana de Coayllo , para este método se ha utilizado aguas de forma natural
extraida de los afluentes de la zona de estudio, posteriormente se ha utilizado
ensayos de laboratorio por medio de proceso de test de jarras lo cual nos ha

permitido definir la concentracion y las velocidades de agitacidon rapida y lenta .

Los tratamientos que se evaluaron fueron a 2000 ppm hasta 7000 ppm a manera
preliminar para luego escoger dos concentraciones, 3000 ppm y 4000 ppm, a
velocidades de agitacion rapida de 200 rpp y 300 rpp, velocidad de agitacién lenta
de 30 rpm, 45 rpm. Lo cual indic6 que la turbidez final tuviera como porcentaje de
remocion 99.29% con 4000 ppm. A raiz de ello se evaluaron los niveles de DBO,
DQO y SST los cuales al ser comparados con los ECA, teniendo como resultados
valores favorables en cuanto a la Categoria 3, para riego de vegetales y bebidas

de animales.

Palabras claves: Proceso de Coagulacién floculacién, coagulante natural, semillas
de nispero.



Abstract

Currently the urban area of Coayllo does not have a wastewater treatment plant, its
wastewater is discharged directly into the Omas River, without any treatment,
generating unpleasant odors and downstream these waters are used for irrigation
of fruit crops, that is why the research work has been considered the process of
coagulation, flocculation and sedimentation being a very important water treatment
that has allowed us to remove the solids in suspension and organic matter by using
the natural coagulant extracted from the seeds of the medlar

Therefore we consider the use of natural flocculants extracted from vegetables as
an alternative for the use of domestic wastewater treatment that generate negative
and affectionate impact with the environment.

The objective of the research was to evaluate the use of the natural coagulant
extracted from the loquat seed by the coagulation - flocculation and sedimentation
method to decontaminate the domestic wastewater generated in the urban area of
Coayllo, for this method waters have been used Naturally extracted from the
tributaries of the study area, later laboratory tests have been used by means of jar
test process which has allowed us to define the concentration and the speeds of
rapid and slow agitation.

The treatments that were evaluated were at 2000 ppm up to 7000 ppm in a
preliminary way to then choose two concentrations, 3000 ppm and 4000n ppm, at
fast agitation speeds 200 rpp and 300 rpp, slow agitation speed of 30 rpm, 45 rpm.
This indicated that the final turbidity had 99.29% removal percentage with 4000
ppm. As a result, the levels of BOD, COD and SST were evaluated, which, when
compared to the RCTs, resulted in favorable values in category 3, for vegetable

irrigation and animal drink.

Keywords: Flocculation coagulation process, natural coagulant, medlar seeds.
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GENERALIDADES
Titulo:

“Remocion de solidos suspendidos y materia organica de las aguas residuales

domésticas empleando semilla de nispero en la zona urbana de Coayllo - Lima”.

Autor:

Luz Maribel Bolivar Sauie

Asesor:

Mg. Fernando Antonio Sernaqué Auccahuasi

Tipo de Investigacién:

Disefio Experimental

Linea de investigacion:

Calidad y Gestion de Recursos Humanos

Zona de estudio:

La remocién de solidos suspendidos y materia organica empleando semilla de
nispero se realizé con muestras extraidas de las descargas de las aguas residuales
domésticas generadas en la zona urbana de Coayllo, distrito de Cafiete — Provincial

de Cafete, Departamento de Lima.
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l. INTRODUCCION
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Lo que motivo a desarrollar la presente investigacion en la zona urbana de Coayllo,
es el gran problema que viene generando el vertimiento de las aguas residuales
domesticas sin ser tratadas son vertidas directamente al rio Omas y aguas abajo

son utilizadas para riegos de cultivos frutales generando grande contaminacion.

Una nueva alternativa que han adoptado los paises en desarrollo es la utilizacion
de nuevas tecnologias como el uso de coagulantes extraidos de plantas naturales
como un bien para tratar aguas residuales y asi poder bajar la turbidez y color del
agua (Garcia, 2011, p.11).

La presente investigacion tiene por finalidad evaluar la utilizacién del coagulante
natural extraido de las semillas del nispero para tratar aguas residuales domesticas
generadas en la zona urbana de Coayllo, mediante el tratamiento de jarras por
medio del proceso de coagulacion floculacién y sedimentacién, generando una
nueva alternativas para poder reducir la turbidez, remover solidos suspendidos

totales y materia orgénica.

En la cuanto a la metodologia el disefio es experimental exploratorio se ha utilizado
dos tratamientos uno con agua natural extraida directamente de la zona de estudio

y el otro tratamiento empleando semillas de nispero.

La presente investigacion nos ha pedo conocer qué luego del tratamiento con el
floculante empleando semillas de nispero se baje los contaminantes parametros
fisicos quimicos permitiendo su reusé para riego de cultivos frutales y asi poder

contribuir con el medio ambiente.
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1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

La localidad de Coayllo, actualmente presenta una gran preocupacion debido a que
no cuenta con una planta de tratamiento de aguas residuales, siendo que los
efluentes domésticos son colectados mediante el alcantarilado en un pozo
percolador, para luego ser vertidos directamente al rio Omas, generando olores
desagradables, ocasionando un alto grado de contaminacion ambiental. Estas
aguas, rio abajo, son utilizadas para riego de cultivo de especies frutales, en su

mayoria, originando un riesgo para la salud y el medio ambiente.

De acuerdo a lo mencionado por Nougbode, E. et, al. (2013), el agua es un recurso
natural precioso y esencial, distribuido de forma desigual en nuestro planeta. El
2.5% representa al agua dulce. Cerca el 70% de esta cantidad de agua dulce este
atrapado bajo capas de hielo o se diseminan en forma de humedad o vapor.
Aproximadamente el 0,007% de las aguas del planeta es de facil acceso para

varios usos.

Para Ramirez y Jaramillo (2015), la falta de agua en nuestro pais representa cada
dia un problema, por lo que es necesario encontrar nuevas alternativas para
mejorar la calidad del agua, por lo tanto, se puede considerar los coagulantes
provenientes de fuentes naturales, que por métodos de procesos de coagulacién y
floculacion y sedimentacion nos permita remover las particulas en suspension,
para poder tratarlas se pueden emplear materia prima extraida de la naturaleza sin

ningun proceso y a bajo costo.

Segun ANA (2016), el inadecuado manejo de las aguas residuales vertidas sin
ningun tratamiento en los mares, rios y lagos suelen contaminarse con altas
concentraciones de bacterias, virus y parasitos que se propagan en el medio
ambiente a través de las heces, produciendo olores desagradables acumulando
grandes cantidades de materia organica, generando un riesgo para la salud que

causan enfermedades diarreicas, parasitarias, tifoideas, entre otras.
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Actualmente, existen normas que establecen los rangos maximos permisibles de
contaminacion que deberian asegurar que las aguas residuales evacuadas a los
cuerpos receptores no afecten gravemente los rios, mares y lagos, y como
consecuencia la salud de la poblacion y el medio ambiente. salud de la poblacion y

el medio ambiente

Es asi que las aguas residuales emitidas en la localidad de Coayllo necesitan de
algun tratamiento, por ello se busca realizar un método eficiente y rentable el cual
con la finalidad de poder disminuir los contaminantes presentes. Un tratamiento
adecuado, nos permitiria la disminucion de parametros fisicos y biolégicos, mejorar
la calidad ambiental y de la misma manera posibilitar la reutilizacion del recurso

para el riego de los cultivos de la localidad.

El objetivo principal es evaluar la remocion de sélidos suspendidos y materia
organica para poder tratar aguas residuales domésticas empleando semillas de

nispero en la zona urbana de Coayllo — Lima.

1.2. TRABAJOS PREVIOS

La presente tesis tiene los siguientes antecedentes que a continuacién se detalla:

1.2.1. Antecedentes Internacionales

Segun Arias, A. et, al. (2016): Analiza la eficiencia de la semilla del arbol M.
Oleifera, mediante un proceso de coagulacion, floculacién y test de jarra aplicando
dosis de coagulante floculante natural que se obtuvo de las semillas de Oleifera
extrayendo el polvo, para de esta manera realizar un tratamiento del efluente de
las aguas residuales de una central de Sacrificio, se analizaron ensayos del DBO,
DQO, solidos suspendidos totales (SST), coliformes totales y fecales, antes y
después de cada tratamiento. Por lo tanto se concluye que con una dosis de 7500
mg/l y una concentracion de 5%, se pudo obtener una eficiente remocion de color

y turbidez del 87% y 80%, donde podemos indicar que existe nuevas evidencias
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sobre la ventaja de usar polvo de semillas de M. Oleifera para mejorar las
caracteristicas de las aguas residuales y su uso se puede aplicar directamente en
una planta de tratamiento sin necesidad de corregir pH del agua durante el proceso

de coagulacion — floculacion.

Indica Duarte, D.; Hernandez, L. (2015) Evalu6 la eficiencia de dos
coagulantes quimicos, el policroruro de aluminio y a su vez el sulfato de aluminio
y por otra parte dos coagulantes naturales moringa oleifera y cardén guajiro, con la
finalidad de darles una utilidad para la remocion de nutrientes y sedimentos del
efluente que pertenece a la planta. Los ensayos se realizaron con muestras de
aguas del rio Cesar procedentes del tratamiento de las aguas residuales, los
resultados demostraron que el sulfato de aluminio es un coagulante que remueve
mas del 80% de los parametros de DQO, DBO vy algas biolégicas. El poli-cloruro de
aluminio resulta eficiente para reducir la turbidez y los sélidos sedimentables totales
(SST) en un 92%.

Segun Olivero Verbel, Rafael, et al. (2015): El objetivo principal fue evaluar
la eficiencia del coagulante natural mucilago extraido del nopal (Opuntia ficus),
para el proceso de clarificacion de agua del rio Magdalena. La metodologia
empleada fue un disefio experimental, utilizando el tratamiento prueba de jarras,
en distintas concentraciones y diferentes velocidades de agitacién no alterando su
pH, evaluando asi la turbidez, color, sélidos en suspension (mg/L), y la
conductividad eléctrica del agua a tratada. Aplicando el 20% del coagulante natural
mucilago de nopal a velocidad de 200 rpm, se reduce la turbidez a 2 NTU, hasta el
50 % siendo la mas efectivas 96 y 98 %, Lograndose reducir el color del agua a o
UPC, y el contenido de sélidos disueltos hasta valores menores a 200 mgl/l.
Concluyendo que es eficiente el polvo de la tuna ante el sulfato de aluminio como

coagulante.

Indica Feria, J., Bermudez, S,y Estrada A. (2014). Como objetivo principal
demostrar la eficacia de la semilla de M. Oleifera la que actia como coagulante
natural en las aguas provenientes del rio Sinl, la metodologia que utilizaron los

autores fue una investigacion experimental exploratoria, aplicandose el método de
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precipitacion mediante jarras sirve para la obtencion de una dosis 6ptima. Mediante
la mezcla rapida por un proceso centrifugo a 200 RPM por un tiempo de 01 minuto,
y la mezcla lenta fue mediante un proceso centrifugo de 40 RPM por el tiempo de
20 minutos, procediendo luego a la sedimentacion por el tiempo de 30 minutos. Se
concluyendo que para la turbiedad de 200 UNT y 300 UNT el coagulante natural
utilizado tiene la misma eficiencia que el sulfato de aluminio, asi mismo se observo
que el pHy la alcalinidad del agua a tratar con el coagulante natural no tuvo ninguna
variacion, asi mismo cuando se utiliza el sulfato de aluminio se debe aplicar otras
sustancias para estabilizar el pH del agua, utilizando coagulantes naturales
disminuiria los costos esta demostrado la efectividad en la remocion de la turbiedad,
asi mismos estos coagulantes son biodegradables y no es necesario la adicion de
sustancias quimicas e incluso en otros estudios se ha demostrado que los lodos se

pueden utilizar como abonos de plantas.

Para Gémez, (2012): realizd una investigacion para tratar reducir los
contaminantes de lixiviados de un relleno sanitario con la utilizacion de coagulantes.
Para realizar este proposito se tomo los lixiviados de una laguna de Corregimiento
de Presidente, el cual tiene una combinacion de lixiviados viejos y nuevos. De esta
concentracion se destind en parte para riego durante quince dias, observandose de
esta manera efectos negativos a corto plazo. La otra parte del lixiviado se destin6
por medio de pruebas de jarras, con una concentracion del coagulante a 5%, y
volimenes de lixiviado de 400 mililitros, con un tiempo de mezcla con duracion
rapiday lenta de 1y 5 minutos, tiempo de sedimenatcion de 1 hora con 3 dosis de
coagulante de 1500 2500 y 3500 mg/l, dando como resultado que la ultima dosis
indicada tiene mayor poder de remocién de color, en base a lo notado en el

procedimiento.

Segun Villona, Paz, & Martinez (2013), la utilizacion de la tuna a manera de
coagulante natural es una practica muy extendida en comunidades rurales
colombianas. El propdésito principal de la tesis elaborada por el autor se traté de
evaluar el poder coagulante de la tuna, entonces se analiz6 tres dosis distintas para
observar el pH, color y la turbidez del agua de muestra tratada. Los resultados

demostraron niveles de remocioén de 50% en cuanto al color, 70% en cuanto a
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remocion de turbidez de aguas crudas con alta turbidez inicial, lo cual no ha sido
alterado su pH.

Para Rodifio, Feria, Paternina y Marrugo, (2014), evaluaron tres especies
distintas de coagulantes naturales, es decir: Hylocereus triangularis, Guazuma
ulmifolia y Moringa oleifera, los cuales tuvieron no tan aceptables remociones
porque lograron niveles de turbidez que casi cumplen con la normativa de calidad
de agua potable de Colombia (la cual tiene como valor maximo admisible de 2
NTU). Por el contrario cuando se agregan coagulantes quimicos como las sales de
hierro y aluminio. La semilla de Moringa demostr6 ser mucho mas eficiente en: 4
NTU, seguido por el extracto de cactus y para finalizar la corteza de moringa. Por
otro lado se encontré que elevando los niveles de cantidad de concentracion de
coagulante no demuestran mayor efectividad en cuanto a remocion de turbidez del
rio, para los extractos de coagulantes de Hylocereus triangularis y corteza de

moringa oleifera mostraron un aumento de la turbidez.

1.2.2. Antecedentes Nacionales

Segun Bravo, M.; Gutiérrez, J. (2016): identificaron como objetivo
principal la utilizacion del floculante extraido de semillas Caesalpinia spinosa (tara),
la metodologia utilizada fue una investigacion experimental donde se evalué el
coagulante natural. La muestra utilizada proviene de las aguas del rio El Pollo, se
determind remover los soélidos suspendidos y materia organica, con el polvo
Caesalpinia spinosa (Tara), en diferentes concentraciones por medio del método
de test de jarras, el cual pudo definir las velocidades de agitacion y la concentracion
de floculante, los resultados obtenidos evidencian que la turbidez de 42,6 NTU,
disminuy6 a 8,92 NTU, remocion utilizada fue mayor a 3000 ppm, con una agitacion
rapida menor a 200 rpm por de 1,5 minutos, a una velocidad de agitacion lenta
superior a 45 rpm, de 25 minutos. Los porcentajes elevados de la remocion de la
remocién de demanda quimica de oxigeno de 38% desde 821mg/l para llegar a

34mg/l, a una coagulacién floculante de 3000 ppm, con una agitacién elevada a
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300 rpm, a lo largo 1,5 min, velocidad que es de agitacion lenta mayor de 45 rpm a
lo largo de 25 min., ejecutados a un pH de 7 (neutro).

Para Broncano, L.; Cacha, R. (2017): Identificaron como objetivo principal
eliminar contaminantes presentes de las aguas superficiales para consumo
humano, mediante una investigacion experimental se determiné la eficiencia que
tiene el polvo del almidon del platano y la cascara de papa, las cuales se han
sometido cambios fisicos usando operaciones como secado, triturado, tamizado y
extraccion para poder remover turbiedad, solidos totales y el olor, las muestras de
las agua fueron tomadas del rio Llultdn, Después de extraer el almidén de la
mashua y la cascada de papa en polvo se realizaron ensayos de coagulacién ,
floculacion y test de jarra por dos meses cada 15 dias, los resultados obtenidos
concluyeron que el almidén de mashua y la cascara de papa solo existio la
remocion de la turbiedad, en cambio los solidos disueltos totales con el coagulante
natural aumentaron el tamafo del floc, comparandose con las medidas finales de
turbidez y solidos disueltos con los limites maximos permisibles del Reglamento
de Calidad del Agua para Consumo Humano, donde se pudo concluir que es
favorable la remocion de la turbidez en porcentajes significativas, utilizando
pequefia dosis del coagulante natural almidén de la mashua y cascara de papa.

1.3.TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

1.3.1. Teorias relacionadas a la variable dependiente

a) Aguas residuales

Segun Orozco. C. et, al. (2011) “Se entiende por aguas residuales aquellas
aguas que son alteradas en su composicién que contienen una gran cantidad
de sustancias y microorganismos se encuentran sucias y contaminadas
conteniendo materia organicas, residuos, detergentes, entre otros, que
conlleva una pérdida de calidad, se considera aguas residuales domeésticas
a los liquidos provenientes de las viviendas, residenciales, comerciales, etc.,

también se acostumbra denominar a las aguas residuales aguas negras o
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aguas cloacales que transportan excremento humanos y orinas, las aguas
no tratadas y vertidas directamente presentan una amenaza para los seres
vivos y al medio ambiente ya que producen una alteracion de las

caracteristicas del medio natural, donde se producen las descargas”.

Para Romero, J. (2010), las aguas residuales son las aguas usadas
transportadas por medio de un sistema de tratamiento de alcantarillado, y
son tratadas por medio de plantas de tratamiento de agua que son
residuales, toda agua que es residual incluye de alguna forma la calidad del
agua, del origen o cuerpo de un receptor, hace muchos afios se ha planteado
la posibilidad de reutilizarla en diversos actividades humanas, considerando
el tipo de tratamiento y el nivel de depuracién segun su uso y aplicacion

destinada.

En la siguiente tabla se presenta en forma muy breve las consecuencias mas

notables de los principales agentes nocivos de las aguas que son residuales.

Tabla N° 1 Consecuencias de las aguas residuales

CONTAMINANTES

EFECTOS

Materia organica biodegradable

Materia suspendida

Sustancias corrosivas, cianuros,

metales, fenoles.

Microorganismos patégenos.

Sustancias que causan turbiedad,

temperatura, color, olor.

Sustancias o factores que

trastrnan el equilibrio ecolégico.

Constituyentes minerales.

Desoxigenacion del agua, muerte de peces,
olores indeseables.

Deposicién de los lechos de los rios, si es
organica se descompone y flota mediante el
empuje de Is gases; cubre el fondo e interfiere
con la produccién de los peces o transtorna la
cadena alimenticia.

Exinticion de peces y vida acuaticas
destruccion de bacterias interrupcién de la
autopurificacién.

Las aguas residuales domeésticas pueden
transformar organismos patégenos.

El incremento de temperatura afecta a los
peses; el color, olor y turbiedad hacen
estéticamente inaceptable el agua para uso
publico.

Pueden causar crecimiento excesivo de hngs o
plantas acuaticas, las cuales altera el
ecosistema acudatco, causan olores, etc.
Aumentan la limitan los

dureza, usos

industriales sin tratamiento especial,
incrementan el contenido de sélidos disueltos
a niveles perjudiciales para los peces o la
vegetacioén, contribuyen a la eutrofizacién del

agua.

Fuentes: Romero, J. (2010)
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b) Caracteristicas de las aguas residuales

Segun Romero J. (2010), Las aguas residuales se caracterizan por su
composicion fisica, quimica y bioldgica, toda la caracterizacion o
determinacién de aguas que son residuales involucra un programa que es
muestreo y un estudio de laboratorio de aprobacion a normas que son
estandar y que a su vez aseguran precision y también exactitud en los
resultados y dependiendo de su proposito especifico, los parametros de

contaminacion tienen que evaluarse en los laboratorios especializados.

Tabla N° 2 Caracteristicas de un agua residual doméstico tipica

Parédmetro Magnitud
DBO 200 mg/L
DQO 400 mg/L
Solidos suspendidos totales 200 mg/L
Solidos suspendidos volatiles 150 mg/L
Nitrégeno amoniacal 30 mg/L-N
Ortofosfatos 10 mg/L-P

Fuente: Romero J. (2010)

c) Tratamiento de aguas residuales

El tratamiento de aguas residuales. posee como objetivo principal evitar la
contaminacion de las aguas receptoras, eliminar material contaminantes
tanto organico e inorganico, encontrandose en forma de particulas
suspendidas o disueltas, integrandose los procesos fisicos, quimicos o
biolégicos que pueden ser aplicados dependiendo de las caracteristicas del
agua residual, con la finalidad de cumplir con las normativas de calidad

ambiental vigentes, segun su disposicion, para su posible reutilizacion.

Segun Pérez y Camacho (2011), indican que para tratar aguas residuales
depende de los limites de vertimiento para el efluente, debiéndose tener en
cuenta a una serie los métodos quimicos, fisicos, y biolégicos que estan
dirigidos a eliminar los contaminantes en el agua. Estos procesos se dividen

en tres etapas tratamiento primario, tratamiento secundario y tratamiento
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1.3.2.

terciario. El fin del tratamiento de las AR., es producir agua limpia o
reutilizable en el medio ambiente y un residuo sélido o lodo apto para su

eliminacion o desecho.

d) Estdndares de calidad ambiental del agua

En el afio 2018 fueron aprobados los ECA para aguas (mediante el D.S, N°
002-2018-MINAM), con la finalidad de instaurar el nivel de contaminantes
gue se encuentren en el agua y componentes basicos de los ecosistemas
acuaticos que no son riesgos para la salud del ser humano y el ambiente. En
diciembre del 2015, se efectué un cambio en los parametros de los ECA
para aguas que fueron emitidos por D.S. N° 002-2018-MINAM, poniéndose
vigente con el D.S. N° 015-2015-MINAM.

Temas asociados a la Variable Independiente

a) Coagulantes naturales

Segun Martin, et. Al, (2013). Indica que los coagulantes naturales son
sustancias solubles en agua de origen vegetal o animal que actian de modo
similar a los coagulantes sintéticos, aglomerando las particulas en
suspension que contiene el agua cruda, facilitando su sedimentacion,
algunos poseen propiedades antimicrobianas. Su origen natural, garantiza
la inocuidad para el ser humano y la biodegradabilidad de los producidos,

permitiendo su utilizacion en la agricultura.

b) Los Coloides

Segun Baes, L. (2012): sefiala que los coloides son suspensiones de
particulas en un medio molecular, cuyas dimensiones estan en el intervalo
de 1 a 1000 milicrones tienen un tamafio intermedio entre las particulas de
solucion verdadera y las particulas en suspension, son estables de forma

gue son es posibles su precipitacion de forma natural.

Los sistemas coloidales se pueden dividir principalmente en moleculares y

no moleculares hidrofilicos e hidrofébicos diuturnos y caducos, organicos e
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inorgénicos. Para el tratamiento de las aguas lo mas importante son los
coloides hidrofébicos que demuestran una atraccion menor donde absorben
una pelicula de agua en su superficie, haciendo muy importantes las
propiedades de las superficies muy importante, las propiedades de la

superficie de las particulas en estos sistemas coloidales hidrofobos.

c) Forma de los coloides.

Para Arboleda, V. (2011): La forma de los coloides tiene relacion directa con
sus propiedades, algunos los clasifican en isométricas y anisométricas. Las
primeras son las que tienen una dimension igual en todas direcciones
(esferas, poliedros); las segundas son las que se extienden preferentemente

en una o dos dimensiones tales como cilindros, laminas, cintas, etc.

En la siguiente figura se muestra las formas mas comunes de coloides

Figura N° 1 Las formas mas comunes de las particulas coloidales

AV

Fuente: Arbolea 2011

(B

En un liquido turbulento, las formas filamentosas o cilindricas tienen mas
oportunidad de contacto que las formas esféricas o poliédricas, lo cual

influencia la posibilidad de aglutinacion de las particulas.

d) Coagulaciény floculacion

El proceso de coagulacién y floculacion es el método mas importante para

la remocién de particulas coloidales suspendidas (80 a 90%) del agua.
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(Ojeda L, 2012), tiene el objetivo de remover las particulas (solidos en
suspension y los coloides), para este procedimiento de coagulacién se
procede mediante la desestabilizacion de la floculacion y la suspension
coloidal generando cambios en el transporte de sélidos en suspension, de
esta manera evita que las particulas se conglomeren. (Lépez, 2015).
Ademas de reducir la turbidez del agua, la coagulacion parcialmente
remueve el color, bacterias (80 a 90%) 80 a 90%) y virus (Ojeda L, 2012).

Figura N° 2 Proceso de Coagulacién — floculacion a través de una adiccion

desestabilizante de particulas coloidales

Floculacion

Coagulacion

e) Coagulacion

Segun Aguilar, et, al. (2002), Es la desestabilizacion de particulas coloidales,
el principal proceso para tratar aguas, por medio de la separacién de
particulas, debido a su pequefio tamafio permanecen en suspension,
formando de mayor tamafio para asi facilitar la separacion de las particulas

mediante sedimentacion.

Para Apaza, H. (2013) indic6 que la coagulacion es aquel proceso en el que
se desestabiliza las particulas y de esta forma se aminoran las fuerzas entre
ellas de alejamiento, a causa de aquellas reacciones, las cuales ocurren en
el momento de afiadir un coagulante creando de esta manera productos que
no son solubles. El coagulante que se echa en el agua tiene que ser capaz
de neutralizar aquella carga que son de los coloides, los cuales normalmente

son electronogativos, y originar de esta manera precipitados.
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Figura N° 3 Esquema del fendbmeno de coagulacion

Fuente: Catillo, J y Gémez, G. 2011

El proceso de coagulacion depende mucho de las fuerzas de atraccién y repulsion,

reduciéndose por la adicion de los coagulantes.

f) Tipos de Coagulacion
Siendo esta coagulacion por adsorcién y coagulantes por barrido:

Coagulacion por adsorcion: Esta coagulacién ocurre cuando el agua tiene
elevada concentracién de particulas en el estado coloidal en el momento en
que el coagulante es puesto dentro del agua turbia y los productos solubles de
los coagulantes son absorbidos por los coloides y se crean de esta manera
floculos de manera rapida.

Coagulacion por barrido: Este coagulacion ocurre en el momento en que el
agua tiene poca turbiedad y es pequefia la cantidad de coloides, en donde las
particulas resultan ser entrampadas al ocurrirse una sobre saturacion. (Barreto,
T. 2015).
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g) Factores que influyen en la coagulacion
Segun Barreto, A. (2015) una inadecuada coagulacion por errores en la dosis
perjudicaria todos los procesos, entonces es ideal tener presente los siguientes

principios con el objetivo de mejorar el método de coagulacion:

Influencia del pH: Es el elemento esencial en la coagulacién para cada tipo de
agua, cada uno tiene un rango de pH debido a la atribucion de los iones y a la
alcalinidad del tipo de agua que interviene el rango del pH y depende del tipo

de coagulante a ser utilizado.

Influencia de la T° : La elevada temperatura de agua perjudica el proceso de
coagulacion donde permite que las particulas cambien su energia cinética ,
convirtiendo en un proceso mucho mas lento y la baja temperatura aumentan

la viscosidad lo cual causa dificultades para su sedimentacion del floculo.

Influencia de dosis de coagulante: La escasa dosis del coagulante no
contrarresta completamente la carga de la particula carga de la particula seria
muy escaso en la formacion de los microfldculos y se elevaria la turbiedad del
agua; una elevada cantidad de coagulante genera alteracion de carga de
particulas creando mucha cantidad de microfléculos de dimensiones pequefias

con una turbiedad muy alta.

Influencia de la mezcla: La cantidad de agitacion que se provee al agua en el
momento en el que se agrega el coagulante se determinara si la coagulacion
es completa; la agitacion tiene que ser uniforme y también intensa en la masa
de agua, con el propdsito de asegurar que la mezcla entre coagulante y el agua
sea bien hecha y que produzca bien reaccion de neutralizacion de cargas.

h) Floculacién

Segun Mufos y Grau (2013), la floculacion es la etapa que continda la
coagulacion el cual tiene que ver con la agitacién de la masa coagulada, la cual
se usa para determinar la formacién, agrandamiento de los fl6culos, el objetivo

es elevar su tamafo y peso adecuado para poder sedimentarse facilmente
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(pag. 188). De la misma manera Bratby, J. (2016). Indica que la floculacién es
el proceso mediante el cual las particulas desestabilizadas se inducen a unirse
hacer contacto y forman un gran tamafio aglomerando el coagulante, en esta
etapa de la floculacion las caracteristicas mas importantes son la velocidad, el

tiempo de retencién y la agitacion. (Mufioz y Grau, 2013, p.51).

Figura N° 4 Esquema detallado de cargas de los fléculos formados

Polimero floculante

Fuente: Catillo, J y Gémez, G. 2011

i) Ayudante o coadyuvantes de floculacion

Segun Barreto, J. (2015). Indico: “Se pueden usar polimeros de alto peso
molecular llamados polielectrolitos, puede ser naturales como almidones o
sintéticos que pueden presentar cargas positivas imina de polietileno
(catiénicos) o cargas negativas acido poli acrilico (aniénicos) o carga neutra (no
anionicos) oxido polietileno; los cuales sirven para mejorar la resistencia de los
floculos y hacerlos mucho mas grandes y pesados, mayormente estos
coadyuvantes pueden usarse como coagulantes primarios en concentraciones

entre 0,01 a 0,5 mg/l dependiente del tipo de producto.

j) Sedimentacion

La sedimentacién es un fendmeno netamente fisico estd relacionado con
aguellas propiedades que tienen que ver con la caida de las particulas dentro
del agua, en el momento en que se ocasiona la suspension de particulas el
efecto es un fluido mas purificado y a su vez una suspension mas concentrada.
(Goémez, 2013).
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k) Prueba de Jarra

Segun Ceron, (2016), explicd que el equipo mediante el método de jarra es
una técnica del método de coagulacion, floculacion y sedimentacion elaborado
en el laboratorio, el cual permite generar agua clarificada, se encuentra
compuesto por 6 ejes giratorio (paletas), este proceso permite determinar la
dosis de coagulantes y el tiempo de retencion para obtener una buena mezcla

durante el método de coagulacion floculacién y sedimentacion. (p.75).

La eficiencia de remocidn nos permitira a evaluar los porcentajes que han sido
removidos los contaminantes, para lo cual se debera utilizar la siguiente

ecuacion, que fue utilizada por (Alvarez, T. 2016).

(Cantidad inicial) — (Cantidad final)
*

100
(Cantidad inicial)

% de remocion =

) El nispero

El nispero llamado también nispero de Japdn, es una especie original de china
oriental, se difundié en Europa por los siglos XVIIl, como arbol ornamental
pertenece a los arboles de la familia de las rosaceas, alcanza los 6,00 metros
de altura, es un fruto de color anaranjado redondeado contiene potasio, es un
alimento digestivo, diurético y depurativo, es un arbol frutal de clima subtropical.
(Meza, Bautista y Morales. 2014)

Caracteristicas del Nispero

El nispero es un arbol frutal de 5 a 8 mts., de altura, que presenta un tronco
grueso, muy ramificada que florece en otofio, , sus hojas son muy alternas y
cubiertas de pelos de forma eliptica de 0,30 cm de largo hasta 10 cm, sus flores
son pequefas, sencillas y son blancas de 1,5 cm de diametro con un gran
aroma, sus raices son muy superficiales, es un fruto es de facil cultivo redondo
de color amarillo naranjado, carnoso aromatico dulce y un poco acido que
contiene varias semillas de color marrén de gran tamario, el nispero posee un

alto contenido de azucar y almidén, es un fruto que florece en los meses de
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otofio o comienzos de la época de invierno y madurando a finales del invierno

o inicios de primavera. (Meza, Bautista y Morales. 2014).

Figura N° 5 Imagen del fruto del nispero

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 3 Taxonomia del Nispero

Mombre coman MNispero
Especie Eryobotria japonica
Genero Prunus
Familia Rosaceas
Crden Rosales
Clase Magnoliopsida

Sub clase Dilenidae
Division Magnoliophita

Fuente: Elaboracién propia

Valorizacién nutricional del nispero

Segun Parada. A. (2013), describe que el nispero es un fruto con mayor
contenido en fibra (pectinas, fibra soluble), el contenido de pectinas contribuye

a disminuir los niveles de colesterol en la sangre, aporta la vitamina A en forma
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de beta - caroteno, su color anaranjado, contiene minerales como el potasio, y

en mayores cantidades de magnesio, calcio y fésforo.

Tabla N° 4 Composicion nutricional del nispero

(Por 10 gr. De fruta fresca)

Fruto de nispero maduro Contenido Nutricional ‘
Golapén et al (1977) Hernéndez et al (1977)
Porcién comestible 83% 86%
Humedad 73.7% -
Fibra 2.6% -.-
Carbohidratos 214g 18.0¢g
Grasa l.lg l.lg
Proteinas 0.7 0.7g
Energia _ 98.0 38.0'
Cenizas 05g --
Carotenos 97.0 pg --
Vitamina C 6.0 12.0 m
Tiamina 0.02 mg 0.02 mg
Riboflavina 0.03mg 0.00 mg
Niacina 0.2 mg 0.3 mg
Calcio 28.0 mg 31 mg
Fosforo 27.0mg 9mg
Hierro 20mg 1.S5mg

e) Marco Conceptual

1. Turbidez

Fuente Parada A. (2013)

La turbidez es provocada por la materia insoluble, a la vez és un fenédmeno
gue consiste en la absorcién de luz comibanada con un proceso de edifusion,
las particulas insolubles resposables de esta turbidez pueden ser aportadas
tanto por proceso de arrastre como remocion de tierra, la turbidez se mide
en unidades nefelométricas NTU. (Orozco, C. et, al. 2011 p. 67).

2. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
La DBO es la cantidad de oxigeno que requieren los microorganismos para
oxidar la materia organica biodegradable, es el parametro mas usado en el

tratamiento de las aguas residuales y superficiales. (Romero, J. 2010. P.38).
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3. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

El DQO es una sustancia puede ser organico e inorganico que mide la
cantidad de oxigeno para oxidarse, por medio de los reactivos fisicos
guimicos a mayor demanda quimica de oxigeno, mayor contaminacion.
(UNESCO, 2017. pag.54)

4. pH
El pH indica el comportamiento acido o basico del agua, siendo de gran
importancia para determinar la calidad, tiene influencia en los procesos

quimicos y bioldgicos (Orozco, C. et.al. 2011. p. 71)

5. Sélidos suspendidos totales

Los solidos suspendidos dan la misma cantidad que la suma de los sélidos
sedimentables; por otro lado la suma de sélidos suspendidos y la suma de
sélidos en su totalidad que se encuentran en el agua, los solidos disueltos
resultan ser cada una de las sustancias que estan disueltas dentro del agua

al no lograr encontrarse de manera directa, (Veintimilla, 2015).

f) Marco Legal

Las Leyes y normas establecidas son los siguientes:

V' Coédigo del Medio Ambiente y de los Recursos Naturales D.L. N° 613
Capitulo IV, art. 14. Este decreto indica la prohibicion de descargas de
efluentes de las sustancias contaminantes que provocan degradacion de
los ecosistemas o alteran el medio ambiente, sin tomar ninguna precausion

para su depuracion.
vV Ministerio del ambiente D.S. N° 002-2018 MINAM clase 3, norma LMP

para aguas residuales, deben ser vertidas a cuerpos de agua dulce, como

guebradas o rios.
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V' Ministerio del Ambiente D. S. N° 015-2015 MINAM - ANA
El ECA establece la Categoria 3 las aguas deben ser aptas para el uso

agricola y bebida de animales domésticos.

1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.4.2. Problema General
¢ Es eficiente el empleo de las semillas de nispero para la remocion de los sélidos
suspendidos y materia organica de las aguas residuales domésticas de la zona
urbana de Coayllo — Lima?.

1.4.3. Problema Especifico

e (Cudl es la velocidad de agitacion de las semillas de nispero la remocion de los
sélidos suspendidos y materia organica de las de aguas residuales domésticas
de la zona urbana de Coayllo - Lima?

e (Cuadl fue la dosis de la semilla de nispero para la remocion de los solidos
suspendidos y matria organica de las aguas residuales domésticas de la zona
urbana de Coayllo - Lima?

e ¢Cual fue la reduccion del porcentaje de la semilla de nispero para la remocion
de la materia organica de las aguas residuales domésticas de la zona urbana

de Coayllo — Lima?

1.5. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

1.5.1 Justificacion tedrica

Tedricamente, este trabajo de investigacién pues pretende ser un antecedente
consistente para conocer un método apropiado de coagulacion, el cual en este
caso, es la utilizacion de semillas de nispero, ello con el fin de tratar las aguas
residuales domesticas para generar un mejor recurso hidrico del rio Omas, el cual

serviria para regar las plantas frutales de la agricultura de la zona en estudio.
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Es por ello que se analizan aspectos tedricos relacionados a aguas residuales, sus
caracteristicas, y su tratamiento; y por otro lado también se analizan temas como
coagulantes naturales, sus tipos y factores que influyen en dicho proceso. Se
analizan ademas la probleméatica de no hacer tratamiento de aguas en la zona, la
cual es su utilizacion para la agricultura de la zona y con ello generar una agricultura

que podria repercutir en la salud de los pobladores.

1.5.2. Justificacion Metodologica

En el desarrollo de la investigacion se ha efectuado el disefio experimental pues se
ha manipul6 la variable independiente, es decir coagulante natural semillas de
nispero, en la aplicacion como tratamiento de aguas residuales doomésticas, es
decir en la aplicacién con la variable dependiente. Este disefio es el indicado para
generar los resultados de la presente tesis pues tal como indica (Hernandez, R.
Ferndndez, C. Baptista, P. 2010), el disefio experimental se refiere a la
manipulacion de una o demas variables independientes para luego ser analizada
las consecuencias de la manipulacion que tiene en una o demas variables

dependientes (p.160).

1.5.3 Justificacion tecnolégica

La tecnologia utilizada es la prueba de jarras a través de laboratorio, resultando ser
muy importante pues esta prueba permite realizar el proceso de coagulacion
floculacion y sedimentacion, obteniendo un agua de buena calidad. Segun Cerén,
(2016) este procedimiento permite determinar la dosis 6ptima, tiempo de retencion
y una velocidades de agitacion para obtener una buena mezcla durante el método
de coagulacién y un buen contacto de las particulas para la floculaciéon y
sedimentacion. (p.75). Es asi que se busco adoptar la tecnologia a partir de agentes
coagulantes y floculantes de fuentes naturales teniendo en cuenta que las semillas
de nispero como coagulantes es un fruto embleméatico de la zona, Coayllo,

encontrandose facilmente. Esto resulta productivo para el presente trabajo. Es asi

35



que se pretende adoptar una tecnologia acorde a la zona, y por tanto reducir de
contaminantes las aguas que descarga la localidad Coayllo hacia el rio Omas.

1.5.4 Justificacion econémica

La localidad de Coayllo es una zona en la que se produce gran cantidad de nispero,
de hecho, es el fruto emblematico de la localidad de Coayllo, el cual se genera
durante los meses de agosto, setiembre. Coayllo, segun el SENACE, produce
anualmente 180 toneladas en 100 hectareas de cultivos con 400 agricultores. Este
nispero entonces resulta econémico debido a su cantidad para la coagulacion de la

materia organica de aguas servidas de la localidad en cuestion.

1.6. HIPOTESIS

1.6.1. Hipétesis General
La semilla de nispero es eficiente como coagulante y floculante, en la remocién de
sélidos suspendidos y materia organica de las aguas domésticas de la zona urbana

de Coayllo - Lima.

1.6.2. Hipétesis Especificos

e La velocidad de agitacion empleando semillas de nispero influye
significativamente en la remocion de sélidos suspendidos y materia organica de
las aguas residuales domeésticas de la zona urbana de Coayllo - Lima.

e La dosis del floculante empleando semillas de nispero para la remocion de
sélidos suspendidos genera un efecto significativo en las aguas residuales
domfiesticas de la zona urbana de Coayllo - Lima.

e La reduccion porcentual empleando semillas de nispero para la remocion de
soélidos suspendidos y materia organica es mayor al 99% después del tratamiento
de las aguas residuales domésticas de la zona urbana de Coayllo — Lima.
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1.7. OBJETIVOS

1.7.1. Objetivo General

Evaluar la remocion de sdlidos suspendidos y materia organica de las aguas
residuales domeésticas empleando semillas de nispero de la zona urbana de

Coayllo - Lima.

1.7.2. Objetivo Especifico

e Determinarla velocidad de agitacion de las semillas de nispero para la remocién
de las aguas residuales domésticas y materia organica de las aguas residuales
domésticas de la zona urbana de Coayllo - Lima.

e Determinar la dosis del floculante de las semillas de nispero para la remocién de
sélidos suspendidos y materia organica, de las aguas residuales domésticas
de la zona urbana de Coayllo - Lima.

e Determinar la reduccidon porcentual empleando semillas de nispero para la
remocién de sélidos suspendidos y materia organica después del tratamiento de

las aguas residuales domeésticas de la zona urbana de Coayllo - Lima.
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1. METODO
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2.1. DISENO DE INVESTIGACION

El trabajo de investigacion es de es de tipo explicativo porque se indicaron los
fendmenos ocurridos al adicionar el coagulante natural semilla de nispero a las
muestras de agua. Segun Hernandez, R., Fernandez C., y Baptista P. (2010.),
describen un disefio explicativo se centra en demostrar por que ocurre un
fenénemo y en que considciones se puede dar. (p.102).

Por su parte, el disefio es experimental, porque se manipulé la variable
independiente, es decir el coagulante natural semillas de nispero, aplicando los
tratamientos para observar la remocion de los contaminantes como variable
dependiente. Para Hernandez, R., Fernandez, C., y Baptista, P. (2010), mencionan
el disefio experimental se refiere a la manipulacion de una o dos variables
independientes para luego analizar los efectos de la manipulacion que tiene las

variables dependientes (p.160).

2.2. VARIABLES Y OPERACIONALIZACION

2.2.1. Variables

Se ha tenido en cuenta dos variables como a continuacién detallamos:

a) Variable independiente
VI: Semillas de nispero

b) Variable dependiente
VD: Remocién de sélidos suspendidos y materia organica

2.2.2. Operacionalizacion

La operacionalizacion se fundamenta en la definicion conceptual y operacional de
la variable por medio del proceso que permite al investigador identificar aspectos
perceptibles de un evento, que hacen posible dar cuenta la presencia de este.

(Hurtado, p. 135).
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\ Variable Independiente: semilla de nispero
Segun Martin. et. al. (2013), sostiene que los coagulantes naturales son
sustancias solubles en agua, pueden ser de origen vegetal o animal, que actdan
de modo similar a los coagulantes sintéticos, aglomerando las particulas en

suspensién que contiene el agua cruda, facilitando su sedimentacion.

\ Variable Dependiente: Remocion de sélidos suspendidos y materia organica,
variable que se va a manipular durante la experimentacion.
Segun Wang y otros (2004), indica que la operacién de remocion de soélidos
suspendidos y materia organica es parte principal para tratar aguas residuales
por el proceso de coagulacion, floculacion es una de las operaciones para

desestablilizar las particulas en suspension .
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Tabla N° 5 Operacionalizacién de variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

“REMOCION DE SOLIDOS SUSPENDIDOS Y MATERIA ORGANICA DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EMPLEANDO SEMILLAS DE NISPERO DE LA
ZONA URBANA DE COAYLLO - LIMA"

Oxigeno (DBQOY).

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENCIONES INDICADORES ESCALA DE MEDIDA
Velocidad de agitacidon rapida rpm
Dosis de la semilla de
o nispero
o . I
i} Velocidad de agitacidon lenta rpm
= Martin et al. (2013). Los coagulantes
= naturales son sustancias solubles en
L
= agua, de origen vegetal o animal, que . .
= B 2 B =4 o 9 ) . Mivel Bajo g/l
of actuan de modo similar a los|En el uso de las semillas de nispero
- -
= coagulantes sintéticos, aglomerando|se tuvo en cuenta la velocidad de| Dosis del floculante
w las particulas en suspension gque|agitacion y la dosis a usar. Nivel Alto ar/l
w contiene el agua cruda, facilitando su
=] B L.
o sedimentacion. .
w L .
=] Solidos suspendidos %
Reduccidn del
porcentaje
Materia organica %
3
= Solidos suspendidos totales
= mg/L
» = (55T).
g g Wang y otros (2004), indica que la Pardmetros fisicos
= = operacion de remocion de sdlidos
8 E suspendidos y materia orgdnica es|La remocion de solidos suspendidos Turbidez TR
g ';: parte principal en el tratamiento del|y materia organica se determind por
= . . .
= . B
=z > agua por el cual el proceso de|medio de los pardametros fisicos y Demanda Quimica de Oxigeno
] g coagulacion y floculacion es una de|pardametros quimicos (DQO) mg/L
= ! = .
== las operaciones para desestabilizar . -
= i i Pardmetros quimicos
o = las particulas y los coloides. i L
= Demanda Bioguimica de
w mg,/L
>
w
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2.3. POBLACION Y MUESTRA

2.3.1. Poblacion

La poblacion seleccionada presenta una cantidad de 1031 habitantes de acuerdo
al censo realizado en el 2007 por el INEI, teniendo un &rea geogréfica de 591 kmz,
dentro de la provincia de Cafiete, en la Region Lima.

Tabla N° 6 Poblacion del distrito de Coayllo segun sexo - afio 2007

Categorias Casos % Acumulado %

Hombre 561 54.41% 54.41%
Mujer 470 45.59% 100.00%
Total 1031 100.00%

Fuente: INEI Censos 2007:XI de Poblacién — VI de vivienda

Se requiere solucionar el inconveniente producido por los efluentes domésticos que
son vertidos via la red de alcantarillado, los que luego de este tratamiento, ingresan
directamente al rio Omas, ubicado en la localidad de Coayllo — Lima, el agua
residual, captada de la red de alcantarillado posee un aforo de 1,3 litros/seg.

La zona de estudio se encuentra ubicadas geograficamente 278 msnm., a 123,10
km de la ciudad de Lima, en las coordenadas de 12°43'39"S 76°27'35"O.

Figura N° 6 Localizacion del departamento de Lima, provincia de Cariete, Distrito

de Coayllo




2.3.2. Muestra

Las muestras de aguas residuales domésticas para el ensayo de dosificacion
fueron tomadas por 02 muestras uno de ellas en su estado natural del punto de
salida del efluente hacia el rio Omas, y la otra muestra fue recolectada después del
tratamiento de pruebas de jarras con la aplicacion de la solucion semillas de

nispero.

El coagulante natural semillas de nispero fueron recolectadas en forma manual de

arboles frutales de los nisperos de diversos sitos de la localidad.

2.3.3. Unidad de anélisis

Para esta investigacion se ha utilizado frascos de 1000 ml, por cada analisis para
extraer las aguas residuales mediante un muestreo aleatorio simple, de la misma
manera se ha usado 40 litros de aguas del efluente de la zona urbana de Coayllo,
para los tratamientos de jarra y 2,00 kilogramos de semillas de nispero para el
proceso como coagulante floculante .
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2.4. TECNICAS, INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

2.4.1. Ténicas

En el trabajo de investigacion se ha empleado la técnica observacional por tratarse
de un disefio experimental en la que el investigador puede controlar a recoleccion
y puede manipular la variable, para evaluar los cambios que se presenten en las
aguas residuales domésticas después del tratamiento con la solucién semillas de

nispero con diferente dosis.

2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

La técnica de instrumento de recoleccién de datos fueron fichas de registro (Anexo
N° 02) la primera ficha fue para obtener datos de las aguas residuales domésticas
extraidas del efluente en su estado natural antes de utilizar el coagulante natural y
la segunda ficha (Anexo N° 03) fue para evaluar la utilizacion de la semilla del
nispero como coagulante natural. Asi mismo, se han utilizado los siguientes

equipos e instrumentos descritos en la tabla siguiente:

Tabla N° 7 Equipos e instrumentos de recoleccidén de datos empleados

Equipos e instrumentos Materiales Reactivos Insurmos duwinices
Balanza Analiitica
digital calibrada WVasos de precipitacion Aguas residuales 40 Its. Hidrosido de sodio 1N
pH-metro Varillas de vidrie Seolucicn semillas de nisperc Acido eloridrico HCL.
Estufa Pipetasde 2, 5, 10 ml. Agua destilada 1000 ml.
Test de jarras Pisetas
Turbidimetro Geringas hipedérmicas de 25 ml

Bagueta

Bidenes de agua

Baldes

Frascos de plasticos de 1000 ml
Cooler

Guantes

Preservantes ¥ consevantes

Elaboracidn propia
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2.4.3. Validez y confiabilidad del instrumento

La validez y la confiabilidad se dara mediante los diferentes resultados de los
analisis de Informe de Ensayo del laboratorio de la Empresa ENVIROTEST —
Environmental Testing Laboratory SAC., la cual ha sido firmado por los
especialistas encargado debidamente acreditado por INACAL, con Registro N°
LE-056. Asi mismo, cuenta con instrumentos calibrados. (Anexo N° 10)

2.5. METODOLOGIA DE ANALISIS DE DATOS

Para el desarrollo de la investigacion se ha tomado dos muestras de agua, la
primera fue de los efluentes in situ y la segunda muestra tomada después del
tratamiento con el coagulante natural semillas de nispero, tanto como la primera y
la segunda muestra de aguas residuales seran llevados al sitio especializado
laboratorio ENVIROTEST — Environmental Testing Laboratory SAC, registrado por
INACAL, para efectuar los parametros fisico-quimico de las aguas residuales

domésticas generadas en la zona urbana de Coayllo.

Una vez obtenido los resultados de los andlisis de las muestras seleccionadas
comparamos el grado de contaminacion que existe en el efluente de las aguas
residuales al cuerpo receptor del rio Omas sin tratamiento, y de esta manera
verificar la efectividad de la semillas de nispero en la remocion de sélidos
suspendidos y materia organica biodegradable para el tratamiento de las aguas

residuales generadas en la localidad de Coayllo

Para establecer la eficiencia de remocion de la turbidez, solidos en suspension,
DBO y DQO, por medio del coagulante natural semillas de nispero se realizo
ensayos como es la coagulacion y floculacién en nuestras de aguas residuales,
seguidamente se compar6é los resultados con diferentes concentraciones y

diferentes velocidades de agitacion.

La evaluacion de la eficiencia de las semillas de nispero y las pruebas de
coagulacion floculacion en la test de jarra se realizdé con 5 tratamientos cuyas
eficiencias fueron analizados luego de utilizar la semilla de nispero en el tratamiento

de las aguas residuales generadas en la localidad de Coayllo.
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La eficiencia es establecida por la turbidez final y la turbidez inicial, tal como se

indica en la siguiente formula:

o » Turbidez inicial (NTU) — Turbidez final (NTU)
Eficiencia de la remocion (%) = Turbidez Inicial (NTU) X 100

RECOLECCION DE MUESTRAS DE AGUA

En primer lugar se debe recoger las muestras aguas residuales generadas en la
localidad de Coayllo las muestras han sido etiquetadas refrigeradas dentro de un
cooler trasladandose al laboratorio ENVIROTEST — Environmental Testing
Laboratory SAC, para evaluacion de sus parametros fisicos y quimicos como el

DBO, DQO, turbidez y solidos suspendidos totales

El efluente de las aguas residuales se encuentra en la localidad de Coayllo, distrito
de Coayllo, provincia de Cafiete, Lima en las coordenadas este: 340901 y norte:
8592290 a una altitud de 265 m.s.n.m.

Figura N° 8 Imagen satelital de la ubicacion del efluente de las aguas residuales

Fuente: imagen Google Earth 2018
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Figura N° 9 Efluente de aguas residuales domésticas de la zona urbana de

Coayllo - Lima

Figura N° 10 Fotografias que testimonian la toma de muestras y frascos

rotulados empleadas en las muestras aguas residuales y semillas de nispero
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PROCEDIMIENTO DEL COAGULANTE NATURAL SEMILLA DE NISPERO

Se ubico las plantas del nispero para poder extraer los frutos y obtener el

coagulante natural como es las semillas de nispero.

En primer lugar se ha procedido a retirar las cascaras de la semilla de nispero para
luego ser triturado con un mortero y posteriormente tamizar manualmente se

aprecia en la figuracion siguiente:

Figura N° 11 Proceso de elaboracion de coagulante solucion en granulo semillas

de nispero

Recoleccion de la
Muestra semillas de

nispero

4

lavado, peladasy
separados del fruto

de nispero

§

Secado a una
temperatura de 502

por 96 horas

4

Trituradodelas
semillas denispero
de manera natural —

uso del mortero

!

Tamizadoa un
diametrode 0.5
mm, de las semillas
de nispero
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PREPARACION DE LA SEMILLAS DE NiSPERO

Se realiz6 el pesaje en una balanza analitica las cantidades de 0,20 gr 0,30 gr.,
0,04 0,05 gr., 0,06 gr y 0,07 gr, de semillas de nispero que fueron las adecuadas
para crear las concentraciones 2000, 3000, 4000, 5000, 6000y 7000 ppm.

Luego de pesada la solucién de la semilla de nispero se comenz6 a disolver de

forma lenta en un vaso precipitado de 25 ml, de aguas destiladas.

2.5.1. Recojo de datos

Para el desarrollo de esta investigacion tendra un enfoque cuantitativo, se dirigi6 al
campo y se tomo6 dos muestras de la fluente de las aguas servidas in situ en su
estado natural.

Figura N° 12 Muestras de agua en su estado natural

Por otro lado se ha extraido las semillas del nispero que actia como coagulante

floculante se procedi6 al pelado, molidas, tamizados y secado.
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Figura N° 13. Proceso de las semillas del nispero

2.5.2. Proceso de andlisis de datos
Los analisis de datos han sido procesados por tables y gréficos por el programa

Excel.

2.6.ASPECTOS ETICOS

Se garantiza los resultados y datos confiables tomados de acuerdo a las normas
establecidas los método de ensayo proponiendo evaluar la eficiencia del coagulante
natural semillas de nispero como una alternativa orientada a remover los sélidos
suspendidos y materia organica para tratar aguas residuales generadas en la
localidad de Coayllo — Lima.
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[ll.  RESULTADOS
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3.1. RESULTADOS DE AGUAS RESIDUALES ESTADO NATURAL PRIMER

TRATAMIENTO

Los primeros resultados de las aguas residuales en estado natural generadas
en la localidad de Coayllo se realizaron mediante la extraccion del efluente
vertido en el rio Omas, y evaluadas mediante el laboratorio ENVIROTEST,
acreditado por INACAL. En la siguiente tabla demostramos los primeros

resultados de las aguas residuales:

Tabla N° 8 Parametros iniciales de las aguas residuales

PARAMETROS UNIDADES L.C.M. RESULTADOS
Turbidez NTU 0.25 1000
Soélidos suspendidos totales mg/L 6,0 1005
DBO mg/L 2,0 1386
DQO mg/L 5,0 3065
(LCM: Limite de Cuantificacién del Método)
3.2. DETERMINACION DE NIVELES PARA LA CONCENTRACION DE

COAGULANTE - FLOCULANTE

Con el objetivo de hallar los valores de los niveles para el desarrollo de la
propuesta indicada en la metodologia, a pesar de que consideré las
concentraciones y también las dosis indicadas en los antecedentes
mencionados, se decidio en primer lugar por optar de forma ordenada distintas
concentraciones y dosis elaborando de esta manera una serie de ensayos

previos.

Una de las cantidades de soluciones de semillas de nispero que se utilizé
inicialmente y que resultdé ser una buena cantidad fue 4000 ppm utilizando
25ml de dosis. En esta etapa se ha preferido utilizar una de de 4000 ppm con
el propésito de medir si cantidades cercanas mayores 0 menores a éste
actian de mejor manera como coagulante-floculante. Este fase se
comprendio entre 2000 ppm a 7000 ppm, utilizando continuamente 25 ml de
dosis de solucion del agua recolectada o turbia. De esta manera la turbidez

como parametro de referencia y siempre se utilizé una velocidad de agitacién
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que fue rapida para a continuacion seguir con una velocidad de agitacion lenta
y 1 hora de tiempo para sedimentar. Los resultados se observa en la tabla

siguiente:

Tabla N° 9 Variacion de diferentes concentraciones empleando semilla de

nispero
T‘(’r'\le'S)ez 2000 ppm | 3000 ppm 4000ppm | 5000 ppm | 6000ppm | 7000 ppm
10 38.6 35.3 33.5 27.2 25.4 18.7
T1h 16.7 13.8 115 132 12.9 10.1
alcmodon 56.74 60.91 65.67 51.47 49.21 45.99
Turbidez

Fuente elaboracion propia

Figura N° 14 Variacién de remocion de turbidez a distintas concentraciones
empleando semillas de nispero

s, Remocion
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Fuente elaboracion propia

3.3. EVALUACION DEL PROCESO DE COAGULACION Y FLOCULACION

En esta experimental, se ha utilizado las concentraciones de la semillas de nispero

mostrando los resultados de mas elevados de remocion en la turbidez,
empleandose concentraciones de 3000 ppm y 4000 ppm de solucién de semillas
de nispero, Asi mismo, se usaron dos niveles para el parametro de velocidad de

agitacion rapida (coagulacion) 200 rpm y 300 rpm; de la misma manera dos niveles
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de velocidad de agitacién lenta (floculacion) 30 rpm y 45 rpm, tiempo determinado

de 90 segundos y 25 minutos respectivamente.

En la siguiente ecuacioén se demuestra el porcentaje de remocion:

(To) — (Tr-1n) i
Ty

% de remocion = 100

(Turbiedad inicial) — (Turbiedad final, después de ser
tratada y a una hora de sedimentacién) « 100

% d o
%o de remocion (Turbiedad inicial)

Tabla N° 10 Variacion de turbidez a una concentracion de 300 ppm con diferentes

velocidades de agitacion

Concentracion
Semillas de Nispero ppm
Tratamientos il T2 T3 T4
Velocidad de
L. 200-30 200-45 300-30 300-45
agitacion (rpm)
Turbidez Inicial 1025.2 1057.12 1011.1 1027.5
Turbidez Final 9.98 7.8 10.81 17
% De Remocion de Turbidez 99.03 99.26 98.93 99.25

(Turbidez Inicial y Turbidez Final, medidos en NTU)

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 11, se tiene coagulante-floculante a una concentracion de 3000 ppm,
al confrontar tratamientos como T1,vs T3y T2 vs T4 (con igual lenta velocidad de
agitacion) es posible notar los elevados niveles de remocion de turbidez (99.03% y
99.26%) se relacionan a los valores generados con la velocidad menor de las

velocidades de agitacion rapida de 200 rpm; de esta manera, al confrontar los
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tratameintos como T1 vs V’ y T3 vs T4, (con igual rdpida velocidad de agitacion) se
puede notar que los mas altos niveles de porcentajes de remocién de turbidez
(99.26% y 99.25%) se generaron con la menor velocidad e agitacion lenta ensayada
(45 rpm).

Figura N° 14. Concentracion de semillas de nispero a 3000 ppm con distintas

velocidades de agitacion

CONCENTRACION DE SEMILLAS DE NiSPERO: 3000 ppm
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T1 T3 T4

T2
TRATAMIENTO

Fuente: Elaboracion propia

En la figura N° 14, observamos qué al emplear la solucién de semillas de nispero a
3000ppm de concentracién, muestra un significativo porcentaje de remocion
(99.26%) de turbidez alta de 1000 NTU en el Tratamiento 2 (T2). Asi mismo, se
observé que a medida que la turbidez inicial se eleva, también se eleva el

porcentaje de remocion de turbidez.

En la siguiente tabla demostramos los resultados del comportamiento de la turbidez
después del tratamiento con semillas de nispero en una concentraciéon de 4000
ppm en distintas velocidade de agitacion lenta (200 rpm y 300 rpm) y velocidad
lenta (30 rpmy 45 rpm).
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Tabla N° 11. Concentracion de semillas de nispero a 4000 ppm con diferentes
velocidades de agitacion.

Concentracion

4000 ppm
Semillas de Nispero PP
Tratamientos 15 T6 T7 T8
Velocidad de
L 200-30 200-45 300-30 300-45
agitacion (rpm)
Turbidez Inicial 1029.6 1045.54 1027.98 1030.12
Turbidez Final 8.8 7.43 8.45 7.38
% De Remocion de Turbidez 99.15 99.29 99.18 99.28

(Turbidez Inicial y Turbidez Final, medidos en NTU)

Fuente: Elaboracion propia

En la table N° 12 podemos observar que para 4000 ppm de la concentracion de

semillas de nispero, al confrontar el tratamiento (T) T5vs T7y T6 vs T8, es posible

notar que los porcentajes mas elevados de turbidez removida (99.15% y 99.29 %)

se relacionan a los generados con la manor velocidad de agitacion rapida de 200

rom. De esta forma, al confrontar los tratamientos T5 vs T6 y T7 vs T8 (con igual

velocidad rapida de agitacidon) se puede notar que los mas elevados porcentajes de

turbidez removida (99.29% y 99.28%) se generaron con la mas elevada de las

velocidades lentas de agitacion ensayada (45 rpm).
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Figura N° 15. Concetracion de Semilas de nispero a 4000 ppm a diferentes
velocidades de agitacion

CONCENTRACION DE SEMILLAS DE NISPERO: 4000 ppm
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura N° 15, notamos la solucion de semillas de nispero en concentracion de
4000 ppm, muestra un resultado eficiente (99.29%) de remocion de turbidez de las

aguas residuales de alta turbiedad (=1000 NTU) en el Tratamiento 6 (T6).
Resultados Finales de SST, DBO, y DQO

Para este segmento se ha evaluado los sélidos en suspension, (SST) la demanda
bioquimica de oxigeno (DBO) y la demanda quimica de oxigeno (DQO), analizando
ocho tratamientos por medio de prueba de jarras y se escogio la concentracion
del tratamiento que mejores porcentajes de remocion tenia. Entonces se optd por
la concentracion del tratamiento nimero 6, al superar a los demas tratamientos por
tener De esta manera se tomo6 una muestra del sobrenadante para posteriormente
mandarlos a analizar sus parametros de SST, DBO5 y DQO al laboratorio de la
Empresa ENVIROTEST — Environmental Testing Laboratory SAC, el cual a su vez
también habia analizado la muestra inicial. Es asi que se compararon ambas

muestras los resultados se muestran en la siguiente tabla:
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RESULTADOS ~ RESULTADOS

PARAMETROS UNIDADES LC.M. INICIALES FINALES % DE REMOCION
S6lidos suspendidos totales mg/L 6,0 1005 25 97.51
DBO mg/L 2,0 1386 15 98.92
DQO mg/L 5,0 3065 40 98.69

(LCM: Limite de Cuantificacién del Método)

Fuente: elaboracion propia

En la tabla siguiente observamos los altos niveles de porcentaje de remocion de
SST, DBO5 y DQO (97.51%, 98.92%, y 98.69%, respectivamente), los cuales
indican los niveles de efectividad para tratar de depurar la muestra utilizada. Sin
embargo analizando los resultados finales y comparandolos con las categorias
indicadas en el Decreto Supremo n° 015-2015-MINAM, Modificaciéon de los
Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, es posible notar que el
DBOS5 no alcanza a ser admitido en los estandares relacionados a la Categoria 1 —
A, ni 1 — B, puesto que el DBO5 de la muestra seleccionada tiene 15 mg/l. En todo
caso, el DBO5 de la muestra analizada si llega a ser admitido en la Categoria 3,
para riego de vegetales (riego de cultivo de plantaciones de tallo alto y tallo bajo) y
a su vez para bebidas de animales.

Por otro lado, el DQO de la muestra analizada tampoco llega a ser admitido en los
estandares relacionados a la Categoria 1 — A, ni para la Categoria B1, pero si para
la Categoria B2, aguas superficiales destinadas para recreacion, y también para la
Categoria 3, tanto para parametros de riego de vegetacion (riego de cultivos de
tallo alto y bajo) y a su vez para parametros de bebidas de animales, puesto que el

DQO de la muestra seleccionada tiene 40 mg/I.

A su vez, los sélidos disueltos totales comparandolos con los parametros indicados
por el Decreto Supremo n° 015-2015-MINAM, indicaron resultados admisibles para
los estandares de la Categoria 2, para agua de mar, en cuanto a extraccién y cultivo
de moluscos, extraccion y cultivo de distintas especies hidrobioldgicas, y otras

actividades.
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IV. DISCUSION
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Para el desarrollo de investigacion, se ha logrado determinar el coagulante natural
semillas de nispero permitio reducir la turbidez de las aguas residuales domésticas
a un 99.29% de porcentaje de remocion (de 1045.54 NTU a 7.43 NTU) con una
dosis de 4000 ppm. Resultados parecidos se observaron en la investigaciones de
Parra et al. (2011) el cual ha logrado demostrar que la solucion de semillas de
nispero puede ser usado como un coagulante floculante primario, por obtener un

elevado porcentaje de remocion de la turbidez r superando el 90%.

A su vez se debe considerar que, por lo demostrado en las tablas de los
tratamientos con 3000 ppm y 4000 ppm, en aguas de turbiedad baja necesitan
dosificaciones mayores y aguas de turbiedad alta necesitan de dosificacion de
menores. Porcentajes parecidos en remocion y turbidez se notaron con Villona et
al. (2013), ha empleado la tuna como coagulante para tratar agua cruda logrando
un 70% a disminuir la remocién de turbidez. Asi también en la investigacién de
Vasquez (2013) empled semillas de Hizache logrando como resultado un 60% de

remocion de turbidez.

Por otro lado analizando el DQO se puede entender que tomando la concentracién
de 4000 ppm, se puede notar los porcentajes de remocion de DQO son superiores
a los porcentajes de remocion de 3000 ppm, ya que en trabajos similares como
Bravo, M y Gutierrez J. (2016), se utilizaron biopolimeros para tratar aguas
residuales dando como resultado mayor remocién de DQO cuando habia mayores
cantidad de concentracion de coagulante natural. De esta manera el DBO mostro
alto nivel de remocion en la muestra seleccionada y tratada con altos niveles de
extracto de semillas de nispero, también para Feria, J., Bermudez, S. y Estrada, A.
(2014), quien utilizé semillas de M. oleifera como coagulante natural en las aguas

del rio Sinu.
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V. CONCLUSIONES

61



El presente desarrollo de tesis propone el uso de semillas de nispero como
un coagulante natural para remover los solidos suspendidos y materia
organica de las aguas residuales domésticas, se ha comprobado la eficiencia
en remocion de la turbidez con 99.29% de porcentaje (de 1045.54 NTU inicial
a 7.43 NTU final). Lo cual se ha demostrado en la aplicacién de este
coagulante natural a las aguas residuales provenientes de la zona urbana de

Coayllo.

En la remocion de la turbidez el porcentaje ha aumentado al usar mayor
cantidad del coagulante natural semillas de nispero a 4000 ppm,
disminuyendo la agitacion rapida en el proceso de coagulacion y aumentando

la agitacion lenta durante la etapa de coagulacion en el tratamiento de jarras.

En la remocion de solidos suspendidos y materia organica como el DBO y
DQO los porcentajes son superiores al emplear la mayor concentracion del

coagulante natural semillas de nispero a 4000 rpm.

Las aguas residuales domésticas tratadas con el coagulante natural semillas
de nispero cumplié con las normas establecido en ECA - Estandares de
Calidad Ambiental, en la categoria 3 en cuanto a sélidos suspendidos totales,
se logré demostrar que el coagulante removié aguas residuales domésticas
generadas en la zona urbana de Coayllo lo cual ayudaria a remover el
material suspendido y la posibilidad de poder reutilizarla para riego de cultivos
en plantas de tallo alto.

Al comparar los resultados de las aguas residuales domésticas después del
tratamiento con el coagulante natural semillas de nispero, con los valores
establecidos con los parametros establecidos categoria 3 del Decreto
supremo N° 015-2015-MINAM, se observé que sobrepasan el estandar de
categoria 1 en cuanto a DBO y DQO. Pero para la categoria 3 en ambos casos

resulté favorable.

Uno de los aspectos importantes que tiene la semilla de nispero como un

coagulante natural es que se puede aplicar directamente a una planta de
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tratamiento primario para aguas residuales, sin necesidad de ajustar el pH
durante el proceso de tratamiento de coagulacion — floculacién y se sabe que

esta semilla es emblematica del lugar de muestreo.
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VI, RECOMENDACIONES

64



De la misma manera en que se analizé el agua tratada para la presente
investigacion también merece un analisis el lodo residual después de cada
tratamiento, con el propdsito de conocer sus propiedades fisicoquimicas y

observar su factibilidad en cuanto a reciclaje.

Deben analizarse los factores de tiempo de lluvia o no, para observar si influye
en las muestras tomadas del rio Omas, puede que la lluvia modifique los
resultados, puesto que si hay lluvia el agua del rio vendra con mayores

sedimentos de tal manera que habran mayores cantidad de turbidez.

Se recomienda seguir probando con plantas emblematicas de la ciudad, con el
propésito de saber cudl tratamiento resulta econémicamente mejor, puesto que

las plantas emblematicas resultan abundar en dicho lugar.
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Anexo N° 1 Formato Etiquetados para las muestras de aguas
domésticas y coagulante natural

residuales

ﬁ g\gsx ETIQUETAS PARA MUESTRAS DE AGUA
cODIGO:
RESPOSANBLE:
SOLICITANTE:
DIRECCION TELF:
CODIGO: FECHA: HORA:
SITIO DE MUESTREO: PTO. DE TOMA
PARAMETRO REQ,: Temperatura: pH:
MUESTRA PARA: MO: F-Q:

iﬁ" Ucv ETIQUETAS PARA MUESTRAS DE

cEsm Uaico COAGULANTES NATURALES
IDENTIFICACION:
RESPOSANBLE:
SOLICITANTE:
DIRECCION TELF:
LUGAR DE MUESTREO: HORA:
Temperatura:
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Anexo N° 2 Ficha de Observacién datos de campo aguas residuales

W) YGY. || FORMATO PARA TOMAS DE MUESTRAS DE COAGULANTES NATURALES
RESPONSABLE: |PTO. DE MUESTREO:
SOLICITANTE:
DIRECCION:

Codign | Fecha Muestren | Hora Muestreo | N® de muestra | Preservaniey conserv ante e

Tipo de envase

Cantidad

Temperatura

Anexo N° 3 Fichas de observacién datos de campo semillas de nispero

W vax FORMATO PARA TOMAS DE MUESTRAS DE AGUAS RESIDUALES
RESPONSABLE: |PTO. DE MUESTREO:
SOLICITANTE:
DIRECCION:
Cidign LR Hara Muestreo |N2 de muestra Pressy sty b BE
Muestren T DBO Dan TURBIEDAD pH ST
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Anexo N° 4 Croquis de la zona de estudio
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Anexo N° 5 Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

“REMOCION DE SOLIDOS SUSPENDIDOS Y MATERIA ORGANICA DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EMPLEANDO SEMILLAS DE NISPERO DE LA ZONA URBANA DE COAYLLO -

zona urbana de Coayllo — Lima?

la zona urbana de Coayllo - Lima

LIMA™
ESCALA DE
TIPO PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENCIONES | INDICADORES |~ o
VARIAELE INDEPENDIENTE
Velocidad de
agitacion rapida em
o Velocidad de
= -
w agitacion Velocidad de
> agitacién lenta pm
= Martin et al {2013). Los
(Es eficiente el empleo de las semillas|Evaluar la remocién de los sdlidos . a coagulantes naturales son
= : - A . - La semilla de nispero es eficiente como coagulante y| sustancias solubles en agua, de
;_! de nispero para la remocién de los sélidos|suspendidos y materia organica de las o N w gua, Nivel Bajo gr/l
5 - A floculante, en la remocién de sdlidos suspendidos v P origen vegetal o animal e
= suspendidos y materia organica de las|aguas residuales domeésticas empleando - = g g | En el uso de las semillas de Dosis del
i} . - materia organica de las aguas residuales jur actian de modo similar a los
o aguas residuales domésticas de la zona|semillas de nispero de la zona urbana de| _ = nispero se tuvo en cuenta la 1l lant:
domeésticas de la zona urbana de Coayllo - Lima. = coagulantes sintéticos P oculante
urbana de Coayllo - Lima? Coayllo - Lima. w g “lvelocidad de agitacion y la
e aglomerando las particulas en Mivel Alto
w - dosis a usar.
o suspension que contiene el agua
8 cruda, facilitando su
=1 sedimentacion. . Solidos %
R suspendidos
Reduccion del
porcentaje
Materia %
organica
VARIABLE DEPENDIENTE
3 £ Cual es la velocidad de agitacion de las|Determinar la velocidad de agitacion de las|La velocidad de agitacion empleando semillas de| g
i semillas de nispero para la remocion de|semillas de nispero para la remocién de|nispero influye significativamente en la remocion de| =
2 los sélidos suspendidos vy materia|sélidos suspendidos y materia organica de|sdlidos supendidos y materia organica de las aguas g Solidos
s organica de aguas residuales domésticas|las aguas residuales domésticas de la zona|residuales domésticas de la zona urbana de Coayllo o
w de la zona urbana de Coayllo - Lima? urbana de Coayllo - Lima Lima ° suspendidos mail.
: : : = _ totales (SST).
ﬁ Parametros
= fisicos
=
=
. >
(=1 Cual fue la dosis de la semilla de nispero Determinar 1a dosis del floculante de las La dosis del floculante empleando semillas de| e Turbidez NTE
2 ¢ara la remocién de sdlidos sus end\pdus semillas de nispero para la remocion dej nispero para la remocion depsﬁlldms suspendidos 8 Wang y otros (2004). indica que ia
= P . a | P solidos suspendidos y materia organica, | -F p f . | P = operacion de remocion de salidos
@ y materia  organica e las aguas| o\ oguas residuales domésticas de la|9SNEr@ Un efecto  significativo en las aguas = suspendidos y materia orgénica es|La  remocion  de  solidos Demanda
& residuales do_mes?tlcas de la zona urbana zona urbana de Coayllo - Lima. rs_.kswduales domésticas de la zona urbana de Coayllo % parte principal en el tratamiento del|suspendidos y materia Quimia
de Coayllo - Lima? Lima. =1 agua por el cual el proceso de|organica se determind por Oxigeno mg/l
g coagulacion y floculacion es unalmedio de los parametros (DQO),
8 de las operaciones paralfisicos y parametros quimicos :
= desestabilizar las particulas vy los
o i "
= coloides. Parametros
- i =
o |.Cual fue la reduccion del porcentaje de Determinar 1a reducclqn porcentuall, o quccion porcentual empleando semillas de| =1 quimicos
o N b empleando semillas de nispero para la| _ - = Demanda
i la semilla de nispero para la remocion de| . . nispero para la remocion de sdlidos suspendidos ]| -
=1 - A remocion de sdlidos suspendidos y materia - o - = Bioguimica de
2 solidos suspendidos y materia organica - . materia organica es mayor al 60% después del o N mg/L
a 5 P organica después del tratamiento de las N . - o QOxigeno
b de las aguas residuales domésticas de la . tratamiento de las aguas residuales domésticas de|
b aguas residuales domeésticas de la zona E (DBQ).
o

urbana de Coayllo - Lima.

Elaboracién propia
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Anexo N° 6 Resultados de Laboratorio

ENVirores

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO

Environmental Testing Laboratory S.A.C.

PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA — L’:APC"QL
CON REGISTRO N’ LE-056 Labarstaris de Enrre
Acreditado
Registro N* LE-056

INFORME DE ENSAYO N° 184828
CON VALOR OFICIAL

Nombre del Cliente : LUZ MARIBEL BOLIVAR SAURE
Direccién . El Agustino
Solicitado Por : LUZ MARIBEL BOLIVAR SAURE
Referencia . Cotizacion N°3256-18R1
Proyecto : TESIS DENOMINADA: R i6n de sblidos didos y materia org: de las aguas
semillas de nispero en la zona urbana de Coayllo - Lima
Procedencia : Coayllo - Caiete - Lima
Muestreo Realizado Por : LUZ MARIBEL BOLIVAR SAUNE
Cantidad de Muestra - |
Producto : Agua Residual
Fecha de Recepcion @ 16/10/2018
Fecha de Ensayo + 16/10/2018 al 221072018
Fecha de Emisién 1 20/10/2018
La muestra fue recepcionada en buenas condiciones
I. Resultados
Codigo de Loboratodo | 18482801 |
Céigo de Ciente | ARD1
Fecha de Muestreo I 1602018
Hora de Muesireo (h) I 1400 |
Tipo de Producto Agua Residual |
[TpoEnsayo Unidsd | LCM | Resultados |
[Fisiooquinicos ¥
|Demanda Bioguimica de Oxigeno | moL | 20 1386 |
Demanda Quinica de Oxigeno [ met |  so | s0es |
[Seidos Totales Suspendicos [T | e | w5 |
Tuviedas [ | s | wm |
Loyonda: LC.M. = Limito de cusntificacion del mélodo, LD M, = Limite do deteccion dol mééodo, *<*= Mence qus of LC M, 0 L DM indicado, “">: - e L Método, *—*, = No Anaizade
"> w Mayor 3l rango Ineal permitico por 1a tenica anaitics.
1. Métodos y Referencias
i Tipo Ensayo | Norma Referencia Titvlo
Fisicoquimicos i S
Demands Biogquimica de Origeno 'SM 5210 B, 23rd. Ed. 2017 [Bochemical Oxygen Demand (BOD), 5-0ayBODTest
[Dermanda Quimica de axigeno (DCO) SM5220D,23r0.€4.2017 | Chemical Oxygen Demand (COD). Closed Reflux, Colorimetric Method =
Stidos Totales Suspendicos 'SM 2540 D, 23rd. £4. 2017 jswc;,Tm&WsamMmomos‘p T
Turbiedad M 21308, 2300, E6. 2017 [Tuvicty. Nephelometricmehos
SIGLAS: s the of Water and APHA, AWWA, WEF 23 Ed. 2017

|
ATUN.

e

Los sbio a la muestra indicaca, segin |a cadena de custodia

Estos resultados no deben ser utilizades como una certificacion de conformidad con normas del producto.

El iempo de custodia de la muestra es de un mes calendario desde el ingreso de la muestra al Laboratorio,

El tiempo de custodia del informe de ensayo, tanto en digital como en fisico es de 4 afics.

El tiempo de perecibilidad de Iz muestra estd en funcidn 3 lo declarado en los métodos normalizados de ensayo y rige desde la toma de muestra.

Estd prohibido la reproduccion parcial del presente salvo izacién de SAC.
—CINDELINCORME S
FOLABSS Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Peri, Central Telefonica (511) 522-3758 / 523-1828
bobrrtin info@envirotest.com.pe / www.envirotest.com.pe Pégina 1¢
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En\"r ates m‘m::nmna :un.u INACAL
Tirenmentel Tesiing Loborotery SA.C CONREGHTRO ¥ LE 024 (c- o
Ragiatre N LEOW

INFORME DE ENSAYO N°® 185035

CON VALOR OFICIAL
Nervive dod Owem LUZ MARIREL BOUIVAR SANE
Cwvecuion : O Aparo
Somtod P L2 MARBL DO VAR SALRE
Falowca o Catancin N"22%6 01
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Anexo N° 7 - Certificado de Acreditacion INACAL Laboratorio de Ensayo

ertificado (& INAcAL
de Calidad

Acreditacién

Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad - INACAL., en el marco

La Direccién

ion de la Acreditacion a

ente certificado de Renc

de la Ley N' 302

ENVIRONMENTAL TESTING LABORATORY S.A.C.

Laboratorio de Ensayo

OTORGA el pres

En su sede ubicada en: Calle B Mz. C Lt. 40. Urb. Habilitacién Industrial Panamericana Norte. Distrito de San Martin de Porres, provincia y

departamento de Lima

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2006 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultandolo a emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acreditaciéon. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en el

-06P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo namero del registro indicado lineas abajo

Fecha de Renovacién: Ol de mayo de 2018

”) - n i Q22
Fecha de Vencimiento: 30 de a%\.’,?,‘;\-

o %%

MONICA NONEZ CABANAS
I én de J cién - INACAL

Direct.

Contrato N* : 02

Registro N* :LE-056 Fecha de emizién: 20 de junioc de 2018

2018/NACAL-DA

£l presente certficado tere validez con su cormespondiente Alcance de Acrediacion y cédula de 1
alcance y vigencia debe Confirmarse en la pigina wed www.inacal gob pe/acteditacion/cateporia/acreditados al mrotreito de hacer uso del presents certificado

Acackin dado que o alcance puede ELar SWELo & AMEASCIONES, AUCCIONGs. CTIANZACIONES ¥ Susponsiones 1mporses El

La Direccson de Acreditacion del INACAL es Biimnante del Acuerdo de
Recer

onocimiento Multbatera! (MLA) de Inter American Accreditation Cooperation (AAC) e International Accreditation Forum (AF) y del Acuerdo de
cimiendo Mutao con ia I 3l Laboratory Accred:t < 2icn ULACD,

DA-acr-01P- 02M Ver 02
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Anexo N° 8 Certificados de Calibracion de equipos e instrumentos de laboratorio

tnvitonmental Testing Laboratory S.AC

CERTIFICADOS DE CALIBRACION Y/O VERIFICACION OPERACIONAL DE LOS EQUIPOS

SOLIDOS TOTALES SUSPENDIDOS
BALANZA ELECTRONICA

DIVISION DE METROLOGIA

L8 RGNS PERUANO DE ACREDITACION MACAL - DA E =)

el major EQUIFO para su Bboratono CON REGISTRO N* L.C - 006

Certificado de Calibracion
Calibration Certificate

g L

N° BD17-C-0824

Clwnte: ENVIRONVENTAL TESTING LABORATORY  Esie CortScado de Catlbrmcion documants i Taesbiiiad 8 103 pabones
Coserne SAC. Nacionales 0 blemacionaies, que resfizan Ls unidades de medida do
Dirwecide: Csl. 8 Mza. C Lot 40 Lo, Pasarmosicane - Sen  acaordo con ol Sistoms Infemaciong’ de Undades (51

st Varfn de Parves KOSE000 S AC - Dwision £a Metrologia masben ¥ callbea sus pasones
Chjeto caliorada Batngs Elcyinka 00 refaronchs pera gerantar la cadena 0 zatildan oe 58 medicioses
Caltraet et mwnummmm-MUH
Marcx METTLER TOLEDD y brinda mes P
- 18 Mersiogia en |8 rd st paruona.
Modelo: Ao Con ol In de asegurar 5 caldad 08 sus mediciones o suaro dsterta
vl rocabrer sus nsrLmenkce & inenabs sprpRdss.
Nimero de Serfe: 1120129056
Sac ot
Idemficacita: L8 ™
e
Lugar s Calbracion: Avna de Belarzas - Fisco Quimico -
P of Colteation
Orden de Trabajec CT01TE19 ot
Lerwine e o ferwes roary
Fochu de Caibracidn: 2017-11-%8 anive oty
e of Cattton ook
Fecha de Emisiénc 179124
Oty of Bwve
CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO
VAR A T e et W b
Nimen de
Capacdad Maxima (Masx) B1g/N0g Cap. Mirima {Miv) 0oty (M Dvesiows
n}:
Mot Capaty e ead wim“
[Lp— 000t 310N g :"‘"“'“‘")"“‘“ SO0 g | Case s Bachis:
Livimen bore conl o Do worfoaied of soae Accaresy Chusz
METODO DE CALIBRACION
Gt M thess
umbmdnnrubowmmmmmhmuhﬂn&h&m,hm-dﬂ-ﬂmmm
P P-CN.J' % C ¢n de Botancas de Funcorarienio no Auomatoo( Verside 00) basedo en ¢ FC-0°1
para s cabbracitn de balmzas de clse |y I [Edchn 04) del ENV- INDECOPL ssle procadimients turnple con
# s balarzin oo funci mmmumnwwmmam
P w— ave AL
oy T4t Teacndon by e o, S0t () ¥ (B, My of P SALICIICTM, P prectes

Dusctoe oo Netsdogin Supryvinor de Lebomioo
1. |

"""M_".'E’?‘ Sared Qubae Natwdyzon

aldd

F-MET08 \ess ’l kv‘h)m! l'l‘iB
Sorebitisa b sprecius - & e ie e Hassede SAC mmmurm-b-ﬂhoh-l:,ln_mw
uwu-mmmn W ooty ran e -««rmumunmu- AL TR Barraimt it 1obd e es! Poe NvpocITe ey s syvaase
Dfbna do Vet o Onat S041 - L - Pare | Tedtineno. (¢ (59 15615 3400 | Aneceo 1401 | Cmat
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* E ! l
nvironmental Testing Laboratory

ESTUFA
> 4 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ s
) ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =y
Lo Usto CON REGISTRO N° LC - 002
f/ LABORATORIO DE CALIBRACION LO JUSTO S.A.C. N
DOCEMENTO CON VALOR ORCIAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorie de Temperatura
Fecha de calibracibn:  2018.03-16 Lew datn del preseme conificads s refieren ol
y @ que e s
Instrumento de medida: Estufa madicicoss y won validos wolo e of eguipo =
objeto  cobrade, o puliendo eviender wis
s resiliados & ningans v umdad o kete que no baya
Marea: Memimert sido 4
Low resaitadon no debon ser wtilicadx come ura
Modele: UN30 cotificaitn ¢ oouformadad s noomes de
Prodects 0 como cenificado deb sisemn de calidmd.
Serde: B112.0208 ste comifioado do colibraciin o wazable & los
patrooes de referencia de INACAL.
. Las fhec de eslibracide son -
Mdentificacion: LAB-237 ol o e

Bste camificado de calilvscrin ne podnd ser

Tipe de Circulnelén:  Ventilacion Natural ™ excepto am
revia por esorivo de 1O JUSTO S AC
LO JUSTO SAC. o s roponsabiize de lon
Temperaturas de Teabajo: 70 °C, 104 *C y 180 °C aie piody o o ek
de svtrunsnio. de incormacty
Intervalo del selector: 20 °C a 300 °C * ™ -~ .:\: litrac s
syl declarador,
Resolucidn del selector: 0,5 °C B ‘catiiande dy Colimmailn: 35w
oficial de imerts pibsiico, w1 adubmicin o wo
imdebido coestituye deiito contra |s fe publics y s
Solicitante: E.WIRONMENT{\I. TmmnhWMytﬂ-hﬂh
LABORATORY S AC, materks. Sin perjeco do b selalade dicho ume

Direccién solicitante: Cal B Mza C Lot 40 Urb. puste comfigurar par sus edscaos wna iefucciin o
Panamericana, San Martin de Porres - las sormas de protecciin 8l consanike y b que
Lims reguls Ja lthre competoncia

B contificade do calibeacidn no e vilfido un M

v 4447
Expediente N*: Bre1018 firmwe del Genenwe Genersl o Gereste Téenkco de LO
& A JUSTO SAC y Responmbie de Laborssono. EX
Lugar de calibracién:  Area de Fisicoquimica documend tiene un sello de agua y holograms de
sl
Procedimiento utilizado

Se utiliz6 el método de companicide directa "PC-018 Procedimiento para calibracion de medios isotermos
com aire como medio termostitico (SNM-INDECOPT) Edicidn 2", Lima - Peri.

Aprobacién: Arequipa, 20 de marzo de 2018

Ing. Mecknico CP 23 716
Gerente

LOJUSTOSAC.

»

Fuquema de calibmokio N* 5290 )

. Hek 04 Arequine - Pars
Telt: 084 M504/ A9C Ll 59920020 o

IS0 / JEC 17025

A078448
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3
ln.numnm.l,.n '-\nm, L .Jmuruy, : ; <

Lo Justo:

e LABORATORIO DE CALBRACION ~ee

INFORME TECNICO AL CERTIFICADO TE-343-2018

B EAS.7538-18

1 SOLICITANTE : ENVIRONMENTAL TESTING LABORATORY SAC.
2 DIRECCION : Cal. B Mza. € Lote 40 Urb. Pasamericana, San Marun de Porres -
3 INSTRUMENTO DE MEDIDA : :-':u“fn
Identificacidn : LAB-237
4 TOLERANCIAS 170°CA2°C  104°C4)1°C  I180°C+2°%C
5 CONCLUSIONES
» El solicikanto requicre se indique ¢l cumplimi con las tob pond. & sus métodos de

eNsayo ¥o procedimicnios.
La directriz de INACAL DA-acr-06D Versién:00 en ¢l punto 5.10.5 referente & Opiniones ¢ Interprotaciones,
o= indica “Cuando of Laboratorio de Ersayo o Calibracidn le sean soliciiedas opintones interpretaciones,

v

SUGErencias ¢ rec Jarc a partiy de los resultadas def ensayo o calibracion, dstas deben hacerse en
un docmmro que no formen parte del informe de msavo o certificado de calibracion” s por clio que las

de tomy yel i deben hacerse en un docomento gue no forme parie del
certificado screditado,

» Analizando los resultados del certificado de calibracion se concluye que durmnte la calibracidm ¥ bajo Jas
condsciones en que esta ha sido hecha, ¢l medio isotermo Si cumple coa las tolemacias requendas por el
solicitante. Salvo que exista una normstiva 0 mzones técmicas que sustentes debidamente 1o contrario. Sepda
el punto 11, del PC-018 Declaracidn de cumplimiento de Limites especificos de Temperatura

W 20 de marzo de 2013
/’L,_,-——-‘/ d
)k
Velazeo Lyares

« :—\lb&
Ing. Mecino CIP 23 716
Gerente Gereral
LO JUSTOSAC
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DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBOS)
OXIMETRO DE INDICACION DIGITAL CON AGITADOR INCORPORADO

0
éu';'-‘ CORPORACION METROLOGICA ORION S.R.L
INFORME DE VERIFICACION OPERACIONAL
N° 6357-18
SOLICITANTE ENVIRONMENTAL TESTING LABORATORY S.AC.
DIRECCION Calle B Mz C Lote 40 Urb. Panamericana - SMP
FECHA DE MANTENIMIENTO . 26 de Marzo del 2018
PROXIMO MANTENIMIENTO Marzo del 2019
EQUIPO OXIMETRO DE INDICACION DIGITAL CON AGITADOR
INCORPORADO
FABRICANTE Ys|
MODELO © 5000
SERIE 96846230
coDIGo LAB-31
1.- CONDICIONES DE VERIFICACION
Temperatura Ambiental Inicial : 216°C Final o 21.7°C
Humedad Relativa Final : 678% Final o 671%
2.- METODO DE VERIFICACION
La verificacion operacional se realizé mediante el Instructivo PCAL-CMO-05 “Calibracion de
Sonda de Oxigeno Disuelto (OD)".
3.-ESTANDARES UTILIZADOS
« Solucidn Cero (Ajuste)
+ Venteo al aire libre por saturacién para la (Verificacion)
4.-RESULTADOS
e Los itados de la verificacion se en la pagina 02 del presente documento.
« Para la estimacion de la incertidumbre se ha utiliza un factor de cobertura K=2 con un
nivel de confianza del 95%.
5.-OBSERVACIONES
* Se colocd una etiqueta autoadh con la indicacién “ETIQUETA DE VERIFICACION
OPERACIONAL",
6.-CONCLUSIONES
El instrumento se encuentra operativo y cumple con las tolerancias indicadas en los certificados
de andlisis
oo s fou Uit
MARICO YAGUI UCHIDA
&0 UPAMIER AL
e Dnpetaments do Neklows reveRol
CORPORACION METROLOGICA ORION SRL TELEFAX RPM/RPC  E-mall
Av. Prolongacion Iquitos N* 2487 Ofic. 304 422-6090  #976832268 info@corporion.com.pe Pégina 1 de 2
Lima 14, Perd Nextel: 613%4955 987414737
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CORPORACION METROLOGICA ORION S.R.L

INFORME DE V.0, N*6357.18

7. TABLA DE RESULTADOS DE LA VERIFICACION OPERACIONAL

OXIGENO DISUELTO
CALIBRACION (AJUSTE)
Valor Nominal de Valor ajustado Temperatura
Ajuste (%) (%) e
100 100 215
VERIFICACION DE LA CALIBRACION
Valores
Error Maximo
Obtenidos Desviacion (%) | Promedio (%) | Incertidumbre (%)
(%)
100.3 03
100.9 0.1 1002 2035 £1%
100.2 0.2
]
mor FO-VER-0I
CORPORACION METROLOGICA ORION SRL TELEFAX RPM RPC  Benadl
Av, Proloagacedn Jgaitos N* 24387 Ofic. 304 4226090 M976812268 infod@corpanon com. pe Pigina 2de 2

Lima 14, Perd

Nextel: 613*4955

987414737
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Environmental Testing LADOTAtory 5.4 1

f

£
N

|
:2 CORPORACION METROLOGICA ORION S.R.L
|

INFORME DE V.0 N° CT-1950-17
7.-RESULTADOS DE LA VERIFICACION OPERACIONAL
CALIBRACION (AJUSTE)
LotedelStandard = N®defote Vel Ty | Valor ajustado (wTU)
‘ 3326 <01 [
24005 3346 20 20
3346 100 100
3323 800 800
VERIFICACION DE LA CALIBRACION
]
| Valores
Valor Nominal  Obtenidos Promedio Incertidumbre | Ervor Mindmo
Standard ) (NTU) (NTU) Permisible
|
5.15
0-10KU 5.18 517 + 0. 4-6NTU
| 5.18
Valores
Valor Nominal Obtenidos Promedio Incertidumbre | Error Méximo
Standard (NTU) (NTU) (NTU) Permisible
513
0-100 NTU 51.8 516 01 40 -60NTU
20 |
Valor Nominal Valores
Standard Obtenidos Promedio Incertidumbre | Error Miximo
(NTU) (NTU) (NTY) Parmisible
505
0- 1000 NTU 508 508 &2 400 - 600 NTU
B B il 1
="
CORPORACION METROLOGICA ORION SRL  TELEFAX  RPM/ RPC E-mai)
Av. Prolg. Iquitos N° 2487 OF. 304 4226090 4976832268  infol@corporion.com,pe
Lima 14, Peri} Nextel: 613%4955 987414737
et
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Environmental Testing Laboratory 5

TURBIDIMETRO DE INDICACION DIGITAL

f
5‘!‘:} CORPORACION METROLOGICA ORION S.R.L

INFORME DE VERIFICACION OPERACIONAL

N° CT-1950-17
SOLICITANTE t  ENVIRONMENTAL TESTING LABORATORY S.A.C.
DIRECCION :  Calle B Mz C Lote 40 Urb. Panamericana - SMP
FECHA DE VERIFICACION : 15 de Noviembre ded 2017
PROXIMA VERIFICACION :  Noviembre del 2018

INSTRUMENTO :  TURBIDIMETRO DE INDICACION DIGITAL
FABRICANTE 1 HACH

MODELO 1 21000

SERIE : 930700003300

COD. IDENTIFICACION : LAB-43

1.-CONDICIONES DE VERIFICACION

Temperatura ambiental: Inidal : 21.6°C Fnal: 21.4°C
Humedad relativa: Inical: 61 % Final: 61 %

2.-METODO DE VERIFICACION
La verificaciin operadional se reallzd utizando el Instructivo 1Q-CMO-04 empleanda estandares certificadas.

3.-ESTANDARES UTILIZADOS

- Set de Estandares Primarios Stabical Hach Cat. 2659405 Lote A4006.

- Estandares Secundarios de Turbidez Gelex 0-10 / 0-100 / 0-1000 NTU Lotes A2562 / A2572 / A2582.

- Termohigrometro FLUKE Modelo 971 con Certificado de Calibraciin INNOCAL N° TH379304186,

4.-RESULTADOS

- Los resultados de |a verificacién se muestran en la pagina 02 del presente documento,

- Para la estimacidn de la Incertikiumbre se ha utiizado un factor de cobertura K = 2 con un nivel de
conflanza de 95%.

5.-OBSERVACIONES
- Sa colocd una etiqueta autoadhesiva con 1 Indicadidn "ETIQUETA DE VERIFICACION OPERACIONAL",

6.-CONCLUSIONES
El instrumento ss encuentra operativo y cumple con as pruebas de verificacidn de turbidez.

Realizado por: &;, MQL

AGUI UCHIDA
£y
Dogartamanin do Metrcloghy
i
CORPORACION METROLOGICA ORION SRL TELEFAX RPW RPC E-mail
Ay Prolg, Iquitos N* 2487 Of, 304 422-6090  ¥976832268 info@corporion.com.pe

Lima 14, Perd Nextel: 613%4955 987414737

oo
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Environmental Testing Laboratory S AT

ESPECTROFOTOMETRO UV-VISIBLE DE INDICACION DIGITAL

PLN
= = CORPORACION METROLOGICA ORION S.R.L
W
INFORME DE VERIFICACION OPERACIONAL
N° 2175-18
SOLICITANTE . ENVIRONMENTAL TESTING LABORATORY SA.C.
DIRECCION :  Cafle B Mz C Lote 40 Urb. Panamericana - SMP
FECHA DE MANTENIMIENTO : 18 de Enero del 2018
PROXIMO MANTENIMIENTO :  Enerc del 2018
EQUIPO gsgﬁiﬁOFOYOMETRO UV-VISIBLE DE INDICACION
FABRICANTE :  THERMO SPECTRONIC
MODELO ¢ HELIOS AQUAMATE
SERIE : AQA114925
cODIGO ¢ LAB-226
1.~ CONDICIONES DE VERIFICACION
Temperatura Ambiental Inicial 213°C Final : 25
Humedad Relativa Final : 628% Final c G38%
2.- METODO DE VERIFICACION
La verificacidn operacional se realizd utilizando of manual 1Q-CMO-08 empleando filtros
certificados.
3.- ESTANDARES UTILIZADOS
Absorbance Standard Set VQC 930e Serie N° 089 Cartificado de Calibracion N* N06124.
4.- RESULTADOS
Los resultados de ‘a verificacidn se muestran en la pagina 02 del presente documanto.
5.~ OBSERVACIONES
Se coloct una efiqueta iva con la indicacién "ETIQUETA DE VERIFICACION
OPERACIONAL".
6.- CONCLUSIONES
El equipo s2 encuenira operativo y cumple con las pr de verificacidn de absorb
v / ] /1
Fuosimnda pos: /Qv.\m %ﬂw ,//(;[.‘x’fl
MARIO YAGUI UCHIDA
&y o IR
Departamaety do Vatrciogla
ma FC-VER-0
CORPORACION METROLOGICA ORION SAL TELEFAX RPM RPC  E-nnil
Av. Prolongscion Jquitos N* 2487 Ofic. 304 4226080  WOT6832268 Infoldcorposion com pe Pignd 1de2
Lims 14, Pert Nexiel: 613%4955 987414737
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Anexo N° 9 Estandares de Calidad Ambiental para agua (ECA) (D.S. N°015-

2015-MINAM)

NORMAS LEGALES Sdtiacis 19 de Setemtire an 2005 / 4 B Peruano

AMBIENTE

DECRETO SUPREMO
N° 015-2015-MINAM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

CONSDERANDO:
Oue. el numernd 22 del articuio 27 de la Constiucion

Que, &l articuio 37 de Ia Ley N™ 20011, referido al ol de
Estaco en maleria ambilontal, dispone gue éste a Yraves
de sus enfidades y organos correspondientes disefa
Yy apliica, entre o¥os, las NnOMas que sean Necesaras
parn garantizar ef efeciivo ejercicio de los derechos y ol
de as obligaciones y responsabilidades
contenidas en dicha Ley;

Que, el arnticulo 31" de la Ley N° 28611, define ol
stancar de Calidaad Amblental (ECA) como la medida
establece el nivel de concentracion o del grado de
enlos, sustancias o parametros fisicos, quimicos
y béologicos, pmsenlaanelm agu.loluobon
Su condicion de cuerpo receptor, representa
m-gosgvﬁcaﬁvopmhsﬂuddehlpemmmd
ambiente;

Oue. ol numernd 33 4 dei articulo 33 de ia citada ley,

3

53"'

Que, do conformidad con ef Meral d) detl articulo 7™
del Decrelo Legisiativo N* 1013, gue aprueba la Ley de
Creacion, Organizacion y Funciones del Ministerio ded

002-2000-MINAM y precisar determinadas disposiciones
contenidas en el Decreto Supremo N™ 023-2009-MINAM:

Que, en el marco o 10 dispussio en o Reglamenio
sobre Transparencia, Acceso a la Informacon Pobica

aprobados por Decrefo

detaliacios en el Anexo de la presenie nooma.
Articulo 2.- ECA Agua iticas publicas
Los Estandares ,rcmm Amtviental

potiicas, de conformidad con jo Gispuesio en la Ley N°
28611, Ley General cel Ambiente

Articulo 3.- ECA para ¢ instrumentos de
Agua

3.1. Los Estandares de Calldad Ambilental (ECA) para

Articulo 4.- Excepcion de aplicacion de los ECA

4.1. Las excepciones para la aplicacon de los
Nacionales de Caidad Amblental {(ECA) para

!
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T da da IO

& El Penuang /

8.1, El Tihular o= | actvidad sxiraciiva, productiva
¥ & servicics en curso svalla sl las obligaciones
ambianiales conlenidas en su Insbrumento e gestion
amiierial te requieren se=r modificadas en virhud a
las ECA para Agua establecidos &n la pressnbs norma,
de modo gue su actividad mo afecle los cusrpos de agua
sxistertes &n el arsa de infuenoa de sus

8.2, Elmﬂ'ﬂmmph.u:-:lu:uh[ﬂ:lmﬂuﬂ
contado a partr de la enfrada &n vigsncia de la presenle
NOfME, para comunicar a la auloridad  ambiental
compebsnte i los valores de ios ECApara & ame=ritan
la modificackin de su instrumenio de @ kil
wigenis.

A partir de hfﬂj‘“dﬂhmmnmlﬂll

Audondad Amblsntal Competsnts, = Tihular Hens un
plazo de doos (12) meses adicionalss para presentr
la modificacion del mencionado insirimento de gestian
amibbsnial.

8.3 La Auiordad Ambiental Compsienis Sene
un plaro mamma de noventa (840) dias cakeEndarko
para svaluar ¥ aprotar & Plan de Mansjo Amblsnial
pressntado. En &l manoo del plaro descriia, @ Ausondad
Ambienial Compefents fkene wn plazo mamimo de
cuarsnka ¥ cinco (4%) dizs calendarks para revisar ¥ remir
Ias observaciones al TRular respecio al Plan d= Manejo
Ambéenial presentsdo, sn caso ooresponda. Bl Tihular
ti=ne un plano masimo de reinka {30} dias calendario par
la preseniacidn del levanfamienio de las observaciones
que haya slfechsado la Autondad Amblsnial Competemnie
al Plan d= Mansjo Ambl=nil pressnlado.

0.4 El plazo maxima para |a impl=meaniacion de s
mededas de adecuacion, comenidas &n la modificacian ded
Imnsinsmento e geshidn ambkental, = de res (03 ahos,
oonbxdo a partir de la aprobacion por parte e B Autondad
Ambienial Compsienie.

8.3, 3 e Hular no Tormea comunicacian
presenta b modificacion de su insirsmenio de gestidn
amblenial deniro de los plazos descrifos sn sl presenie
arlfculo, son de relerencia sutomabica los ECA para
&fgua aprobados =n &l arbloulo 1 del presenie decredo

SAIPIETiE.
La solciud de modificacidn no  suspende la
sj=cucidn de las obligaciores amblenialss ssiablecidas

cumplimienio de @ mormabva ambisnial Wpsnk=, I-Eﬂ}n
ooresponda.

Articulo T.- Refrendo

El pressnte Decrelo Supramo es refrendado por el
Ministmo de Agriculbea y Rlego, la Mnisira de Energla §
Minas, &l Minisino de Salud vy &l Minis o del Amblienie.

DEPOSICIONES
COMPLEMENTARIAS FINALES

Primera.- Fara efechuar los  moniboreoss  en
aplicacdn de la presenie moma, & aulordad amiblentd
oompeients debe considerar los parametros asociados
pricrflariamenie a & actvidad esxtractiva, produciva o
de sardcios ¥y a aquellos que permitan carscierizar ks
condiciones nalurales de la rona de estudio o & efecto de
olras descargas an la sona.

Zogunda- La emutad de fiscalocidn  ambeental
mnwmmum_:hnm
del insFumenic de pesidn ambisntal corespondienis
que las achvidades exiraciias, pndmrl:l.-:u'lt-l:u

Ministero ds Energla vy Minas, =n concoerdanda con o
ssiableciao en &l Deoreio Suprema B2 0023011 -AAIRAR,
fi=ne un plano de sesenta (B0 dias calendario parm
avaluar & informar a dicha auloridad =l =l plan aprobado
requiers ser modificado, @ fin de guardar relacian con los
ECA para Agua aprobados &n =l artiouls 1 de b presenie
MONMaA.

A partir de la f=cha de la comunicacian a la Auioridad
Ambienial Compefsnbs, sl THular ems wn o e dooe
Hiﬁm:ﬂ.udi:i:n.ie:purup‘:ﬂrﬂxlﬁrﬁ:ﬂ:iﬂnde
s Plan Infegral o el instnemenio de pesian amblental que
Coresponda.

El procesc de evaluacien y aprobaddn cel Plan
Intesgral pressntado por parie de la Autoridad Amibikenbd
Compefenks, s& rige por o dispuesio an ol artfcwlo 8° de
i presents normma.

El plag mamimo para el oemplimienio del proceso de
ldﬂa.uc-bnmduhﬂ(ﬂ!-] afos, contado a partir de la
a de la modificacion del Plan inlegrado por parie
de la Auforidad Ambiental Compelenie. -

La =molicihsd de modificacicn mo suspends |a
obligacin de cumplr, como minima exigencia, ©on
los valorss de Limites Maximos Permisibles {LWMF)
anferirmenie aprobados confenidos an Su instrumento
de geslicn ambkendal wigenis, hasta la conclusion ded
proceso de adsoumoin.

En casa sl TRular minero no cumplda con informar
a la Auloridad Amblental Compeienie la necesidad de
la modiicacion o no la modiicacion de su
Flan Inlegral o &l | manio de pesion amBiental
oormespondienie =n jos plaros esfablecidos en la
presents dsposicidn, == ke aplican los compromisos
asumidos y &l cronograma de ejecucion consignada an
&l Flan inb=gral aprobado.

Cuarta.- El Tiular de la aclvidad minera oue
haya cumplido con pressniar wn Flan Indegral, &n
comncordancia con o sslablecdo en =l Decreio
Suprsma M J010-2011-MINAM; pero gue & la fecha
de la publicacicn de la pressnie morma no ouerle oon
la aprobacién por pardes del Minisierioc de Emergla ¥
Mirmas, bene un plazo de sesenbta (00} dias calendario
para evaluar & informar a dicha Autorddad Amblental =
&l Plan Iniegral pressniada reguiers una acbuallzaschidn
a los valorss de los ECA para Agua aprobados en el
arlicule 1 de la pressnie morma.

Efscluada dicha comunicacion, & Awloridad
ambienrial Compsients dewvuelvs & sapediende
respeciive al TRular minsrg en 2l plazo maximao de diez
{10) dias calendano. & pardir de la fecha de la refenda
dewolucion e Tihslar minerc tene un plazo de dooe
{12) meses para presaniar una achualizacidn del Plan
Inf=gral iniclalmenie pressntado.

El proceso de evaluacidn y aprobacidn de la
achualizacidn del Flan intsgral por parle de la Awlordad
Ambienial Compebenbs, s= rige por o dispuessio en e
articulo & de |a press=nis norma.

El plazo maximo para el cumplimisnto del proceso
de adscuacion e de ires (03) afos, contedo a partir de
la aprobacion dsl Plan inkegral por parts de la Awtoridad
Ambienial Compsienie.

Sl el Tihsar miner ma comunica a Ministerio de Enangla
¥ Minas la necesidad de achualar =l Plan imiegral que
fuera presentado, s= sntiende g no requiens modificar

Em caso gue &l Tihular rnhmm habi=ndo motificado
a la DEAAM del Ministsric de Emsrgla ¥ Minas su
disposicién a aclualizar &l Plan Int=gral presentado no
pressnie dicha acfualizacian en los plaros sefialados,
pusde Ser pasible do ks sancdonas ques Cormespondan
por la afeclacion de la eficacia de la fiscalizachdn
ambie=ntal.
Ouinta- En un plazo no mayor @ ssis (0} meses
medianle Resolucisn Minisierial = Mnisterio del Ambéenie
ssiablecs s condiciones sobre los mélodos de snsayo
aplicables a ka medicddn de los Estandares de Cabdad
Ambienial para Apua aprobados por la presenie noma.

DISPOSEICION
COMPLEMENTARIA MODIFICATORLA

I:lri: Modificacion del articulo 2 h |II-
I}Eu la implementacion

rllh'n-!hr. uﬁﬂlﬂhﬂhﬂnﬂl{ﬂﬂ

mmmﬂmunzummmu
Implemantzcon de los Estandares Mackonales de Caldad

Ambiemial (ECA} para Agua, apmbadys por Deorsio
Suprema me.dﬂmth'

“Articulo 2.- Precisiones de
Elﬂr'l'l- Maciomales de l:llhdmmrrll: {El:.l:l

wa.

Para la implesmeniacion del Decredo Suprsmo W7
O0Z-Z0008-KMINAK v de la presenis norma, s= Hers =n
consideracian las siguisnies precisiones de las Catsgor as
de los ECA para Agua:
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HNORMAS LEGALES Sihasic ¥ e srimmbre oo 300 ¢ 1 6 Perusmo

Categoria 1: Poblacional y Recreacional

Sub Categoria A. Aguas superficiales destimadas a
iGn de agua potable
a1, que pueden ser pofabilizadas con
-:hlirhr.m:' F

Enfiéndass como aqusllls JQuas, QuE pO6 SUS
caracieristicas de calidad redmen ks condicdones pars
ser destinadas al abasecmisnio G SQUS pard CONSUIMo
husmamno oon simple desinfeocion, de condommidad con ks
noemaatiea vigenbe.

i--.¥

Sub a B. Aguas superficiales destinadas
para rec
Son las destmadas al us recreatro,
mmummmwmmnmum
e & mile de B berra hasin os 500 m o o linss parkes
duﬂdu ;ummmmmm
anoridad compseme

%ﬁcﬁr&-ﬁn de Extraccign y Cultive
¥ Continentales

m Extraccién y cultive de
m--l'-'lrlnm
L.

hhtﬁgmhﬂt&u::dﬁnjclﬁnthm
hidrobiologi

ospeCies Cafs B 2Quas maring costeras.
.

Sub Categoria C3. Otras Actividades en aguas
marine costeras

Enfdndass a lxs agus destinasdas para aclividades
dm=mmmummnmc1rﬂi
lales como infraesiruciura marna poriuaria, de actividades
indusirialss y de senvicios de sanesmbsnio.

Sub Categoria C4: Extraccion y cultive de especies
hidrobilGgicas en lagos o lagunas

3 e I Bebida de
Alw Riego Vegotales y

Subcategoria [1: Vl-pl:*nil‘ Talla !ip'r.ﬂtn

Enfiéndass oemo aguas rego de
planiasz, frmruimruntedu p-ufhu hnﬂmrt poca
ongited de @ilo (ko bajo), @ies como plantas de ajo,
mohuga, fresa, oo, repolio, apio, anvejas ¥ similaes) ¥
de planlas de porte arbusiieo o artores (Gakc alto), @es
‘ooma drboles forestales, Tnulales, snire oiros.

Sub Categoria D Bebida de Animales.
[.-.}

4: Conservacidn del ambisnte acudtico

Estin meferidos a aquellos ousrpos de agua

supesficialss gue forman parte de scossiemas fagies,

ar=as ralurales protsgidas yio Donas s amoiiguamisnio
W qQus ouyas caracieristicas requisren ssr profegidas.

L--k

!ll:lll::l:g:lrllﬂ Lagunas y Lagos:
indas a5 aguas Que NO pEESETRAn
mmu: da origen ¥ estado nabeal y l#nlco
nduyando humedalss.

If’.E Categoria E2: Rios

Sub Categoria E3: Ecosistemas Marino Costeros

{---F

Marino.- Enfidndass como zona del mar comprendida
desds 3 linea paralela de bala marea hasta &l limide
masritirmo nascicnal.”

f---.F

Cado en la Casa de Goblermo, en Lima, a los
diecinuewe dlas del mes de diciembre del afio dos mil
e

OLLANTA HUBALA TASED
Fresidents o= I Replbica

JUAN MANUEL BENITES RAMIE
Minisiro de Agriculbea v Riego

MAMNUEL PULGAR-VIDAL OTALORA
Minisiro del Amblents

ROGEA MARIA DRTIZ RIS
Miinisira de Enerpla y Minas

AMIBAL VELASOUET WALDIVIA
Minisiro de Salud

TABLA N* I.- PARAMETROS ¥ VALDRES CORSOLIDADOS.

CATEGOSIA 1-A

dpns mparinsha cairedm i
PrEvcoen & spua araka
il A2 a3
|zamamETRD: W Agam Agum
A gm0 L] o pusder
Puaman i madr T
poabtioom | wiszoehs Frasdagsim
£ eER EER
mErkcos | Tearamriz | TeiaTaes
sErserConM  MEEmicc
IMS RO - DL MR O
| Ecmamn v grass gl as 1T 1T
|- Totsl =gl 1] o3 [
et gl k- = =
irsicheed < Cialice
| Coiwr i PN B L] W i -
T
|- ormcirecis [F-. Lk 1 i -
|Zwrmrds Boosmio
|4 O megmr | DD i . n “
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|Jwmardy Do on
. gl 1 N i)
Tl gl [ B ] - -
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| S | Zmnumd
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[b] Despuss de b ftaotn smple
| ] el A (3] n [ci Para & chinso de ks Trhalometanos. se obiens a parfr de la
- ™ ST e b ook ks O L conosniraoon de Cada unn de s
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Anexo N° 10 Panel fotografico

Figura N° 16 Toma de muestras de las aguas residuales domeésticas generadas
en la zona urbana de Coayllo
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Figura N° 18 Pelado y uso del Mortero de la semilla de nispero

Figura N° 19 Pesado del polvo semillas de nispero
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Figura N° 20 Preparacion de la solucion de la semilla de nispero

Figura N° 21 Toma de Muestra del pH
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Figura N° 22 Toma de muestra de la turbidez
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