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RESUMEN

En el presente trabajo se investigd la capacidad de remocién de carga organica
(Demanda Bioquimica de Oxigeno) por el tratamiento filtro lento de arena (FLA),
el objetivo principal fue determinar la eficiencia del FLA para la remocion de carga
organica y el porcentaje de dicha carga. En los tratamientos aplicados se variaron
el tamafio de la capa y la granulometria, los mecanismos de filtracion se
realizaron en recipientes adaptables con un tamafio de 45 cm de alto. Se
generaron 3 tratamientos diferentes con 1 | de agua por muestra, cada uno con
tres replicas, se le adicioné la primera capa de grava con un tamafio de 10 cm
para los 3 tratamientos, seguida por una segunda capa de 20, 10 y 5 cm de arena
gruesa; una tercera capa de 5, 15y 20 cm de arena fina; y con una granulometria
de 250 y 23600 pm; 180 y 1700 uym y por ultimo de 125 y 500 ym. Se esperd que
el agua se transporte por todo el material filtrante para ser colocado en frascos de
plasticos hasta ser trasladados al laboratorio para su analisis respectivo. De los 3
tratamientos, se encontré que para la remocion de carga organica el tratamiento 3
(20 cm de arena fina y con una granulometria de 125 ym, 5 cm de arena gruesa y
con una granulometria de 500 um) mostro el mejor resultado con una eficiencia de
97,14%.

Palabras Clave: Material filtrante, filtro lento de arena, demanda bioquimica de

oxigeno, remocion de carga organica.
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ABSTRACT

In the present work the capacity of organic load removal (Biochemical Oxygen
Demand) by the treatment of slow sand filter (FLA) has been investigated, the
main objective was the efficiency of the FLA for the elimination of the organic load
and the Percentage of said load In the applied treatments the layer size and the
granulation were varied, the mechanisms of the filtration were realized in
adaptable containers with a size of 45 cm of height. Three different treatments
were generated with 1 | of water per sample, each with three replicates, the first
layer of gravel with a size of 10 cm was added for the 3 treatments, a second layer
of 20, 10 and 5 cm of coarse sand; A third layer of 5, 15 and 20 cm of fine sand;
And with a granulometry of 250 and 23600 um; 180 and 1700 um and finally 125
and 500 um. It was expected that the water was transported throughout the filter
material to be placed in plastic bottles until it was transferred to the laboratory for
their respective analysis. Of the 3 treatments, it was found that for the removal of
organic load the treatment 3 (20 cm of fine sand and with a granulometry of 125
pMm, 5 cm of coarse sand and with a granulation of 500 ym) showed the best result
with a Efficiency of 97,14%.

Keywords: Filter material, Slow sand filter, Biochemical Oxygen Demand,
Removal of organic load.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad la industria de la floricultura tiene en su produccién como esencia
principal el recurso hidrico para obtener altos rendimientos, por lo cual el agua
produce la hidratacion e hinchamiento de las células y ambos fenémenos influyen
directamente en la conservacion por un periodo extenso de las flores, en gran
parte el agua en las flores se presenta en las vacuolas siendo las responsables de
mantener en forma las células y por lo tanto de toda la flor.

El recurso hidrico es el componente principal de los seres vivos. Una flor posee
en su constitucidon un gran porcentaje de agua. El cual lo constituyen las cenizas,
las cuales portan los elementos nutritivos. De esta distribucion biolégica surge el

principio de la esencialidad del agua para la conservacion de las flores.

Las empresas de flores no ha sido esquiva a la progresiva conciencia mundial del
cuidado y la proteccion del medio ambiente, lo que se manifiesta en el sector
mostrando una nueva tendencia que obliga, a los comercializadores, a
incrementar su area investigativa con el fin de disefiar e implementar técnicas y
mecanismos que se inviertan en una relacibn mas armonica con el medio

ambiente.

En el Pert los mercados de flores no han sido ajenos a la demanda mundial del
cuidado de los recursos naturales, lo cual es un gran desafio hacia los
comercializadores de flores, por los diferentes impactos que se generan y que
deben ser mitigados, evaluando tratamientos integrales de aguas residuales de la

conservacion y posterior disposicion final.

Es por eso que por la penuria que tienen los mercados de flores, de realizar una
disposicion continta y eficiente de agua, es importante recurrir a investigaciones y
planificaciones de nuevas opciones del tratamiento de agua, estas deben ser
accesibles y econémicamente viables, que puedan satisfacer la demanda de agua

para su posterior reutilizacion.

El tratamiento de FLA se puede decir que es una tecnologia antigua de

tratamientos de aguas que se reconoce. Operando, construyendo, disefiando y
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manteniendo adecuadamente, se obtendra del FLA un efluente de muy alta
calidad, es muy importante contar con una herramienta pedagogica para la
elaboracion de FLA, en especial para los lugares que disponen una gran cantidad

de agua residual.

El FLA tiene la caracteristica de ser un tratamiento eficiente y ser un sistema
limpio para el tratamiento de agua. La idealizacion del tratamiento para
implementar es por su costo reducido de operacion y mantenimiento, se
desarrolla en un proceso natural, no se aplica de ninguna sustancia quimica, sin
embargo requiere de un disefio adecuado, asi como una sesuda operacion y
mantenimiento peridédico para que no se vea afectada la capa microbioldgica del

filtro ni reducir la eficiencia de remocién microbiolégica y fisicoquimica.
1.1. Realidad problematica

En la actualidad, los recursos naturales son contaminados y sobreexplotados
dentro de un entorno alarmante y agravante con el tiempo. La mencionada crisis
del agua ha estado presente en todo el mundo, del agua mundial solo esta
disponible el 0,4%, en 40 paises alrededor de 2 billones de personas son
afectadas por la escasez de agua, 262 cuencas divididas por dos 0 mas naciones,
aumento de la poblacion mundial crean problemas de gobernanza y los conflictos
atenlan la capacidad de suministro para los habitantes de una forma segura y
continua. (Global Water Partnership 2010, p. 45)

Peru tiene 106 cuencas que drenan dos millones de metros cubicos (MCM) por
afio. También cuenta con 12,200 lagos en la serrania y alrededor de 1,007 rios,
con una disponibilidad media de recursos hidricos de 2458 MMC concentrados
principalmente en la cuenca amazonica. Sin embargo, su disponibilidad en el pais
es irregular, ya que cerca del 70% del agua se precipita entre los meses de
diciembre y marzo, lo que contrasta con periodos de extrema aridez, generando

un problema de estrés hidrico. (Juan Narciso Chavez, 2015, p. 98)

Por otra parte, Lima estd ubicada en la vertiente del pacifico, es el mayor
suministro de agua para los sectores doméstico y empresarial, pero también es el
anico de los tres vertientes principales del pais con problemas de disponibilidad

ya que sélo cuenta con el 1,8% del total de agua disponible en el pais, pero aqui
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reside alrededor del 60% de la poblacion nacional y esta poblacién sigue
creciendo a través de los procesos de crecimiento demogréfico y migracion.

La industria de la floricultura tiene como uso principal el recurso hidrico y también
es donde mas se desperdicia, se contamina y la que mas efectos tiene de
disponibilidad en el futuro, ya que las industrias de flores no dispone con un
tratamiento y no existe un control interno correcto de las asociaciones.
(Aquafondo 2013, p.21)

Siendo el mercado de flores “El Paraiso” una empresa que se dedica a la
floricultura, que se encuentra ubicada en el Jirébn Teodocio Parrefio N° 115, distrito
de barranco, provincia Lima y departamento Lima, los principales tipos de plantas
gue se comercializan son las ornamentales entre las cuales estan las rosas,
rododendro, petunia y girasol, las cuales requieren un almacenamiento en baldes
llenos con agua lo que genera un excesivo consumo para mantener en buen
estado sus flores y luego una vez culminado su propédsito estas aguas son
emitidas al alcantarillado. En un estudio previo para determinar la caracterizacion
del agua emitida por el mercado de flores “El Paraiso” se analizaron los
parametros siguientes de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs), Aceites y
grasas, Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y Total de Solidos Suspendidos
Totales (SST) en un laboratorio acreditado, teniendo como resultado una
concentracion elevado en el parametro de DBOs, generando una contaminacion
del agua superficial y subterranea, ya que los efluentes son movilizados
constantemente por las tuberias. Las industrias al carecer de interés para tratar
sus aguas residuales producidas por sus actividades, generan un problema de
contaminacion ambiental en el ecosistema afectando principalmente al Mar y el

Litoral Peruano.

Por consiguiente, se propone investigar acerca de la reutilizacion de las aguas
residuales ya que el uso de agua recuperada puede ayudar a mitigar los efectos
negativos de la escasez de agua a nivel local. La viabilidad de la reutilizacién
dependera de las circunstancias locales que afecten el equilibrio entre costos y

beneficios.
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1.2. Trabajos Previos
1.2.1. Antecedentes Nacionales

Segun Barrientos (2012) tesis titulada “Purificacion de agua por medio de
Filtros lentos de Arena (FLA) en la comunidad de Kuychiro” donde tuvo como
principal objetivo evaluar el porcentaje de contaminacion del agua mediante
analisis fisicoquimicos y microbiolégicos de muestras obtenidas del rio Kushiro.
La metodologia aplicada en este estudio comprendié en realizar mediante previo
analisis una comparacion del porcentaje de contaminacion antes y después de la
filtracion, comprobando si es eficiente este método de FLA, en la investigacion se
pudo comprobar que la utilizacién de este tratamiento para consumo humano es
viable, puesto los resultados bajaron considerablemente en un 90,91% de DBOs y
67,39% para la remocién en Coliformes totales, y concluye que los resultados
obtenidos satisfacen al problema planteado en gran medida para la localidad.

Asimismo, el articulo cientifico, publicado por el centro nacional de servicios
ambientales (2015), titulada “Filtracion lenta con Arena”. El objetivo principal fue
determinar las ventajas que brinda el tratamiento como requerimientos nulos de
agregados de energia y quimicos que hacen una técnica apropiada para el retiro
de materia suspendida organica e inorganica, teniendo un comportamiento de
remocidén en parametros de calidad de agua de carga organica mayor a 50% y
solidos suspendidos de 70%. Se concluy6é que este tratamiento no requiere un
pre-tratamiento o un control extenso de operados, ya que mitiga las bacterias, la

nubosidad y los niveles organicos.
1.2.2. Antecedentes Internacionales

En la investigacion desarrollada por Aguirre (2012) en su tesis “Valoracion de
unidades de filtracion lenta en arena como alternativa para la remocion de
contaminacion bacteriolégica en aguas residuales de efluentes secundarios
anaerobios”. Siendo el objetivo principal de dicha investigacion calcular la
efectividad y establecer variables de unidades de Operaciéon de (FLA) para la
remocién de organismos de aguas residuales generadas por efluentes anaerobios
secundarios para escala piloto, el experimental EI montaje se llevo a cabo en la

planta de tratamiento de aguas residuales de la Universidad Tecnoldgica de
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Pereira. Se evalud la altura hidraulica (alta y baja) del diametro de la arena (fina 'y
gruesa), los resultados obtenidos fueron que los sistemas fueron pequefios para
la eliminacion total de la materia organica total y el nitrégeno, con porcentajes de
eliminaciéon de carga entre 80% y 98% del peso total del flujo, de la misma forma
se obtuvieron mejores resultados en los filtros pertenecientes al tren de
tratamiento del humedal de flujo vertical. Y concluye que el tratamiento escogido

es el mas indicado para aguas contaminadas con carga organica.

Se considerd la investigacion desarrollada por Ordofiez y Palacios (2010) en
su tesis “Filtros biolégicos para la potabilizacion del agua, posibilidades de uso de
FLA con agua superficial de nuestra region” cuyo objetivo principal fue usar
tratamientos para la potabilizacién del agua con métodos de filtracion bioldgica y
FLA, el mejoramiento de la calidad del agua difiere de un lugar a otro porque el
proceso depende de diferentes factores experimentales, como la calidad de agua
cruda, el tamafio de granos arena, la velocidad de filtracion, temperatura y
contenido de oxigeno en el agua, la utilizacion FLA en la desinfeccién del agua
superficial para consumo es viable, puesto que se ha comprobado mediante los
andlisis realizados en la tesis, que el nivel de carga organica disminuyeron
considerablemente para los puntos a tratar. Y concluye que realizando un
tratamiento eficaz y las condiciones indicadas el agua a tratar esta dentro de las

condiciones para ser usada como consumo humano.

Asi como también Osorio (2011) en el libro titulado “Tratamiento de aguas
para la eliminacion de microorganismos y agentes contaminantes” nos presenta la
eficiencia que resulta utilizar los FLA para la remocién de carga organica sin
necesidad de una coagulacién previa, ya que son de bajo costo, confiables y
pueden remover algunos microorganismos hasta el 99,9%, los FLA han sido muy
usados en Europa, en donde el ahorro debido a la eliminacion de la coagulacion
se considera adecuado para compensar la inversion del capital necesario en
filtros mayores, de esta forma se alarga el funcionamiento del filtro y se puede

trabajar con caudales mayores para dicho tratamientos.

Rivas y Garcia (2016) en su tesis “Evaluacion de la filtracién lenta de arena
para la potabilizacién del agua en el corregimiento de San José de Playon”.

Donde tuvo como objetivo principal evaluar el tratamiento de FLA para la
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potabilizaciébn del agua usada para el consumo de los habitantes, realizado a
escala piloto en la Universidad de Cartagena permitieron mejorar la calidad del
agua proveniente del embalse de Arroyo Grande y de los pozos profundos, ya que
removieron Coliformes fecales en un 100%, Demanda bioquimica de oxigeno en
un 80% y turbidez hasta un 85.51%, en cuanto al color el filtro que operaba con
agua del embalse removié hasta 70.25%, no obstante a pesar que mejoro la
calidad del agua, se puede concluir por los parametros estudiados que esta aun
no es apta para el consumo humano debido a que los parametros de color y
turbidez se encuentran por encima del limite establecido en la normativa de dicho

pais.

1.3. Teorias relacionadas al tema
1.3.1. Marco tedrico

Perdida de carga durante la filtracion
Pérez (2005) sostiene:

Cuando un caudal transita a lo largo de un lecho granular de profundidad,
la friccion del flujo sobre los poros produce una pérdida de carga. Al
comenzar la filtracion, y como esta limpio el filtro, la carga pérdida se debe
Unicamente al porosidad, forma y tamafio de los granos del lecho filtrante y
la viscosidad y velocidad del agua. El agua no tuviera particulas en
suspension, esta pérdida de carga seria constante lo largo de la carrera,
pero como conteniendo sélidos, éstos se depositan sobre los granos de
manera que los canales a través de los cuales se agita el agua, por qué la
velocidad aumenta el agua para mantener el mismo flujo, y asi aumenta la
caida de presion con el tiempo. Dos tipos de caida de presién se deben

tener en cuenta:

La pérdida de carga inicial: Presente cuando el lecho esta completamente

limpio.

La pérdida de carga por acolmatacién: Con el tiempo va aumentando
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Carga organica en aguas

Roldan (2003) sostiene:

Por lo general, el agua no contaminada natural tiene bajas concentraciones

de materia organica (menos de 2 mg / L) en solucion. La contaminacion de

la basura domeéstica o industrial puede agotar el oxigeno en el agua, en

forma de material organico a descomponer necesario. DBO (demanda

bioquimica de oxigeno) es una medida de la cantidad de materia organica

gue se encuentra en un cuerpo de agua. El exceso de materia organica

genera un oxigeno empobrecido en agua; Bajo los términos, el agua tiene

la apariencia de un olor caracteristico, turbia de color grisaceo y un olor a

huevos podridos (sulfuro de hidrégeno). En consecuencia, se espera una

reduccion en la amplia diversidad de macro invertebrados, siendo

presentes por lo regular en grandes numeros, esos son adaptados para

resistir tales condiciones.

Asi mismo, en el mecanismo de transporte se dan procesos principalmente

hidraulicos, bajo condiciones de flujo laminar y considerando que el grano de

arena se comporta como una obstruccion que interrumpe el flujo del agua. En la

Figura 1 se muestran los diferentes mecanismos en los cuales ocurre la colision

entre las particulas y los granos de arena.

Figura N. ° 01. Mecanismos transporte en la FLA

| | l v Linea de flujo ' /

1 -Particula .

f ; \ ‘ 1 \ / f ' "
" < Y

Conveccion y Convaccion y

ercepcid ; ifSio
Intercepcion sedimentacion difusion

Fuente: Filtracion lenta teoria y evaluacion, 2000.
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Finalmente el Flujo intersticial es una parte de la cama que filtra los granos de
arena, las lineas de flujo tienen una configuracion tortuosa, como se indica en la
Figura 2. Cuanto menor los granos de arena, mayor probabilidad de colision. La
porosidad del medio es mayor, por lo tanto, nUmero mayor de conductores,
namero mayoritario de separaciones. Ademas, mas informacion a velocidad

intersticial, mayor posibilidad de colisionar.

Figura N. °© 02. Flujo de lineas en el Interior del Lecho Filtrante

[

Lineas de flujo

Granos de Arena

Fuente: Canepa, Lidia, Perez, José, Manual I, Il 'y Il (2002)

1.3.2. Marco conceptual

Filtracién lenta de arena:

Es un proceso mediante el cual es posible mejorar la calidad del agua, éste reside
en filtrar paulatinamente el agua no tratada a lo largo de una cama porosa de
arena, el agua ingresa a la superficie del filtro y luego drena por el fondo.
Basicamente, consta de un recipiente conteniendo una capa sobrepuesta del
agua que a purificar, drenajes, lecho filtrante y un dispositivo de control y

regulacion. (Huisman & Wood, 2010)
Capa de arena

Es el medio para que la comunidad de microorganismos se desarrolle sobre él,

ademas es en esta capa donde se desarrolla la mayor parte del proceso fisico de
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la filtracion. Este medio debe estar integrado por granos firmes y duraderos, libres
de materia orgénica y arcilla, ha sido demostrado experimentalmente que tanto el
material mas fino trabajan satisfactoriamente en la practica. (National

Environmental Service Center, 2015).
Grava de soporte

Se le define como una mezcla de diferentes tamafos de arena, cuyas funciones
son, soportar el lecho de arena y proporcionar salida del agua mas facilmente
desde la base del lecho. Las gravas que conforman esta capa deben ser duras,
preferiblemente redondas, y despejada de arena, arcilla, suciedad y de materia
organica. (National Environmental Service Center, 2015).

Sistema de drenaje

Tiene como funcidén asegurar que el area de filtracion recolecte uniformemente el
agua. Las capas de grava deben cubrir en su totalidad este sistema de drenaje.

(National Environmental Service Center, 2015).
Fuerzas de Van der Waals:

Las particulas del medio filtrante y las particulas suspendidas se forman unas
fuerzas siempre atraidas debido al movimiento de los electrones en sus o6rbitas,

que hace que se junten entre si. (National Environmental Service Center, 2015).
Fuerzas Electrostaticas:

Si los granos del medio filtrante tienen carga contraria a los sélidos suspendidos,
se genera entre ellos una fuerza de atraccion. (National Environmental Service
Center, 2015).

Puente Quimico:

Cadenas de polimeros, que se forman en la coagulacion floculacion, dejan libres
sus segmentos extendidos, los cuales se adhieren a los granos. (National

Environmental Service Center, 2015).
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Intercepcion

Consiste en la colision de una particula con un grano de area cuando la primera
es conducida mediante una linea de flujo muy cerca al grano de tal manera que la
superficie roce con éste. Cuando la particula es mas grande, sera mas viable que

ocurra la intercepcion. (National Environmental Service Center, 2015).
Sedimentacion

Ocurre gracias a la gravedad que ejerce sobre las particulas cuya masa es
suficiente para superar la densidad del agua en el que se encuentran. (National

Environmental Service Center, 2015).
Difusion

Se da cuando una particula es conducida por una linea de flujo y repentinamente
la trayectoria cambia moviéndose de una linea de flujo a otra, logrando
eventualmente colisionar con un grano de arena. (National Environmental Service
Center, 2015).

1.3.3. Marco legal

Constitucion Politica del Peru

En el Capitulo Il de la Constitucion Politica del Peru, el articulo 66° de los
Recursos Naturales estipula que el Estado promovera la conservacion y uso
sostenible de los recursos naturales a través de politicas, estandares,
herramientas y desarrollo. Articulo 67° La Politica Nacional del Medio Ambiente
establece que el Estado determina que la politica ambiental nacional promueve el

uso sostenible de los recursos naturales.
La Ley General del Ambiente 28611

Es el marco legal y normativo estandar legal para la gestion ambiental en Pera.
Establece los principios y hormas basicos para el ejercicio efectivo del derecho a
un medio ambiente sano, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la

vida y el deber de contribuir a la gestion eficaz del medio ambiente y la proteccion
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del medio ambiente y sus componentes, con el objetivo de mejorar la calidad de

vida de la poblacién y el desarrollo sostenible.
Articulo 31.- Del Estandar de Calidad Ambiental

31.1 El Estandar de Calidad Ambiental - ECA establece el nivel de
concentracion o el grado de elementos, sustancias o parametros fisicos,
quimicos y biologicos presentes en el aire, el agua o el suelo como
receptores. No representa un riesgo significativo para la salud humana o el
medio ambiente. Dependiendo del parametro particular que se relaciona
con la concentracion o resistencia, puede expresarse como MAaximo,

minimo o rangos.

31.2 ElI ECA es necesario en el disefio de leyes y politicas publicas. Es una
referencia obligatoria en el disefio e implementacion de todas las

herramientas de gestién ambiental.
Ley de Recursos Hidricos 29338

Aprobado por el congreso de la republica y publicada el 31 de Marzo del 2009,

hace mencién a los siguientes articulos:
Articulo 79.- Vertimiento de agua residual

La autoridad nacional autoriza la eliminacién de aguas residuales tratadas
en un entorno natural de aguas interiores o marinas, la opinién favorable de
las autoridades medioambientales y sanitarias sobre el cumplimiento de las
normas de calidad medioambiental para el agua (ECA-agua) y los limites
maximos permisibles (LMP) . Queda prohibida la descarga directa o

indirecta de aguas residuales sin dicha autorizacion.

Cuando la eliminacién de aguas residuales tratadas pueda afectar a la
calidad del organismo receptor, la vida acuatica a asociarse con estos
bienes, de acuerdo con las normas y la calidad. El atrevimiento de la
calidad del agua, que puede incluir tecnologias y quizds permisos
superiores para suspender se habia concedido este efecto. Si la salud se
ve afectado o el estilo de vida de la poblacién local, la Autoridad Nacional

para suspender inmediatamente las autorizaciones concedidas
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Articulo 82.- Reutilizacién de agua residual

Autoridad Nacional, por el Consejo autoriza la reutilizacion de aguas
residuales tratadas, de acuerdo con el objetivo para el que se pretende, en
coordinacion con la autoridad competente del sector y, en su caso, con la

autoridad ambiental nacional.

Decreto Supremo 015 — 2015 MINAM Modifican los Estandares Nacionales
de Calidad Ambiental para Aguay estableen disposiciones complementarias

para su aplicacion
Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebida de Animales
Subcategoria D1: Vegetales de Tallo Bajo y Alto

En el caso de las plantas de agua, que se utilizan a menudo para las
plantas de riego, y no son herbaceas y la longitud del tallo (tallo bajo),

como el ajo, lechuga, fresa, repollo, repollo, apio, Frutas, entre otros.
1.4. Formulacion del Problema

Problema General

¢Cuél es la eficiencia del tratamiento de filtro lento de arena para la
remocion de carga organica en efluentes del mercado de flores “El

Paraiso”, Barranco, 20177
Problemas Especificos

¢En qué medida el disefio del filtro lento de arena afecta la remocion de
carga organica en efluentes del mercado de flores "El Paraiso", Barranco,
20177

¢En gué medida la capacidad del filtro lento de arena afecta la remocién de
carga organica en efluentes del mercado de flores “El Paraiso”, Barranco,
20177
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1.5. Justificaciéon del estudio

El resultado de la presente tesis de investigacion busca resolver problemas en la
contaminacion de aguas residuales con alta carga organica como es el caso de
los efluentes generados por el mercado de flores “El Paraiso”, considerando que
dicho mercado tiene como principal propésito el cuidado del recurso hidrico se
plantea estos tratamientos que seran de gran importancia tanto para el cuidado de

las flores como para el del agua.

La tesis brindara datos con relacion a la eficiencia en la remocion de la carga
organica considerando como parametro fundamental la DBOs en los efluentes
generados, aplicando tratamientos que seran considerados al momento del
disefio de una planta piloto de tratamiento de aguas residuales. Para dicho
efluente se pretende utilizar el tratamiento filtro lento de arena para lograr
determinar la eficiencia de los métodos para la remocion de la carga orgéanica.

1.6. Hipotesis

Hipotesis general

El tratamiento de filtro lento de arena si es eficiente para la remocion de
carga organica en efluentes del mercado de flores “El Paraiso”, Barranco,
2017.

Hipotesis especificas

El disefio del filtro lento de arena si afecta en la remocion de carga

organica en efluentes del mercado de flores "El Paraiso", Barranco, 2017.

La capacidad del filtro lento de arena afecta la remocién de carga organica

en un 50% en efluentes del mercado de flores “El Paraiso”, Barranco, 2017.
1.7. Objetivos

Objetivo General

Evaluar la eficiencia del tratamiento de filtro lento de arena para la
remocion de carga organica en efluentes del mercado de flores “El

Paraiso”, Barranco, 2017.
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Objetivo Especificos

Determinar si el disefio del filtro lento de arena afecta la remocién de carga

organica en efluentes del mercado de flores "El Paraiso"”, Barranco, 2017.

Determinar si la capacidad del filtro lento de arena afecta la remocion de
carga organica en efluentes del mercado de flores “El Paraiso”, Barranco,
2017.
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II. METODO

2.1 Disefio de investigacion

El disefio experimental se describe a actuar y luego observar las consecuencias
de esto, la esencia de esta concepcion es que esta experiencia implica la
manipulacion intencional de una accion para analizar los posibles efectos. La
definicion particular que va en un sentido cientifico se refiere a un estudio de
investigacion en el que una o0 mas variables independientes (causas
presuntamente) manipuladas deliberadamente para analizar el impacto de esta
manipulacion en una o mas variables dependientes (efectos presumidos) en una

situacion de Control de la investigador. (Babbie, 2009, p. 156.)

Por lo tanto la presente investigacion es considerada experimental debido a que
busca demostrar que el tratamiento filtro lento de arena es manipulado por sus

indicadores para demostrar la eficiencia en la remocién de carga organica.
2.2 Operacionalizaciéon de variables

Variable independiente corresponde a:
Eficiencia del tratamiento filtro lento de arena.
Variable dependiente corresponde a:

Remocién de carga organica.

2.3 Poblacién y muestra

Poblacioén

La poblacion es todo el volumen de aguas con alta carga organica
procedentes de los efluentes del Mercado de flores “El Paraiso”, Barranco,

Lima, el cual comprende de 10,000 litros/semanal de agua contaminada.

Muestra
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La muestra total a analizar en esta investigacion es de 60 litros de agua
contaminada con alta carga organica procedentes del mercado de flores “El
Paraiso”. Considerando para cada tratamiento 20 litros, de los cuales 1 litro
servird para analizar la concentracion inicial de carga organica y 19 litros

para el tratamiento filtro lento de arena.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad

2.4.1 Descripcion del procedimiento

Etapa 1: Recoleccion de la muestra del efluente industrial procedente de
mercado de flores “El Paraiso”.

El monitoreo de calidad de agua esta destinado a determinar los parametros
fundamentales, como la demanda bioquimica de oxigeno, soélidos suspendidos
totales, conductividad eléctrica, potencial de hidrogeno, color y olor del efluente
procedente del mercado de flores “El paraiso” durante el desarrollo de la

investigacion.

Se selecciond para la estacion de la toma de muestra tres puestos que estaban a
punto de disponer sus aguas almacenadas, provenientes de las actividades
propias de sus labores. Cada puesto de trabajo almacena alrededor de 15 baldes
de un (1) litro de agua en donde depositan sus flores para su conservacion,
tomando en cuenta que los puestos de trabajo descargan sus efluentes al

comenzar sus actividades diarias.

Las muestras fueron de tipo compuesta por lo cual se preparé con muestras
tomadas en diferentes puestos del mercado durante el dia que proceden a
descargar sus efluentes. Se utilizaron baldes de 20 litros de polietileno por ser
irrompibles. Se procedi6 a tomar la muestra de forma manual ya que se cuenta
con la accesibilidad para la estacion de muestreo y se usd guantes para evitar

una alteracién o contaminacioén de las muestras.

Se procedié al rotulado de muestra para la identificacién, la cual serd mediante
una etiqueta que contendra la siguiente informacion: Nombre de quien toma la
muestra, ubicacion del punto de toma de toma de muestra, fecha y hora de

recoleccion, nombre de la fuente de agua y parametro a analizar.
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Para el transporte de los envases hacia su andlisis de concentracion inicial de
Demanda bioquimica de oxigeno y para su tratamiento en el filtro lento de arena
se procedi6 a llevarlo en un cooler térmico con gel pack (hielo) en posicion vertical

para su mejor conservacion.
Etapa 2: Preparacion del material para el filtro.

Esta etapa consiste en colocar el material granular sobre los diferentes tamices (3
tipos), y zarandearlo de modo que permita la separacion de éste en tamarfos

diferentes.

Es indispensables que los materiales granulares (arena fina y arena gruesa) estén
secos. Al contener humedad la arena fina, fue secada al sol y luego almacenados

en bolsas Ziploc.
El procedimiento para la separacion del material granular es:

1. Se paso6 del material granular por el tamiz de las mallas 250 (arena fina) y
23600 um (arena gruesa), luego por el de las mallas de 180 (arena fina) y 1700
Mm (arena gruesa), y por ultimo por el de 125 (arena fina) y 500 ym (arena

gruesa). Figura 3

Figura N. ° 03. Tamizaje del material granular

Fuente: Elaboracion propia
2. Se desech¢ el material que no paso por el tamiz de las mallas utilizadas.

3. Se guardé el material que paso por los tamices en bolsas ziploc, separadas en

arena fina 'y gruesa.
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Figura N.° 04. Separacion del material granular por tamafio
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Fuente: Elaboracion propia

Etapa 3: Adecuacién del recipiente para el filtro.

Para la adecuacion del recipiente para el filtro, se siguio el procedimiento descrito

a continuacion:

Salida del agua tratada: Se perfor6 el recipiente en la parte de abajo, a

centimetros del fondo. (Figura 5)

Figura N. © 05. Perforacion del recipiente del filtro

—_—
\_x—__’__’_’_/
perforacion de
- salida del agua
\E___E/ tratada

Fuente: Elaboracion propia
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Tuberia de agua filtrada: Se ensamblo la tuberia de agua filtrada con material en
PVC, para ello se utilizd6 para cada tratamiento (3 tratamientos) 5 tubos de 5
centimetros y 1 de 10 centimetros, 4 conexiones (TEE) y 5 tapas, el recipiente

tiene aproximadamente 40 centimetros de diametro en su base.
Se desarrollo la siguiente actividad:

Primero, se elaboré una estructura en forma de espina de pescado como lo
muestra las figuras 6 y 7. Se realizo perforaciones de 5 milimetros de diametro
cada 2 centimetros en los 6 tubos y 4 conexiones, los tapones fueron para cada
orificio de salida de los tubos TEE, y luego se ensamblo la tuberia utilizando las

conexiones.

Figura N. ° 06. Tuberia con forma “espina de pescado”

7 Tapas

0

Tubos de 10
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Conexion Tee
/
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 07. Detalle de primera seccion de tuberia

Orificios de 5 mm

cada 2 cm \\\
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Fuente: Elaboracion propia

Segundo, se elabord una estructura recta como se evidencia en la figura 8. Para
ello se utilizé6 un tubo largo de 15 centimetros y 2 uniones universales que
sirvieron de soporte entre cada lado del recipiente para que no haya perdida en el

efluente que se distribuye a través del tratamiento.

Figura N.° 08. Detalle de tuberia en forma “Recta”

Tuberia "Recta™

o

-
Tuberia de salida
de agua filtrada

Fuente: Elaboracion propia

Instalacion de la tuberia al recipiente: Se pondra la conexién “recta” a través del
orificio de salida, luego se colocara la tuberia “espina de pescado” en el fondo del
tanque cuidando que los orificios queden hacia abajo; se unieron estas dos
conexiones con las uniones universales. En la parte del tubo que sale del taque

se instald la llave de salida de ¥z pulgada.
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Se empled el teflon necesario para avalar que las conexiones queden bien

selladas y evitar la filtraciéon del efluente.

Se verifico que las tuberias y el interior del filtro estén sin obstrucciones

(escombros y residuos), y limpios de polvo.

Etapa 4: Colocacion del material del filtro.

La colocacion del material filtrante variara por cada tratamiento, se detalla a

continuacion:

Primera capa — grava: Se coloco una regla dentro del filtro de tal manera que
toque el fondo del recipiente, se agregd la grava al recipiente y se distribuyé
uniformemente en el fondo. Cuando la grava llegue a los 10 centimetros, se habra
agregado la cantidad necesaria de gravilla, la capa debe ser colocada en el fondo
del recipiente envolviendo el tubo de drenaje, se sacé la regla y se nivelo el

material.
Cabe mencionar que para los 3 tratamientos la cantidad de grava fue la misma.

Figura N. °© 09. Colocacion de primera capa del material del filtro

Capa de grava
10 cm

Fuente: Elaboracion propia
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Segunda capa — Arena gruesa: Se agregara la arena gruesa de forma lenta y
homogénea alrededor del recipiente, esta arena estara almacenada en bolsas
ziploc segregadas segun su granulometria. Las proporciones segun el tratamiento

son las siguientes:
Tratamiento 1: 20 centimetros.
Tratamiento 2: 15 centimetros.
Tratamiento 3: 5 centimetros.

Tercera capa - Arena fina: Se agregara la arena fina desde bolsas ziploc
previamente segregadas por su granulometria, de forma lenta y homogénea. Las

proporciones segun el tratamiento son las siguientes:
Tratamiento 1: 5 centimetros.
Tratamiento 2: 10 centimetros

Tratamiento 3: 20 centimetros.

Etapa 5: Ejecucién del tratamiento FLA.

El efluente recolectado en depdésitos que almacenaron 20 litros es depositado por
la parte alta del tratamiento, en 4 intervalos que varian segun su mecanismo de
transporte de cada filtro, teniendo en cuenta que el efluente no rebalse del

recipiente de los tratamientos.

El efluente discurrird a través de los tratamientos de la siguiente manera:

Tratamiento 1: En este tratamiento se utilizé 20 litros de efluente procedente del
mercado de flores “El Paraiso”, de los cuales 1 litro fue utilizado para determinar
la concentracién inicial de carga organica, parametros fisicoquimicos vy
organolépticos, 19 litros pasaron por el tratamiento donde al salir se tomo6 en
cuenta un post tratamiento con 3 réplicas respectivamente. Las caracteristicas del

tratamiento se detallan en el grafico nimero 10.
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Figura N. © 10. Caracteristica del tratamiento nimero 1.

(]
a ‘Rﬂ -1 \ RT1-2||RT1-3

g — Grava 10 cm

Fuente: Elaboracion propia

Tratamiento 2: Para este tratamiento se tomaron 20 litros de muestra
procedentes del mercado de flores “El Paraiso”, de los cuales 1 litro fue utilizado
para determinar la concentracion inicial de carga organica, parametros
fisicoquimicos y organolépticos, posteriormente los litros restantes (19) pasaron a
través del FLA obteniéndose un agua tratada a la cual se le denomino Post
tratamiento, como también 3 réplicas respectivamente. Las caracteristicas del

tratamiento se detallan en el grafico nUmero 11.
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Figura N.° 11. Caracteristica del tratamiento nimero 2.
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Fuente: Elaboracion propia

Tratamiento 3: Al igual que los tratamientos anteriores se tomoé en cuenta como
muestra 20 litros de efluente procedente del mercado de flores “El Paraiso”, de los
cuales 1 litro fue utilizado para determinar la carga organica, parametros
fisicoquimicos y organolépticos, consecutivamente los 19 litros restantes pasaron
a través del tratamiento generdndose un agua tratada a la cual se le denomino
Post tratamiento, como también 3 réplicas respectivamente. Las caracteristicas

del tratamiento se detallan en el grafico nimero 12.
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Figura N. °© 12. Caracteristica del tratamiento nimero 3.
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Fuente: Elaboracion propia.

Etapa 6: Analisis de pardmetros fisicoquimicos y organolépticos.
Andlisis de DBOs

La determinacion de DBOs pre y post tratamiento se llevé a cabo mediante la
metodologia estandarizada: APHA AWWA WEF Part 5210 B, 22nd Edition 2012
Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD. Con el fin de demostrar la

eficiencia del tratamiento relacionada con la remocion de carga organica.

Anélisis de SST

Se determind SST pre y post tratamiento mediante la metodologia: AMERICAN
PUBLIC HEALTH ASSOCIATION. Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater. 18th Edition. De esta manera se podra evidenciar la

eficiencia del tratamiento en relacion al parametro en mencion.
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Anédlisis de color

Se usO6 como referencia la metodologia: APHA-AWWA-WEF (2005) Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater. 21th Edition. Analizados

en el laboratorio de calidad de la Universidad Cesar Vallejo
Analisis de olor

Se us6 como referencia la metodologia: APHA-AWWA-WEF (2005) Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater. 21th Edition. Teniendo en

cuenta los niveles permisibles del olor, puede clasificarse en:

Grado de olor Valor
Aceptable 0

Olor a humedad 1

Olor a tierra 2

Olor a fango 3

Olor fetido 4

Dlar de acuerdo a materiales Alcohol, fenol, oxido, etc.
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CUADRO N. ° 1: METODOLOGIA PARA LA EFICIENCIA DEL TRATAMIENTO FILTRO LENTO DE ARENA

“Eficiencia del tratamiento filtro lento de arena en la
remocién de carga organica en efluentes del
mercado de Flores, Barranco, 2017”

|

Recoleccion de
la muestra del
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Fuente: Elaboracién propia.
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2.4.2 Técnicade recoleccion de datos

La técnica en la presente investigacion fue la observacion experimental.

2.4.3 Instrumento de recoleccién de datos

Fichas de Recoleccion de datos.

Libreta de nota de campo
2.4.4 Validez y confiabilidad del instrumento

Validacion del instrumento

Para la validacion del instrumento, las fichas de recoleccion de datos fueron
sometidas al juicio de 5 expertos en la materia y validadas con un promedio de

validacion de 80% que se detalla a continuacion:

Tabla N. ° 01. Validacion de instrumento

COMPONENTES
DE VALIDACION Deficiente | Regular Bueno Muy bueno | Excelente
0-20% 21-40% | 41-60% 61-80% | 81-100%
EXPERTOS
Mg. Wilber Quijano Pacheco 80%
Dr. Lorgio Valdiviezo 90%
Gonzales
Mg. Erasmo Zurita Suarez 90%
Ing. Antonio Delgado 90%
Arenas
Me.todologo Percy Carbaijal 80%
Quispe
PROMEDIO DE VALIDACION JUICIO DE EXERTOS TOTAL 86%

Fuente: Elaboracion propia.
Confiabilidad del Instrumento

Para comprobar que el instrumento utilizado en la investigacion es confiable, se
realizé la prueba de Alfa de Cronbach que promedio la homogeneidad de los

indicadores de la ficha de recolecciéon de datos.
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Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

, 798 11

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar, el resultado tiene un valor alfa de 0,798, lo que indica
gue este instrumento tiene un buen grado de confiabilidad, validando su uso para
la recoleccion de datos.

2.5 Métodos de andlisis de datos
2.5.1 Recojo de Datos

La técnica de recoleccion de datos de la presente investigacion se dividio en
diferentes etapas para la ejecucion de los tratamientos, en la etapa de monitoreo
se realizaron actividades con los materiales adecuados para que los resultados
sean objetivos, asi mismo se realizé el mismo procedimiento con el tratamiento de

las muestras en el laboratorio.

Cada semana se procedié a recoger en promedio 4 litros de cada puesto; Se
reunia en total aproximadamente 50 litros. Se procedia a la homogenizacion y de
ella se recogia en promedio 20 litros los cuales era traslados al laboratorio para

los analisis correspondientes.

Obtenidos los resultados del caso, estos fueron registrados en las fichas

preparadas para tal fin.
2.5.2 Proceso de analisis de datos

Para el analisis de datos en la presente investigacion se utilizara la Estadistica
descriptiva donde los datos se presentaran en gréaficos y tablas, usando el

software estadistico SPSS (Statistical Package for the Social Sciences).
PRUEBA ANOVA DE UN FACTOR Y LA PRUEBA DE TUKEY

MICROSOFT EXCEL - Tablas y Graficos: Para guardar datos y verificar de

forma visual.
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. RESULTADOS

Resultados de los tratamientos

Tabla N. °© 02. Resultado de concentracion de DBO removido mg/L

RIS | g, i pBo (f) |REMOCIONY o/ (50-5) /50 x 100%
DE DBO
PT-1 403,8 179,4 224.4 55,57%
PT-2 403,6 54,2 349,4 86,57%
PT-3 402,4 11,5 390,9 97,14%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 1 se identific6 el porcentaje de Demanda Bioquimica de Oxigeno
removido en cada tratamiento realizado a diferentes caracteristicas. Se puede
observar que todos los tratamientos han logrado remover una cantidad

significativa de concentracién de DBO inicial en el efluente.

El porcentaje de remocion se hallé por medio de la formula propuesta por (Parra
Rodrihuez 2010).

E% = (SO - S) / SO x 100%

Donde:

E: Eficiencia de remocion del sistema %.

S: Carga contaminante de salida.

S0: Carga contaminante de entrada.
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Gréfico N. ° 01. Concentracion de DBO removido mgl/I.

O Concentracién de DBO
removido

_ 390.9
&
£ 400.0 349.4
o
© 350.0
>
o
£ 300.0 -
o 224.4
o 250.0 -
a

200.0
(]
= 1500 /:
0
@ 100.0 -
©
o+
S 50.0 /:
c
(o) 0.0
o

PT-1 PT-2 PT-3
Tratamientos

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N.° 03. Representacion de la concentracion de DBO removido en las 3

réplicas realizadas para cada tratamiento.

REPLICAS DBO (i) DBO (f) REMOCION DE DBO
RT1-1 403,8 179,5 224,3
RT1-2 403,8 180,2 223,6
RT1-3 403,8 179,8 224,0
RT2-1 403,6 55,5 348,1
RT2 -2 403,6 58,2 345,4
RT2 -3 403,6 58,6 345,0
RT2-1 402,4 12,8 389,6
RT2 -2 402,4 11,6 390,8
RT2 -3 402,4 11,2 391,2

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla N° 2 se presentan las réplicas realizadas por cada tratamiento y las

concentracion de DBO removido mg/l.



Grafico N. ° 02. Representacion de la relacidon entre las réplicas experimentales

en la concentracién de DBO removido.
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N.° 04. Resultados de los parametros fisicoquimicos del agua durante el

pre y post tratamiento.

TRATAMIENTOS

Pre - Tratamiento Parametros

Fisicoquimicos

Post - Tratamiento Parametros

Fisicoquimicos

pH Conductividad SST pH Conductividad SST
Tratamiento 1 7,01 5047 154 7,20 1380 10
Tratamiento 2 7,23 5087 150 7,23 1670 8
Tratamiento 3 6,83 5093 150 7,25 1830 7

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N.° 05. Resultados de los parametros organolépticos del agua durante el
pre y post tratamiento.

Pre - Tratamiento Parametros Post - Tratamiento Parametros
TRATAMIENTOS Organolépticos Organolépticos
Olor Color Olor Color
Tratamiento 1 4 550 2 301
Tratamiento 2 4 550 2 215
Tratamiento 3 4 550 2 91

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N.° 06. Tratamiento para la remocion de DBO mediante la aplicacion del

Filtro lento de Arena.

TRATAMIENTOS TIPO DE CAPA GRANULOMETRIA TAMANO DE CAPA
(um) (cm)
Arena fina 250 5
Tratamiento 1
Arena Gruesa 23600 20
Arena fina 180
. 10
Tratamiento 2
Arena Gruesa 1700 15
Arena fina 125 20
Tratamiento 3
Arena Gruesa 500 5

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla N° 5 se observa los tipos de capas utilizados para cada tratamiento,
también se puede observar la granulometria (um) de la capa y de la misma
manera el tamafio que va relacionado con dicho material. Se determina que a
mayor tamafio de la capa de arena fina y menor tamafio granulométrico aplicado

se logra remover mayor cantidad de DBO.
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Tabla N.° 07. Resultado de la duracién del tiempo en relacion con la eficiencia en

la remocién de DBO.

. REMOCION DE
Tratamientos D(?)O D(%O T(";/I"i':)o DBO EFICIENCIA
(mg/I)
PT-1 403,8 179,4 46 224,4 55,57%
PT-2 403,6 54,2 58 349,4 86,57%
PT-3 402,4 11,5 72 390,9 97,14%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla N° 6 se determind el tiempo en que el efluente discurre por todo el
lecho filtrante de cada tratamiento, para lo cual se pudo fijar que el tratamiento
que tiene el mayor tamafio de capa de arena fina y menor granulometria fue el

gue mayor duracion tuvo.
Efectos del tamafio de capa y granulometria en la eficiencia del FLA

Tabla N.° 08. Concentracién de DBO removido en funcién del tamafio de capay

granulometria aplicada.

. CONCENTRACION
TAMARO )
TIPO DE GRANULOMETRIA | DBO | DBO DE DBO
TRATAMIENTOS | * [ | DE CAPA - 7 e FEMOVIDO
(cm)
(mg/1)
s |
TRATAMIENTO 1 |— 403,8 | 179,4 224,4
rena 20 23600
gruesa
Afriiga 10 180
TRATAMIENTO 2 |— 403,6 | 542 349,4
rena 15 1700
gruesa
Afriira'a 20 125
TRATAMIENTO 3 |— 402,4| 11,5 390,9
rena 5 500
gruesa

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N.° 03. Efecto de la granulometria del tratamiento FLA para la remocion
de carga organica.
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Fuente: Elaboracion propia

Para cada tipo de tratamiento se afiadié diferentes granulometrias, determinados
por el tamafio del tamiz. En el tratamiento 1 se afadieron los granulos mas
grandes, seguidos del tratamiento 2 que fueron los granulos intermedios y por
altimo el tratamiento 3 que se le afadié los granulos méas pequefios. Para lo cual
se obtuvo que los granulos mas pequefios de 125 y 500 um tenian la mayor
capacidad de adherencia de carga organica que los granulos cuya porosidad era
23600 y 250 pym.
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Gréfico N.° 04. Efecto del tamafio de la capa del FLA para la remocion de carga

organica
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Fuente: Elaboracion propia

El tamafio de la capa correspondiente a 20 cm arena fina y 5 cm arena gruesa
gue se aplicé al tratamiento 3 resulto la mas 6ptima para la remocion de carga

organica ya que logro remover a un 95.03%.
Comportamiento del pHy Conductividad eléctrica

El pH no obtuvo una variacion significativa respecto a la remocion de carga
organica, por lo que se puede decir que el tratamiento no afecta el pH de efluente.
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Grafico N.° 05. Comportamiento del pH pre y post tratamiento.
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Fuente: Elaboracion propia

La conductividad eléctrica obtuvo una gran variacién en lo que respecta de pre y

post tratamiento, por lo que se puede decir que el tratamiento FLA afecta en la

conductividad eléctrica del efluente.

Grafico N.° 06. Comportamiento de la conductividad eléctrica pre y post

tratamiento
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Comportamiento de SST pre y post tratamiento

El pardmetro fisicoquimico de soélidos suspendidos totales presento una gran
variacion en post tratamiento con respecto al pre tratamiento, por lo que se puede
decir que el tratamiento FLA afecta en los solidos suspendidos totales en el

efluente.

Gréafico N.° 07. Comportamiento de SST pre y post tratamiento
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Fuente: Elaboracion propia
Comportamiento del color pre y post tratamiento

El parametro organoléptico de color presento una variacion en el post tratamiento
con respecto del pre tratamiento, por lo que se puede mencionar que el

tratamiento FLA afecta en el color del efluente.
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Grafico N.° 08. Comportamiento del color pre y post tratamiento
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Fuente: Elaboracion propia
Resultado final de analisis

Gréafico N° 09. Comparacion de la concentracion final de DBO con los Estandares
de Calidad Ambiental (ECAs) DECRETO SUPREMO N° 015-2015-MINAM (Anexo
N° 09)

Concentracion de DBO - Muestra final
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TRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO
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C—1DBO (f) 179.4 54.2 11.5
e ECAs
CATEGORIA 3 = = =

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N.° 10. Comparacion de pH final de la muestra con los Estandares de
Calidad Ambiental (ECAs) DECRETO SUPREMO N° 015-2015-MINAM (Anexo N°
09)
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Fuente: Elaboracion propia

En los graficos N° 9 y N° 10 se identifica que el valor de DBO final para el
tratamiento 3 aplicado esta4 por debajo del ECA, en lo que respecta al pH se
determind que los valores finales después de los 3 tratamientos estan por debajo
del ECA. Entendiéndose asi que se puede dar un nuevo uso al agua tratada, ya
gue se encuentra dentro de la categoria 3, riego de vegetales de tallo alto, como

aguas utilizadas para el riego de plantas de porte arbustivo o arbéreo.
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Gréafico N.° 11. Comparacion de la concentracion final de DBO con los valores

Maximos Admisibles de las descargas de agua no domésticas en el sistema de
alcantarillado sanitario DECRETO SUPREMO N° 021-2009-VIVIENDA (Anexo N°

10)
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Fuente: Elaboracion propia

Gréafico N° 12. Comparacion de SST final de la muestra con los Valores Maximos

Admisibles de las descargas de aguas residuales no domesticas en el sistema de
alcantarillado sanitario DECRETO SUPREMO N° 021-2009-VIVIENDA (Anexo N°

10)
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Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N.° 13. Comparacién del pH final de la muestra con los Valores Maximos
Admisibles de las descargas de aguas residuales no domesticas en el sistema de
alcantarillado sanitario DECRETO SUPREMO N° 021-2009-VIVIENDA (Anexo N°)
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Fuente: Elaboracion propia

En los graficos N° 11, N° 12 y N° 13 se identifica que los valores de concentracion
de DBO final, SST y pH después de los 3 tratamientos aplicados estan por debajo
de los VMA, entendiéndose que el efluente puede ser descargado al alcantarillado
sin causar dafo alguno y no tienen ninguna influencia negativa en el proceso de

tratamiento de aguas residuales.
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Método Estadistico
Prueba de Normalidad

Para probar la eficiencia del tratamiento usado para la remocion de carga

organica en aguas procedentes del mercado de flores “El Paraiso”.

Luego se determinara el estadistico de prueba, mediante la prueba de
normalidad, se aplicara la estadistica inferencial que puede ser paramétrica o no
paramétrica. Este se elegird mediante la prueba de la normalidad para conocer si
las variables tienen una distribucion no normal o normal. La ejecucion de la
Prueba de Normalidad, tuvo como objetivo determinar si las variables presentan
una distribucion normal, para establecer con ello si se utilizara un método
paramétrico en el caso que sigan una distribucibn normal o un método no
paramétrico si tienen una distribucion distinta a la normal. Segun el tamafio de la
muestra o datos con los que son 12 en total, por lo tanto se utilizé la prueba de
normalidad de Shapiro — Wilk, debido a que esta prueba es utilizada cuando se
tiene una cantidad de datos menor a 50, a continuacion se detalla los resultados

de la prueba de normalidad.
Hipotesis de Normalidad
Hipotesis Nula Ho. Los datos corresponden a una distribucion normal.

Hipotesis Alterna Hi. Los datos no corresponden a una distribucién normal.

Tabla N.° 09. Concentraciones iniciales Pre Tratamiento

TRATAMIENTOS PRE - TRATAMIENTO
PT-1 403.8
PT-2 403.6
PT-3 402.4

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico N.° 14. Grafico Q — Q Plot sobre el Pre — Tratamiento
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Fuente: Elaboracion propia.

Resumen de procesamiento de casos

Casos
|IESTADISTICA
Valido Perdidos Total
NORMALIDAD
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Pre - Tratamiento 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%

Fuente: Elaboracion propia.

Pruebas de normalidad

[ESTADISTICA
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
NORMALIDAD
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Pre - Tratamiento 337 3 _ 855 3 253

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia.
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Se puede observar e interpretar con claridad que el grafico Q — Q Plot que los 3
datos correspondientes a las concentraciones iniciales de DBO de los Pre
Tratamientos se aproxima a la recta tedrica de distribucién normal ya que el valor
es mayor al nivel de significacion (Sig. = 0,05) demostramos que los datos
provienen de una distribucion normal.

Tabla N.° 10. Concentraciones finales Post - Tratamiento

TRATAMIENTOS POST - TRATAMIENTO
PT-1 179.4
PT-2 54.2
PT-3 11.5

RT1-1 179.5
RT1-2 180.2
RT1-3 179.8
RT2-1 55.5
RT2-2 58.2
RT2-3 58.6
RT3-1 12.8
RT3-2 11.6
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RT3-

3

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico N.° 15. Grafico Q — Q Plot sobre el Post — Tratamiento.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Resumen de procesamiento de casos

Casos
[ESTADISTICA _ )
Valido Perdidos Total
NORMALIDAD
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Post - Tratamiento 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
Pruebas de normalidad

ESTADISTICA Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
NORMALIDAD] Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Post - Tratamiento 304 12 ,003 ,809 12 ,012

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia.
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Se puede observar e interpretar con claridad que el grafico Q — Q Plot, se observa
que los 12 datos correspondientes a las concentraciones de los Post —
Tratamientos se aproximan a la recta tedrica de distribucion normal ya que el
valor es mayor al nivel de significacion (Sig. = 0,05) se demuestra que los datos

provienen de una distribucion normal.

Eficiencia del FLA en la remocion de Carga Organica
Hipotesis

La hipotesis a plantear es la siguiente:

Hipotesis Nula (Ho): El tratamiento FLA no es eficiente para la remocion de carga

organica en efluentes del mercado de flores “El Paraiso”.

Hipotesis Alterna (H,): El tratamiento FLA es eficiente para la remocion de carga

organica en efluentes del mercado de flores “El Paraiso”
Nivel de significancia

El nivel de significancia con el cual se realizara la prueba es el siguiente:
Sig. = 0,05

De acuerdo al objetivo del problema, se busca comprobar la eficiencia en la
remocion de carga organica en aguas procedentes del mercado de flores “El
Paraiso”, es decir verificar la Hipotesis alterativa H;. En este sentido el nivel de
significancia representa la probabilidad de cometer un error si la conclusién de la
prueba de hipotesis es aceptar la alternativa H;. Se busca concluir que el
tratamiento FLA aplicado para la remocion de carga organica en aguas de

mercado de flores es efectivo.
Prueba ANOVA de un factor

Una vez establecida el andlisis con la prueba de normalidad, se procedio a la
determinacién de la hipotesis con el andlisis ANOVA para asi poder determinar
las varianzas, para ello se establecid la significancia estadistica de cada efecto

comparando su cuadro medio contra un estimado de error experimental, para
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finalmente para obtener los valores de los parametros significativos en el proceso

remocién de carga organica mediante el tratamiento FLA.

ANOVA
Eficiencia
[PRUEBA
Suma de Media
|ESTADISTICA cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 3708,885 2 1854,442 17611,039 ,000
Dentro de grupos ,948 9 ,105
Total 3709,833 11
Fuente: Elaboracion propia.
Eficiencia
Tukey B?
Subconjunto para alfa = 0.05
EFICIENCIA
1 2 3
PT1 4 55,4900
PT2 4 85,9700
PT3 4 97,0750

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 4,000.

Fuente: Elaboracion propia.

La prueba ANOVA permite comprobar o rechazar la hipétesis de la investigacion,

lo cual cuando su nivel de significancia es menor a (Sig. = 0,05), se procede a

rechazar la hipotesis nula y aceptar la hipotesis alterna, la informaciéon muestral

proporciona evidencia estadistica para mencionar que el tratamiento FLA aplicado

logra disminuir significativamente el contenido de carga organica en agua

procedentes del mercado de flores “El Paraiso”
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IV. DISCUSION

Con respecto al cumplimiento de los objetivos de la investigacion, para probar la
hipotesis general, se observa que los tres tratamientos tienen un porcentaje de
remocion de 55,57%, 85,57% y 97,14%, lo cual puede ser explicado por la tabla
N° 2 habiendo logrado remover considerablemente los niveles de carga organica

expresado en DBO.

El disefio del FLA segun los tratamientos aplicados si afecta en la remocion de
carga organica en efluentes del mercado de flores “El Paraiso”, ya que para los

tratamientos aplicados se evidencia un gran porcentaje de remocion. (Tabla N° 8)

La capacidad del FLA afecta mas del 50% de remocion de carga organica de
efluentes procedentes del mercado de flores “El Paraiso”, dado que en los
tratamientos aplicados su porcentaje de remocién supero lo establecido. (Tabla N°
7)

Considerando la investigacion de Barrientos (2012), los resultados demostraron
que el FLA tiene una alta eficiencia para remover DBO, ya que tiene mecanismos
que le permiten adherir un porcentaje de 90,91% sumado a un tiempo de 65
minutos, teniendo como materiales filtrantes una capa de arena gruesa (menor)
inversamente proporcional a la capa de arena fina (mayor), en el presente estudio
se revela que la capa de arena fina con mayor tamafio logra el mismo porcentaje

de eficiencia con un tiempo de duracién mayor de 72 minutos.

Por su parte, Ordofiez y Palacios (2010) en su tesis utiliza el tratamiento FLA a
escala piloto con diferentes ensayos y a distintas condiciones, mencionando que
obtuvo el mejor porcentaje de remocion bajo las siguientes caracteristicas: Arena
fina con granulometria mayor a 125 y para arena gruesa con una granulometria
menor a 500 con un tiempo de trasporte a lo largo del tratamiento de 120 minutos,
sin embargo, los resultados alcanzados en la presente investigacion revelan que
el mejor porcentaje de remocién corresponden al tratamiento N° 3 que se realizo
en un tiempo de 72 minutos aplicando para la segunda capa (arena gruesa) la
porosidad correspondiente a 125 pm y para la tercera capa (arena fina) la

porosidad es 500 um.
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Como también, Rivas y Garcia (2016) en su investigacion propone la utilizacion
del FLA como tratamiento primario ya que a condiciones de igual proporcion de
las capas filtrantes y una base determinada por grava se obtiene una remocion de
carga organica de 60% y 75% de SST, por lo contrario, en la presente
investigacion a iguales condiciones se consiguid remover un porcentaje de
86,57% de carga organica y mas del 90% de SST, pero con condiciones en donde

el tamafo de la tercera capa filtrante (arena fina) es mayor.

Por otra parte, se observa que el pH no varia en los diferentes tipos de
tratamientos (Tabla N° 04).
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V. CONCLUSIONES

La utilizacion de filtros lentos de arena para la remocion de carga organica en
aguas procedentes de mercado de flores es factible, puesto que se ha
comprobado mediante andlisis realizados (DBO) que los niveles bajaron en un

porcentaje considerable.

El mayor porcentaje de remocion de carga organica fue con el tamafio de capa de
arena fina de 20 cm con una granulometria de 125 y para la capa de arena gruesa
con un tamafio de 5 cm con una granulometria de 500 en un tiempo de 72
minutos correspondiente al tratamiento N° 3. Se alcanz6 la mejor capacidad de
remocién de 390,9 mg/l de diferencia de DBO entre pre y post tratamiento en el

tercer tratamiento.

El disefio de capa determinado por el tamafio y granulometria del material filtrante
afecto en la remocién de carga organica ya que en los 3 tratamientos ejecutados
se evidencio un porcentaje de 55,57% para el primer tratamiento, 86,57% para el

tercer tratamiento y 97,14% en el tercer tratamiento.

La arena fina es el material filtrante que mas afecta en la remocion de carga
organica, esto se pudo percatar en la diferencia de remocion que existio entre el
tratamiento 1 y tratamiento 3, obteniendo el T1 el porcentaje mas bajo de
remocion con un tamafio de arena fina menor en comparacion con el T3 que
obtuvo el mayor porcentaje de remocién con el tamafio de arena mayor. La
granulometria con menor porosidad es la mas eficiente para remocion de carga

organica.

El FLA es una alternativa viable para la remocién de carga organica en efluentes
generados por los mercados de flores, con lo que se plantea la posibilidad de
aprovechamiento del agua resultante del tratamiento para su posterior

reutilizacion.

67



VI. RECOMENDACIONES

Se debe revisar que la tuberia y accesorios queden precisos y ubicados de forma
correcta, ya que de esto depende que no existan fugas y pérdida de agua.

En cuanto los materiales filtrantes cumplan su vida util, es importante que estos
vayan a una disposicion final de manera correcta, los cuales pueden ser utilizados
en procesos de jardineria, estabilizacion de taludes por medio de reforestacion o

en zonas publicas como parques recreativos.

El agua resultante del tratamiento tiene valores de concentracion de DBO y SST
inferiores a lo establecido por el Estandar de Calidad Ambiental, categoria 3,
entendiéndose asi que puede ser utilizado para el riego de sus parcelas en donde
los mercados de flores cultivan una diversidad de especies que luego son

comercializadas.
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ANEXOS

Anexo N.° 01: Recoleccion de muestras a tratar

Fotografia N.° 01: Toma de muestras de aguas procedentes del mercado flores
“El Paraiso”

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo N.° 02: Preparacion del material filtrante
Fotografia N.°02: Tamizado y separacion de las capas de arena segun su

granulometria.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N.° 03: Adecuacion del FLA

Fotografia N.° 03: Materiales utilizados para el FLA

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N.° 04: Construccion de tuberia “espina de pescado”.

Fuente: Elaboracién propia

73



Fotografia N.° 05: Colocacion de los materiales filtrantes (Grava, Arena fina y

Arena gruesa) a los tratamientos.

Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N.° 04: Tratamientos del FLA.

Fotografia N° 06: Ejecucion de Tratamiento 1, Tratamiento 2 y Tratamiento 3.

Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia N.° 07: Recoleccion de muestra para determinar la concentracion

inicial.

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N.° 08: Recoleccion de las muestras post tratamientos con sus

respectivas replicas.

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracién propia
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Anexo N.° 05: Traslado de las muestras recolectadas

Fotografia N° 09: Las muestras fueron almacenadas en un cooler con hielo para

preservarlas.

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N.° 10: Se trasladaron las muestras al laboratorio acreditado el mismo

dia de la recoleccion.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N.° 06: Andlisis de los parametros fisicoquimicos y organolépticos en
el laboratorio de calidad de la UCV - Sede Lima Este

Fotografia N.° 11: Medicidén de pH pre y post del tratamiento N° 1.

N

i

:jl

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia N.° 12: Medicion de pH pre y post del tratamiento N° 2.

Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia N.° 13: Andlisis de Color en pre y post del tratamiento N° 3.

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N.° 14: Medicién de Olor pre y post del tratamiento N° 1.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N.° 7: Fichas de recoleccion de datos.

] UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

TRATAMIENTO DE FILTRO LENTO DE ARENA

AUTOR:
FECHA:

FICHA DE OBSERVACION

PAGINAS: 1 DE 1

MUESTRA

Disefio del Tratamiento

Capacidad del Filtro Lento de Arena

Granulometria Tamafio de capa
(um) (cm)

Tiempo
(min)

Variacion de DBO
(mg/1)

TRATAMIENTO 1

TRATAMIENTO 2

TRATAMIENTO 3

Fuente: Elaboracion propia
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Ny UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJD

RESULTADOS AL FINALIZAR EL TRATAMIENTO DE FILTRO LENTO DE ARENA

AUTOR:
FECHA:

FICHA DE OBSERVACION

PAGINAS: 1 DE 1

MUESTRA

Parametros Fisicoquimicos

Parametros Organolépticos

TSS Conductividad oH Color
(mg/1) (S/cm) (UQ)

Olor

TRATAMIENTO 1

TRATAMIENTO 2

TRATAMIENTO 3

Fuente: Elaboracion propia
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Ny UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJD

OBTENCION DE LA MUESTRA DEL EFLUENTE DE PROCEDENCIA
MERCADO DE FLORES

AUTOR:

LUGAR DE MONITOREO:

FICHA DE DESCRIPTIVA

PAGINAS: 1 DE 1

Cantidad de envases ANALISIS
ESTACION FECHA | HORA | EFLUENTE OBSERVACIONES
Plastico DBO TSS
EF -01
EF - 02
EF - 03

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N.° 8: Resultado de Analisis de agua.

LABECO =

ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

Registro N'LE - 034

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 034

INFORME DE ENSAYO N° 1061-17

Solicitante : ROGGER MONCADA LLANOS

Direccién del Solicitante : Calle Las Postas N° 429 - Zarate, San Juan de Lurigancho
Atencién : Rogger Moncada Llanos

Proyecto : Desarrollo del Proyecto de Investigacién

Lugar de Muestreo : Calle Tedosio Parrefio N° 115 - Mercado de Flores, Barranco
Tipo de Muestra : Agua Residual (Industrial)

Fecha de Monitoreo : 09/05/17

Fecha de Recepcion de Muestra : 09/05/17

Fecha de Inicio de Analisis :09/05/17

Fecha de Término de Anélisis : 14/05/17

MEDICIONES IN SITU

OORDENADA
Cédigo de s . UTMADAS :
Cliente Uescrpeion
Norte Este
EF-1 Pre - Tratamiento 8669778 | 0281341
PT-1 Post - Tratamiento 8669778 | 0281341
RT1-1 Reéplica 8669778 | 0281341
RT1-2 Réplica 8669778 | 0281341
RT1-3 Réplica 8669778 | 0281341
CALIDAD DE AGUA
Cédigo de Laboratorio 1061-1 | 1061-2 | 1061-3 | 1061-4 | 1061-5 | Limite Unida d
Caodigo de Cliente EF-1 PT-1 RT1-1 | RT1-2 | RT1-3 |Deteccion : o
Parametros Fisicoquimicos 4 7
TSS 154 10 10 18 13 4 mg/L
DBO;s 403,8 1794 | 179,5 | 180,2 179,8 2,0 mg/L
¢ Muestreado por el area de monitoreo segtin procedimiento LB-P-07: Ejecucién de Muestreo de Agua.
¢ Lafecha de muestreo es dato proporcionado por el area de monitoreo.
= Lugar y condiciones ambientales del muestreo: Indicado en el acta.
« Condicién y Estado de la t yada: Las llegaron refrigerad:
 El cliente renuncia al derecho de la dirimencia.
Método de Analisis:
TSS: APHA AWWA-WEF Part 2540 D, 22nd Edition 2012 Solids. Total Suspended Solids Dried at 103-105 °C.
DBO;: APHA AWWA-WEF Part 5210 B, 22nd Edition 2012 Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test.
1de 2
LB-F-38 Revision: 09

Av. Victor Alzamora 348, Urb. Barrio Medico

Surquillo - Lima

Teléfonos: 242-2696 / 444-8987 .
web: www.labecoperu.com

e-mail:labeco@labecoperu.com, labecoperu@gmail.com

“EL USO.INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LAAUTORIDAD COMPETENTE"
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Supervisor de Emisidn de Informes de
Ersayo FAQ
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LABECO & =

ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L

Begrrue MLE - 004

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 034

INFORME DE ENSAYO N° 1068-17
Solicitante : ROGGER MONCADA LLANOS
Diroccion del Solicitante : Calle Las Postas N* 429 - Zarate, San Juan de Lungendho
Atencién : Rogger Moncada Liancs
Proyecto : Desarrolio del Proyectc de Investigacion
Lugar de Muestreo : Cafle Todasio Pamefo N* 115 - Marcada de Floees, Barranco
Tipo de Muestra : Agua Residual {Industrial)
Fecha de Monitorec 10087
Fecha de Recapclon de Muestra : 1000817
Fecha de Inicio de Analisis © 1000617
Fecha de Término de Andlisls = 150517
MEDICIONES IN SiTU
| codigo de : 1 s A L ey Lo Liales D e
EF-2 Pre - Tratamiento 8969778 | (281341
1.2 Post - Tratamiento 8506778 | 0281341
Régpica 5080778 | 281341
Répics SH6STTR | DRB1341
Ripica BOSGTTE | 0281341

-~
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LABECO = s

ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

Acreditad

Registro N°LE - 034

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 034

INFORME DE ENSAYO N° 1081-17

Solicitante : ROGGER MONCADA LLANOS

Direccion del Solicitante : Calle Las Postas N° 429 - Zarate, San Juan de Lurigancho
Atencion : Rogger Moncada Lianos

Proyecto : Desarrollo del Proyecto de Investigacion

Lugar de Muestreo : Calle Tedosio Parrefio N° 115 - Mercado de Flores, Barranco
Tipo de Muestra + Agua Residual (Industrial)

Fecha de Monitoreo : 11/05/17

Fecha de Recepcion de Muestra : 11/05/17

Fecha de Inicio de Analisis : 11/05/17

Fecha de Término de Analisis : 16/05/17

MEDICIONES IN SITU

COORDENADAS
Codigo de s ¢ ) ‘ UtM
Cliente Descripcion
LAt Norte Este
EF-3 Pre - Tratamiento 8669778 | 0281341
PT-3 Post - Tratamiento 8669778 | 0281341
RT3-1 Réplica 8669778 | 0281341
RT3-2 Reéplica 8669778 | 0281341
RT3-3 Réplica 8669778 | 0281341
CALIDAD DE AGUA
Cédigo de Laboratorio 1081-1 | 1081-2 | 1081-3 | 1081-4 | 1081-5 | Limite Unidad
Cédigo de Cliente EF-3 PT-3 | RT3-1 | RT3-2 | RT3-3 |Deteccién
Parametros Fisicoquimicos i
TSS 150 7 6 11 5 4 mg/L
DBOs 4024 A 16 12,8 ke Y12 2,0 mg/L
¢ Muestreado por el drea de monitoreo segtin procedimiento LB-P-07: Ejecucién de Muestreo de Agua.
« La fecha de muestreo es dato proporcionado por el &rea de monitoreo.
o Lugar y condiciones ambientales del muestreo: Indicado en el acta.
« Condicion y Estado de la da: Las tras llegaron refrig
 El cliente renuncia al derecho de la dirimencia.
Método de Anilisis:
TSS: APHA AWWA-WEF Part 2540 D, 22nd Edition 2012 Solids. Total Suspended Solids Dried at 103-105 °C.
DBOs: APHA AWWA-WEF Part 5210 B, 22nd Edition 2012 Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test.
lde 2
LB-F-38 Revision: 09

Av. Victor Alzamora 348, Urb. Barrio Medico

Surquillo - Lima

Teléfonos: 242-2696 / 444-8987 ‘
web: www.labecoperu.com

e-mail:labeco@labecoperu.com, labecoperu@gmail.com

“EL.USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LAAUTORIDAD COMPETENTE”
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Anexo N.° 09: Estandares de Calidad Ambiental (ECAs) DECRETO
SUPREMO N.° 002-2008-MINAM

CATEGORIA 3: RIEGO DE VEGETALES Y BEBIDAS DE ANIMALES

PARAMETROS PARA RIEGO DE VEGETALES DE TALLO BAJO Y TALLO ALTO
PARAMETROS |  unpap | VALOR
Fisicoquimicos
Bicarhonatos mglL 370
Calco mglL 200
Carbonaos moglL 5
Cloruros mg/L 100-700
Conduciividad (uSlcm) <2000
Demanda Bioquimica de Oxigeno mglL 15
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 40
Fluoruros mglL 1
Fosfatos - P mglL 1
Nitratos (NO3-N) mglL 10
Nitritos (NO2-N) mglL 0,06
Oxigeno Disuetio mg/L >=4
pH Unidad de pH 65-85
Sodio mglL 200
Sulfatos mglL 300
Sulfuros mglL 0,05
Inorganices
Aluminio mgll 5
Arsénico mg/L 0,05
Bario total mglL 07
Boro mglL 0,56
Cadmio mglL 0,005
Cianuro Wad mg/L 0.1
Cobalto mglL 0,05
Cobre mglL 0.2
Cromo (6+) mg/L 0.1
Hiermo mg/L 1
Lifio mglL 25
Magnesio mglL 150
Manganeso mglL 02
Mercurio mglL 0,001
Niguel mglL 02
Plata mglL 0,05
Plomo mg/lL 0,05
Selenio mglL 0,05
Zinc mglL 2
| Organicos
Aceites y Grasas mg/L 1
Fenoles mg/L 0,001
SAAM. (defergentes) maglL 1
Plaguicidas
Aldicarb uglL 1
Aldrin (CAS 309-00-2 ) uglL 0,004
Clordano (CAS 57-74-9 ) ugll 03
DDT uglL 0,001
Dieldrin (N° CAS 72-20-8) uglL 07
Endrin uglL 0,004

Fuente: Categoria 3, DECRETO SUPREMO N° 002-2008-MINAM



Anexo N.° 10: Valores Méximos Admisibles de las descargas de aguas
residuales no domésticas en el sistema de alcantarillado sanitario DECRETO
SUPREMO N° 021-2009-VIVIENDA

ANEXO N 01
VA PARA
DESCARGAS
FARAMETRO UMIDAD |EXPRESION| AL SISTEMADE
ALCANTARILLADO
Demanda Bioquirmica de Oxigeno molL DRCS 500
(D8a)
Demanda Cuimica da Cwigeno (DOOY  mgiL Do 1000
Sblides Suspendidos Totalas (S.5.T) mail 55T 500
Apaites y Grasas (Ay G) maiL AyG 100
AMNEXO N° 02
Valores Méximos Admisibles""
VMAPARA
DESCARGAS
PARAMETRO UNIDAD |EXPRESIOM| AL SISTEMADE
ALCANTARILLADO
Aluminio mglL Al 10
Arsénico mglL As 05
Bore malL B 4
Cadrrin mall cd 02
Canuro mgiL CN 1
Cobre mglL Cu 3
Cromo hexavalenta mgiL s 05
Crome total malL Cr 10
Manganeso mgiL Mn 4
Mercurio mglL Hg 0.02
Miquel mglL Ni 4
Ploma gL Pt 05
Sulfatos malL 5042 500
Sulfuras mgiL g2 5
Zine molL In 10
Nitrbgena Amoniacal mglL Y] 80
pHi2) pH 6-8
Sélidos Sedimentables!<! mL/Lh 8. 85
Trmgeratural?] “C T <35

Fuente: Anexo N.°1y 2, DECRETO SUPREMO N° 021-2009-VIVIENDA
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Anexo N.° 11: Operacionalizacion de variables

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS

Problema General Objetivo General Hipdtesis General

éCudl es la eficiencia del | Evaluar la eficiencia del | EI tratamiento de filtro
tratamiento de filtro lento | tratamiento de filtro | lento de arena si es
de arena para la remocién | lento de arena para la | eficiente para la remocion
de carga orgdnica en |remocion de carga |de carga orgdnica en
efluentes del mercado de | orgédnica en efluentes del | efluentes del mercado de
flores “El Paraiso”, | mercado de flores “El| flores “El Paraiso”,
Barranco, 2017? Paraiso”, Barranco, 2017. | Barranco, 2017.

Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipdtesis Especificos

. . .. | Determinar si el disefio - )
¢En qué medida el disefio ) El disefio del filtro lento de
del filtro lento de arena

del filtro lento de arena . arena si afecta en la
- afecta la remocién de .. -
afecta la remocidon de carga L. remocién de carga organica
. carga orgdnica en
organica en efluentes del en efluentes del mercado
efluentes del mercado de e
mercado de Paraiso",

flores "El flores "l Paraiso” de flores "El
Paraiso", Barranco, 2017? ’ | Barranco, 2017.

Barranco, 2017.

Determinar si la
capacidad del filtro lento
de arena afecta Ia
remocion de carga
orgdnica en efluentes del
mercado de flores “El
Paraiso”, Barranco, 2017.

La capacidad del filtro lento
de arena afecta la remocién
de carga organica en un
50% en efluentes del
mercado de flores “El
Paraiso”, Barranco, 2017.

En qué medida la
capacidad del filtro lento de
arena afecta la remocion de
carga organica en efluentes
del mercado de flores “El
Paraiso”, Barranco, 2017?

Fuente: Elaboracion propia

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Independiente

Escala de

(Canepa et al., 1992, P. 26).

Definicién Conceptual Definiciéon Operacional Dimensiones Indicadores Iy
Medicién
L . " Se disefid 3 filtros a partir de .
La eficiencia del tratamiento filtro lento de o P . - . Granulometria um
L su caracterizaciéon del mismo. Disefio del Filtro
arena se basa en la remocién de -
. -, . . Para se tuvo en cuenta: la Lento de Arena Tamafio de
parametros fisicoquimicos teniendo como . o cm
L L granulometria y tamafio de capa
principal indicador la demanda bioquimica ) -
. R o . las capas de filtracion, el
de oxigeno, dicho desempefio constara en . . ) Variacién de
) o ; . acondicionamiento sera en un mg/I|
su construccion, disefio y ejecucion, una e . DBO
. balde de plastico (capacidad
capa porosa de arena a diferentes de 20 litros y con una altura | ¢ idad del Filt
granulometrias y tamafio capas, | 1o a5 cm) enyla arte inferior afaa ad Ae itro Ti del
considerando el tiempo, asimismo es una se colocard uz tubo  de ento de Arena Fil |emLpo ed Mi
tecnologia limpia que purifica el agua. . iltro Lento de in
drenaje para que pueda Arena

circular el agua tratada.

Variable Depend

iente

s T, . " . . Escala de
Definiciéon Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores ...
Medicion
TSS mg/|
Para determinar la remocién Conductividad us/cm
- . de carga orgénica por el .
La carga organica en el agua es susceptible tratamiegnto figltro Ierf)to de Parametros Acido <7
de ser oxidada vy transformada en ; Fisicoquimicos
compuesto mas simples, para tener la arena se tomg en cuenta la
p” p ! p Demanda  Bioquimica de pH Neutro 7
remocidn de carga orgdnica presente en un )
- . N L Oxigeno  (DBO5) 'y los
liquido tiene como indicador principal el > - . .
, . . pardmetros fisicoquimicos Alcalino >7
método de Demanda Bioquimica de A .
. . como solidos suspendidos
Oxigeno (DBO5), seguidos por los -
- - . totales, conductividad Color uc
parametros fisicoquimicos y _
L . eléctrica y pH del efluentes,
organolépticos. (Aguilera, 2003, P.254) , -
en pardmetros organolépticos Pardmetros Inodoro
seran el color y olor. Organolépticos
& P Olor
Olor Vegetal
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Anexo N.° 12: Validacién de instrumentos

CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION EN RELACION A LA VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE

INVESTIGACION
. DATOS GENERALES: & . 7
1.1. Apellidos y nombres del informante: Dr./Mg.:_&/'U( 74 pe / Bekited, Wit S -
1.2. Cargo e Institucién donde labora: Do cévv-& -vev
1.3. Especialidad del experto: PecyxsSos N BpTUra / €7

1.4. Nombre del Instrumento motivo de la evaluacion:

1.5. Autor del instrumento: eeet. Meento Movssor Wamwes

Il. ASPECTOS DE VALIDACION E INFORME:

Deficiente | Regular | Bueno | Muybueno | Excelente
INDICADORES CRITERIOS 0-20% 21-40% | 41-60% 61-80% 81-100%
CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado
OBJETIVIDAD :E'st_a expresado de manera coherente y 8'0
6gica
Responde a las necesidades internas y
FERcn o externas de la investigacién 5’0
Esta adecuado para valorar aspectos y
asruA A estrategias de................... 8’0
Comprende los aspectos en calidad y
ORGANIZACION | -0 X0
Tiene coherencia entre indicadores y las
SUFICIENCIA ot o
Estima las estrategias que responda al
S B _propésito de la investigacion 30
Considera que los items utilizados en este
CONSISTENCIA instrumento son todos y cada uno propios (?O
del campo que se esta investigando.
Considera la estructura del presente
COHERENCIA instrumento adecuado al tipo de usuario a (5’0
quienes se dirige el instrumento
Considera que los items miden lo que
METODOLOGIA pretende medir. XD
Primera Variable
INSTRUMENTO SUFICIENTE MEDIANAMENTE INSUFICIENTE
SUFICIENTE
GRANULOMETRIA &
TAMANO DE CAPA ~
VARIACION DE DBO
—
DBO INICIAL
€
DBO FINAL

TIEMPO DE FILTRACION

94



CESAR VALLEJO

INSTRUMENTO SUFICIENTE MEDIANAMENTE INSUFICIENTE
SUFICIENTE

TSS -
CONDUCTIVIDAD il
pH > <

COLOR P il
OLOR 4
7

i

. OPINION DE APLICACION:

¢ Qué aspectos tendria que modificar, incrementar o suprimir en los instrumentos de investigacion?

1.  PIo LPDéwes aaé"-

v. PROMEDIO DEVALORACION: SO

San Juan de Lurigancho, & 7de © 7 del 2017

~ Firma de experto informante




1

UCvVv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION EN RELACION A LA VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

|. DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y nombres del informante: Dr./Mg.:

Len

S

.

1.2. Cargo e Institucion donde labora: D//? FCTOR. DE ESCUE DE |MBENIERID _ANAIEN TAL

1.3. Especialidad del experto:

1.4. Nombre del Instrumento motivo de la evaluacion:

1.5. Autor del instrumento: f)OGb‘FZ Apevzo Moneava Llasps
Il. ASPECTOS DE VALIDACION E INFORME:

Iveeniego Meraijeerco

Deficiente | Regular | Bueno | Muybueno | Excelente
HPICADEES SHIERIOD 020% | 2140% | 4160% | 61-80% | 81100%
CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado ‘a
Esta expresado de manera coherente y
OBJETIVIDAD 6gica Q3
Responde a las necesidades internas y %
PERTINENCIA externas de la investigacion (‘70
Esta adecuado para valorar aspectos y
AFIDatES estrategias de................... 4@
Comprende los aspectos en calidad y
ORGANIZACION ciariiad: QD
Tiene coherencia entre indicadores y las
SUFICIENCIA dimensiones. q&
Estima las estrategias que responda al
et e propésito de la investigacion ?O
Considera que los items utilizados en este
CONSISTENCIA instrumento son todos y cada uno propios ?&
del campo que se esta investigando. 5
Considera la estructura del presente
COHERENCIA instrumento adecuado al tipo de usuario a (}’U
quienes se dirige el instrumento
3 Considera que los items miden lo que
METORGEaSIA pretende medir. 73 k
Primera Variable
INSTRUMENTO SUFICIENTE MEDIANAMENTE INSUFICIENTE
SUFICIENTE
GRANULOMETRIA —
TAMANO DE CAPA il
VARIACION DE DBO Y

DBO INICIAL

DBO FINAL

TIEMPO DE FILTRACION
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UuCcv

UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO

INSTRUMENTO SUFICIENTE MEDIANAMENTE INSUFICIENTE
SUFICIENTE
TSS o
CONDUCTIVIDAD e i
pH
s
COLOR
&
OLOR =
/
s
1. OPINION DE APLICACION:

¢Qué aspectos tendria que modificar, incrementar o suprimir en los instrumentos de investigacion?

1.

V. PROMEDIO DEVALORACION:
San Juan de Lurigancho, /@ de/u by dei2017

92

DNI: ...

a de experto informante
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UCcv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

&

INFORME DE OPINION EN RELACION A LA VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE

INVESTIGACION

|l. DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y nombres del informante: Dr./Mg.: Zuv:(-& 503/?%/ Z’/Vc&?ﬂ() %«ﬂ

1.2. Cargo e Institucion donde labora:
1.3. Especialidad del experto:

EronEDI0S  SAC

DG QUM /b, N6 AMBIERSTAL

1.4. Nombre del Instrumento motivo de la evaluacion:

1.5. Autor del instrumento: ‘ozeerR Aracetos Movessa  Llavos
Il. ASPECTOS DE VALIDACION E INFORME:
Deficiente | Regular | Bueno | Muybueno | Excelente
INDICADORES SRITERIDS 020% | 2140% | 4160% | 61-80% | 81100%
CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado QO
Esta expresado de manera coherente y
OBJETIVIDAD logica 90
Responde a las necesidades internas y
PERTINENCIA externas de la investigacion qo
Esta adecuado para valorar aspectos y
el estrategias de................... QO
Comprende los aspectos en calidad y
ORGANIZACION | -omPre" Qo
Tiene coherencia entre indicadores y las
SUPIENCIN dimensiones. qo
Estima las estrategias que responda al
INTENCIONALIDAD propdsito de la investigacion QO
Considera que los items utilizados en este
CONSISTENCIA instrumento son todos y cada uno propios QO
del campo que se esta investigando.
Considera la estructura del presente
COHERENCIA instrumento adecuado al tipo de usuario a QO
quienes se dirige el instrumento
. Considera que los items miden lo que
METODOLOGIA pretende medir. qo
Primera Variable
INSTRUMENTO SUFICIENTE MEDIANAMENTE INSUFICIENTE
; 'SUFICIENTE SR
GRANULOMETRIA

TAMANO DE CAPA

VARIACION DE DBO

DBO INICIAL

DBO FINAL

TIEMPO DE FILTRACION

NASAA
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UCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

INSTRUMENTO

SUFICIENTE

MEDIANAMENTE
SUFICIENTE

INSUFICIENTE

TSS

v

CONDUCTIVIDAD

pH

COLOR

OLOR

e
d
/
w

ll. OPINION DE APLICACION:

¢ Qué aspectos tendria que modificar, incrementar o suprimir en los instrumentos de investigacion?

5

Iv. PROMEDIO DEVALORACION:

San Juan de Lurigancho, ¥/ de 1lO  del 2017

B | )

ERASMO RAUL ZURITA SUAREZ

@™
5 oo -ROG.-CHP 86584 oo

GENIERO QUIMICO

F|rma(5g experto informante
DNI: ......&27.5.

%’y/ ...............
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UCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION EN RELACION A LA VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE

INVESTIGACION

. DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y nombres del informant@r
1.2. Cargo e Institucién donde labora: (4

/Mgc:

/o

- % s "
[ lavechi sacio's

; /Jﬂlﬁ/‘ 7

et

1.3. Especialidad del experto: Uimico

1.4. Nombre del Instrumento motivo de la evaluacién:

1.5. Autor del instrumento: _&XE6E2. / ovolna  LLANOs

Il. ASPECTOS DE VALIDACION E INFORME:

Deficiente | Regular | Bueno | Muybueno | Excelente
INDICADORES CRITERIOS 0-20% .| 21-40% | 41-60% 61-80% 81-100%
CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado ?0/
Esta expresado de manera coherente y 3
OBJETIVIDAD Balcs 70 /
Responde a las necesidades internas y 5
PERTINENGIA externas de la investigacién %A
Esta adecuado para valorar aspectos y
ACTONIDRD estrategias de................... 75/;
Comprende los aspectos en calidad y "
ORGANIZACION | Gomprer 70 /
Tiene coherencia entre indicadores y las
ShE e dimensiones. 7& %
Estima las estrategias que responda al 5 =P
INTENCIONALIDAD propésito de la investigacién ?ﬂ%
Considera que los items utilizados en este L
CONSISTENCIA instrumento son todos y cada uno propios % /
del campo que se esta investigando.
Considera la estructura del presente
COHERENCIA instrumento adecuado al tipo de usuario a ?&/
quienes se dirige el instrumento
. Considera que los items miden lo que y /
METODOLOGIA pretende medir. @ P

PRIMERA VARIABLE :

INSTRUMENTO SUFICIENTE | MEDIANAMENTE SUFICIENTE

INSUFICIENTE

GRANULOMETRIA

TAMANO DE CAPA

VARIACION DE DBO

DBO INICIAL

DBO FINAL

TIEMPO DE FILTRACION

AOARRAN
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SEGUNDA VARIABLE:

INSTRUMENTO SUFICIENTE MEDIANAMENTE INSUFICIENTE
SUFICIENTE
TSS 4
M
CONDUCTIVIDAD
pH -
COLOR #
OLOR Z
74

1. OPINION DE APLICACION:

ria que modificar, incrementar o suprimir en los instrumentos de investigacion?

¢ Qué aspectos tel
1. %:;aw
Vi

Iv. PROMEDIO DEVALORACION:

San Juan de Lurigancho, /7 de (7 del 2016

101



UCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION EN RELACION A LA VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

|. DATOS GENERALES:

1. Apellidos y nombres del informante: Dr./Mg.._CAR BRI QUi pency
1:2. Cargo e Institucién donde labora: _ DCCEATE OFICI VA THUES TIGH CETN

1.3. Especialidad del experto;
1.4. Nombre del Instrumento motivo de la evaluacién:

MeTdnbaeo

E. DR CBS.

5. Autor del instrumento: _ M OV EADA LLANOS RCGGER

Il. ASPECTOS DE VALIDACION E INFORME:

Deficiente | Regular | Bueno | Muybueno | Excelents
INDICADORES CRITERIOS 0-20% 2140% | 4160% | 61-80% | 81.400%
CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado L
Esta expresado de manera coherente y
OBJETIVIDAD logica o
Responde a las necesidades intemas y
PERTINENCIA | externas de i investigacien [
Esta adecuado para valorar aspectos y
ACTUALIDAD estrategias de ................... 7
Comprende los aspectos en calidad y
ORGANIZACION aaidad, L/
Tiene coherencia entre indicadores y las
SUFICIENCIA proalnesilil 154
Estima las estrategias que responda al /
IHTENCIONALIDAD: | sropsito de is investigecion o
Considera que los items utilizados en este
CONSISTENCIA instrumento son todos y cada uno propios L~
del campo que se esta investigando.
Considera la estructura del presente
COHERENCIA instrumento adecuado al tipo de usuario a L
quienes se dirige el instrumento
Considera que los items miden lo que
METODOLOGIA Dritandi adir. L/
ITEMS DE LA PRIMERA VARIABLE
N° SUFICIENTE V INSUFICIENTE OBSERVACIONES
SUFICIENTE
1.
2.
3.
4,
5.
6.
7 &
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
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uUCcv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

186

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

ll. OPINION DE APLICACION:

¢ Qué aspectos tendria que medificar, incrementar o suprimir en los instrumentos de investigacion?

1.

IV.  PROMEDIO DEVALORACION: 8o Y
San Juan de Lurigancho, 2¢f de Ju 0U- del 2016

" firma o informante
Ay o> 5 S
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\/
METROIL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° L.C - 001

Anexo N.° 13. Certificado de Calibracion de equipos utilizados.

“INACAL
DA - Peru

C Laboratorio de Calibracién
Acredi

itado

Registro N°LC - 001

B

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° TC-0436-2016

Fechade Emisién:  2016-05-13

1. Solicitante * LABECO ANALISIS AMBIENTALES S.R.L.

2. Direccién * Calle Victor Alzamora N° 348 - Urb. Barrio

Medico - Surquillo - Lima.

3. Equipo calibrado : ESTUFA
* Marca/ Fabricante : MEMMERT
* ldentificacion : TE7T1SMT
* Modelo 1 UNSS
* Serie : B213.2051
* Procedencia : Alemania
* Ventilacién : Natural
¢ Ubicacion : Sala de instrumentacion N° 1

4. Temperatura de trabajo  : (100°Cy 104 °C) 1 °C y (180 °C + 2 °C)

Instalaciones de LABECO ANALISIS

5. Lugar de calibracién + AMBIENTALES S.R.L.

6. Fecha de calibracion 1 2016-05-09

7. Método de calibracion

La calibracién se realizé por comparacion directa segin el PC-018: 2° Ed. ,

"p,

P imiento para la calibracién o de medios i

con aire como medio termostatico " del INDECOPI-SNM.

8. Trazabilidad

Los de la calib tienen ilidad a los

nacionales del INDECOPI - SNM, en concordancia con el Sistema
Internacional de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades

de Medida del Peri (SLUMP)
unin.
T-0590-2016
IT-442 METROILSAC.

9. Condiciones de calibracién

Temperatura ambiental snic: " 236°C : Fin.; 23,7°C
Humedad relativa : Inic.: 68 % HR. H Fin.. 69%H.R.
Volumen Interior :20%decarga (*)
10. Instrumentos de medicién del equipo
Nombre Alcance de Divisién Minima Tipo
No indica 0,1°C Digital
(**) |_Controlador 20°C a300°C 0,1°Cy05 °C Digital

EXP.: 56369
Pag. 1 de 9

Los resultados del certificado son validos
solo para el objeto calibrado y se refieren al
momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones y no deben
utilizarse como certificado de conformidad
con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
equipo a intervalos adecuados, los cuales
deben ser elegidos con base en las

uso del equipo y del instrumento de
medicién.

METROIL S.A.C. no se responsabiliza de

los perjuicios que pueda ocasionar el uso

inadecuado de este equipo, ni de una
de los

de la calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracién es trazable a
patrones nacionales o intemacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades
(Sh.

Este certificado de calibracién no podra ser
reproducido parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de METROIL

El certificado de calibracion no es valido sin
la firma del responsable técnico de
METROIL SA.C.

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Lima - Perd Central Telef.: (511) 713-9080 / (511) 713-5656 / 999 072 424
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ANACA

Laboratorio do NQ

DA -
Acredi

Registro N°LC - 001

Certificado de Calibracion N° TC-0436-2016

Pag. 8 de
12. Distribucién de termopares en el equipo
12cem
> ;| —7— Nivel superior
1@ 3 o
-~ — 20,5 cm
el 1© i
fiacsnt 13 Nivel inferior
Escalén2 —> S he 75cm
554 H 0@
Escalénd —» 69/l 5O
}
40 cm
* Los termopares 5y 10 se ubicaron sobre el centro de sus respectivos niveles.
* Los demés termopares se ubicarona 7 cm de las paredes laterales y a 6 cm del fondo y

frente del equipo.

Los termopares del nivel superior se ubicaron a 1,5 cm por encima de la altura més alta que emplea el
usuario.

Los termopares del nivel inferior se ubicaron a 1,5 cm por debajo de la parrilla mas baja que emplea el
usuario.

Los escalones indican la posicién de las parrillas.

13. Observaciones

Se adjunta una etiquet: conlai 6n “CALIBRADO".

Antes de la calibracion no se realizé ningin tipo de ajuste.

La calibracién se efectud 2 horas después que se cerré la puerta y se encendié el equipo.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que esta ha sido realizada, el medio isotermo CUMPLE con
los limites especificados para la temperatura de 104 °C, y NO CUMPLE para las temperaturas de 100 °C y
180 °C.

El controlador del equipo se programé en 101,5 °C; 109,5 °C y 180,0 °C para las temperaturas de trabajo
indicadas en el Item 4.
ok 5

de la se ha
medicion por el factor de cobertura k = 2 que, para una di
de cobertura de aproximadamente 95 %.

(*) La carga estaba ida por 4 dep

(**)La lucion del 6 es de 0,1 °C para las temperaturas de 20 °C a 100 °C; y de
0,5 °C para las temperaturas de 100 °c a 300 °c.

de la
auna i

9
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Laboratorio de Calibracién

Acreditado

LABORATORIO DE CALIBRACIONACREDITADOPOR (= NACA"
EL ORGANISHO PERUANO DEAGREDTAGION (=

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 001

Registro N°LC - 001

Certificado de Calibracién N° TC-0436-2016
Pag. 9 de 9

fi do la ubicacién de los de temp y de las cargas en

el medio isotermo

( FIN DEL DOCUMENTO )
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EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 001

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR

INACAL
DA - Pertl

Registro N°LC - 001

C Pe
Laboratorio de Calibracién
Acreditado

3. Equipo calibrado

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° TC-0435-2016

Fecha de Emisién: ~ 2016-05-13
Solicitante + LABECO ANALISIS AMBIENTALES S.R.L.
2. Direccién : Calle Victor Alzamora N° 348 - Urb. Barrio

Medico - Surquillo - Lima
: INCUBADORA
: PRECISION

Marca/ Fabricante

« lIdentificacién : TE70SHMT

* Modelo : INCUBATOR 815

* Serie : 602081862

* Procedencia : Canada

« Ventilacién : Forzada

« Ubicacién : Sala de instrumentacion 1
Temperatura de trabajo : 20°C +1°C

Instalaciones de LABECO ANALISIS

Lugar de calibracién . \\piENTALES SRL.

Fecha de calibracién : 2016-05-09

Método de calibracién

La calibracién se realizé por comparacion directa segtn el PC-018: 2° Ed. ,
“Procedimiento para la calibracién o
con aire como medio termostatico " del INDECOPI-SNM.

izacion de

Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones
nacionales del INDECOPI - SNM, en concordancia con el Sistema
I ional de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de
Medida del Pert (SLUMP)

Termometro digital con 12 termopares tipo K (KA18-16 al K418-27)

T-0910-2016

con i (U) desde 0,08 °C hasta 0,10 °C METROIL SA.C.
9. Condici de calibracié
Temperatura ambiental  : Inic.: 24,7°C : Fin.: 248°C
Humedad relativa : Inic.: 66 % H.R. i Fin.: 65 % H.R.
Volumen Interior : 5% de carga *)
10. Instr tos de medicion del equip
Al de Indicacié Divisién Minima Tipo
Termémetro -
A -10°Cas0°C 01°C Digital

EXP:: 56369
Pag. 1 de 5

Los resultados del certificado son vélidos
solo para el objeto calibrado y se refieren
al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones y no deben
utilizarse como certificado de conformidad
con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
equipo a intervalos adecuados, los cuales
deben ser elegidos con base en las
caracteristicas del trabajo realizado, el
mantenimiento, conservacién y el tiempo
de uso del equipo y del instrumento de
medicién.

METROIL S.AC. no se responsabiliza de

los perjuicios que pueda ocasionar el uso

inadecuado de este equipo, ni de una
6n de los

de la calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracién es trazable
ap o i i

los cuales realizan las unidades de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Este certificado de calibracién no podra ser
reproducido parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
METROIL S.AC.

El certificado de calibracién no es vélido
sin la firma del responsable técnico de
METROIL SAC.
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INACAL

Registro N°LC - 001

.
.

.

Certificado de Calibracién N° TC-0435-2016

Pag. 5 de 5

12. Distribucién de termopares en el equipo

14cm

Nivel superior

54 cm

Nivel central

53,5cm
Nivel inferior
23,5¢cm

Los termopares 5 y 10 se ubicaron sobre el centro de sus respectivos niveles.
Los termopares 11 y 12 se ubicaron a 10 cm de las paredes laterales y a 21 cm del fondo y frente del equipo.

Los demas termopares se ubicaron a 10 cm de las paredes laterales y a 6 cm del fondo y frente del equipo.
Los termopares del nivel superior se ubicaron a 1,5 cm por encima de la altura més alta que emplea el
usuario.
Los termopares del nivel inferior se ubicaron a 1,5 cm por debajo de la parrilla mas baja que emplea el
usuario.

13. Observaciones X

Se adj una etiq toadhesiva con la indicacién “CALIBRADO".

Antes de la calibracién no se realizé ningtin tipo de ajuste.

La calibracién se efectué 2 horas d és que se cerrd la puerta y se encendié el equipo.

Durante la calibracion y bajo las condici en que esta ha sido hecha, el medio isotermo CUMPLE con los
limites especificados de las temperaturas.

El controlador del equipo se programé en 20,0 °C para la temperatura de trabajo indicada en el ltem 4.

La incertidumbre expandida de la medicién se ha obtenido multiplicando la i idumb tandar de la medici6
por el factor de cobertura k = 2 que, para una distribucién normal corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95 %.

(*) La carga estaba constituida por recipientes con contenido liquido.
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METROIL EL ORGANISHO PERUANG DEACREDTAGION. . \(=—_ R
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Registro N°LC - 001

Certificado de Calibracién N°TC-0435-201€
Pag. 6 de 6

Fotografia mostrando la ubicacién de los sensores de temperatura y de las cargas en
el medio isotermo

( FIN DEL DOCUMENTO )
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Anexo N.° 14. Informe de resultados en laboratorio de calidad ambiental -

ucv

ENSAYO N° 005-2017
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL - UCV
INFORME DE RESULTADOS
AGUAS
Nombre: Rogger Alberto Moncada Llanos
Direccién: Calle Las Postas 429 - Zarate — San Juan de Lurigancho.
Tipo de-ensayos: Andlisis fisicoquimicos y organoléptices.
Tipo de muestra: Agua
Identificacién de la muestra: PT-1,PT2yPT3

Descripcién de la muestra:

Muestras a nivel laboratorio

Muestra tomada por: Rogger Alberto Moncada Llanos
Fecha deingreso de muestra: 13-04-2017
14-04-2017
02-04-2017
Lugar que se realizé el ensayo: Laboratorio de Calidad Ambiental -UCV
Fecha de realizacién de ensayos: 3:00- 10:00
3:00- 10:00
11:00- 9:30
Resultado
PARAMETRO UNIDADES METODO P1 P2 P3
Potencial de hidrégeno (pH) | Numérico APHA-AWWA-WEF (2005)
método 4500 H B 7.20 7.23 7.25
Conductividad eléctrica uS/cm APHA-AWWA-WEF (2005)
método 2510 B 1380 1670 1830
Color Pt/Co APHA PLATINUM-COBAL
STANDARD METHOD *-2120 | 301 215 91
Olor Sensal Ninguno 2 2 2
7
s/ Ctor,

Daniel Neciosup Gonzales
ASISTENTE DEL LABORATORIO DE CALIDAD

AMBIENTAL

pre~7° B s
V&84 Dy/Antonio Déigado Arenas
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