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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo general en analizar la eficiencia de un filtro
percolador de piedra pémez en la remocion de materia organica en el tratamiento
del agua residual municipal en Huancavelica. La metodologia que se emple¢ fue la
capacidad de remocién del filtro percolador de piedra pdmez como tratamiento
secundario de la planta de tratamiento de las aguas residuales del camal municipal
de Huancavelica. Se desarrollé una planta piloto compuesta por una bomba para la
impulsién del agua residual, tuberias para la circulacion del caudal, valvula de
compuerta para la regulacion del caudal, tanque de almacenamiento y filtro
percolador; con un caudal de 0.01 I/s (600 ml/min). Para la eficiencia de la remocién
se considerd la temperatura ambiental que nos da un minimo es de 11°C y la
maxima es de 17°C, Siendo la temperatura media de 14.61°C. Se obtuvieron
resultados en la eficiencia de remocion en Solidos Suspendido Totales (SST) de un
40.01% promedio, DBOs un promedio de 34.98% de remocién y Aceites y grasas
un promedio de 17.85% en un tiempo de retencion hidraulica de 15 segundos; y en
un tiempo de retencion hidraulico de 27 segundos nos resulté lo siguiente; SST
41.86%, DBOs un 56.97 % y Aceites y grasas 23.40% de eficiencia de remocion de
materia organica. Se concluye que el tiempo de retencién hidraulica (TRH) de 27
segundos fue mas eficiente que en un tiempo de retencion hidraulica (TRH) de 15

segundos.

Palabras clave: DBOs, Tiempo Retencion Hidraulica, Materia Organica, Filtro

Percolador.
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ABSTRACT

The present work had as general objective is to analyze the efficiency of a
percolation filter of pumice stone in the removal of organic matter in the treatment
of municipal wastewater in Huancavelica. The methodology used was the removal
capacity of the pumice percolator filter as a secondary treatment of the wastewater
treatment plant of the Huancavelica municipal slaughterhouse. A pilot plant was
developed consisting of a pump to drive the residual water, pipes to circulate the
flow, a gate valve to regulate the flow, a storage tank and a trickling filter; with a flow
rate of 0.01 I/'s (600 ml/min). For the efficiency of the removal, the environmental
temperature was considered, which gives us a minimum of 11°C and the maximum
is 17 °C, the average temperature being 14.61°C. Results were obtained in the
removal efficiency in Total Suspended Solids (SST) of an average 40.01 %, DBOs
an average of 34.98% removal and Oils and fats an average of 17.85% in a hydraulic
retention time of 15 seconds; and in a hydraulic retention time of 27 seconds we
found the following; SST 41.86%, DBOs 56.97% and Oils and fats 23.40% of organic
matter removal efficiency. It is concluded that the hydraulic retention time (HRT) of

27 seconds was more efficient than in a 15 second HRT.

Keywords: DBOs, Hydraulic Retention Time, Organic Matter, trickling filter.
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INTRODUCCION

Desde el enfoque a nivel internacional, el tratamiento de aguas domesticas,
municipales e industriales son problemas que aun no tienen una solucién
sostenible debido a los costos de implementacion y operacion del sistema. Ya
gue ocasionan un gran dafio, porque estos efluentes afectan directamente a los
recursos hidricos, causando un gran impacto debido a las elevadas
concentraciones de carga organica.

De acuerdo a la UNESCO (2017), refiere que, ante la necesidad global de los
recursos hidricos, los derramamientos de aguas residuales producidas por las
pequefas, medianas y grandes industrias y los niveles de contaminacién que
existen, los cuales representan un crecimiento permanente en el mundo.

En Colombia, los camales municipales generan impactos en el medio ambiente
representan el 99% provenientes de camales los mismos que “no cuentan con
un sistema de tratamiento de aguas residuales” (Guerrero E., y otros, 2004), en
tanto el 93% de estos vierten directamente a cuerpos de agua, por otro lado “el
33% no hace en los absolutos ningin uso de la sangre resultante de los
procesos de sacrificio” (Guerrero E., y otros, 2004) y el “84% vierte el contenido
del rumen y/o dérganos directamente a cuerpos de agua o areas abiertas”
(Guerrero E., y otros, 2004) y respecto al 57% se sabe que no cuentan con
presupuesto para realizar su tratamiento de estas aguas (Guerrero E., y otros,
2004).

A nivel nacional “la mayor parte de las aguas residuales provenientes no son
tratadas ni recolectadas correctamente” (Guerrero E., y otros, 2004), ya que no
estd constituido con tecnologia que permita un adecuado proceso de
tratamiento a los rios, mares, lagos entre otros.

El camal municipal de Huancavelica desde que empezo a funcionar en el afio
2011, no se realiz6 un adecuado y constante mantenimiento preventivo de
aguas residuales, de esta manera Castro (2018) observo que, “el efluente del
sistema tiene un color gris oscuro, el color turbio del efluente indicé que el
sistema es ineficiente”, para tratar estas aguas residuales que produce el camal
municipal de Huancavelica. (Castro Olarte, 2018, pag. 3). En la ciudad de
Huancavelica, los efluentes provenientes del camal municipal han venido

incrementando la produccion debido al factor de incremento de poblacion, el
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camal municipal cuenta practicas y procesos los cuales reducen el nivel de
contaminacioén del agua tratada, pero no en un nivel 6ptimo puesto que no se
encuentra a corte con los niveles de calidad ambiental, para lo cual esto ha ido
degradando la calidad de este liquido elemento, contaminando asi el rio ichu, el
cual representa el recurso hidrico de mayor valor en la ciudad, la cual se
encuentra en la zona adyacente del centro poblado de Chufuranra y aguas
abajo que se encuentra la ciudad urbana de Huancavelica.

Por lo expuesto, se determinard la eficiencia del filtro percolador de piedra
pomez en la remocion de materia organica, en el tratamiento del agua residual
del camal municipal de Huancavelica para disminuir la contaminaciéon de los

ecosistemas acuaticos.

Por lo expuesto, se formuldé el problema general junto a los problemas
especificos, siendo como sigue: El problema general de la investigacion fue:
¢, Cudl es la eficiencia del filtro percolador de piedra pomez en la remocion de
materia organica en el tratamiento del agua residual de camal municipal de
Huancavelica - 20217, por lo tanto, el problema especifico 1. ¢Cual es la
caracterizacion de la materia organica (DBOs, SST y aceites y grasas), pH y
temperatura en el agua residual del camal municipal de Huancavelica?,
problema especifico 2: ¢cuales son los parametros de operacion del filtro
percolador de piedra pdmez en el tratamiento de aguas residuales del camal
municipal de Huancavelica?, problema especifico 3: ¢Cual es la eficiencia de
remocion de DBOs, SST y aceites y grasas en el filtro percolador en el
tratamiento de aguas residuales del camal municipal de Huancavelica? y
problema especifico 4: ¢ Qué biomasa microbiana adherida se encuentran en el
filtro percolador de piedra pomez en el tratamiento de aguas residuales del

camal municipal de Huancavelica?

La Justificacion

La investigacion presentada, contribuira en el aporte de soluciones al
tratamiento de las aguas residuales utilizando la piedra pomez como filtro
percolador, utilizando como tratamiento secundario. Este estudio fue necesario
puesto que permitird conocer parametros de disefio para implementar una

tecnologia de tratamiento de este tipo, e igual manera los resultados que se
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encontrard nos serviran para identificar cuales son los niveles de eficiencia de
la “remocion de materia organica” la misma que se mide por filtro percolador de
la piedra pomez. Este resultado obtenido ser& utilizado como punto de partida
para la implementacion de dicha tecnologia o para otros estudios de
investigacion.

El camal de la municipalidad de Huancavelica carece del tratamiento idoneo
sobre sus aguas residuales, los mismos que en su mayoria provienen del camal,
un adecuado tratamiento permitiria garantizar que el efluente tratado contenga
cuerpos con minimas concentraciones de materia organica en el agua, de esta

manera se ayudaria el medio ambiente y a la conservacion del agua.

La justificacion en el contexto académico, este trabajo contribuira en la dotacion
de informacion util vinculada a los niveles de eficiencia de remocidén de materia
organica considerando el uso del filtro percolador que servira para proximas
investigaciones, de igual manera en el contexto social este trabajo sera util en
dejar un antecedente en la posibilidad de implementar este sistema de
tratamiento, contribuyendo a futuro en la reduccién de la contaminacion de rios
asimismo evitara conflictos con los pobladores aledafios del camal municipal de

Huancavelica.

A base a ello, nace el objetivo general de la investigacion el cual es: analizar la
eficiencia del filtro de percolacion de piedra pémez en la remocion de materia
organica en el tratamiento del agua residual del camal municipal en
Huancavelica - 2021; el objetivo especifico 1: Determinar la caracterizacion de
la materia organica (DBOs, SST y aceites y grasas), pH y temperatura en el
agua residual del camal municipal de Huancavelica, objetivo especifico 2:
Evaluar los parametros de operacion del filtro percolador de piedra pémez en el
tratamiento de aguas residuales del camal municipal de Huancavelica, objetivo
especifico 3: Determinar la eficiencia en remocién de DBOs, SST y aceites y
grasas en el en el filtro percolador de piedra pomez en el tratamiento de aguas
residuales del camal municipal de Huancavelica y objetivo especifico 4:
Identificar la biomasa microbiana adherida al filtro percolador de piedra pomez

en el tratamiento de aguas residuales del camal municipal de Huancavelica.
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Como hipotesis general tenemos: La eficiencia con filtro percolador de piedra
pomez, en la remocion de materia organica, en el tratamiento del agua residual

municipal en Huancavelica - 2021 sera mayor a 40%.

Hipotesis especificas tenemos hipoétesis especificos 1: La identificacion y
cuantificacion del punto A y Punto B de la materia organica (DBO5, SST y
aceites y grasas), pH y temperatura en el agua residuales del camal municipal
de Huancavelica, hipétesis especificos 2: Los parametros de operacion seran
optimos en el filtro percolador de piedra pémez en el tratamiento de aguas
residuales del camal municipal de Huancavelica, hipo6tesis especificos 3: La
eficiencia de remocién de DBO5, SST, aceites y grasas en el filtro percolador
de piedra pomez en el tratamiento de aguas residuales del camal municipal de
Huancavelica - 2021 sera mayor a 40% e hipoétesis especifico 4: Los
microorganismos adheridos al filtro percolador de piedra pomez en el
tratamiento de aguas residuales del camal municipal de Huancavelica son

Escherichia coli, Salmonella y Pseudomonas.
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MARCO TEORICO

Peter W. Harris; Bernadette K. McCabe (2015), desarrollaron la investigaciéon
titulada Review of pre-treatments used in anaerobic digestion and their
potential application in high-fat cattle slaughterhouse wastewater, la cual tuvo
como obijetivo, la exploracién de pretratamiento para la digestion anaerdbica
(DA) de aguas residuales de camal de ganado con alto contenido de grasa.
Tuvo como enfoque central “las aguas residuales de los camales” de ganado
gue se deriva de la naturaleza del alto contenido de aceites y grasas presente
en las aguas residuales del procesamiento de carne roja de Australia. Donde
observaron, como los que operan en Australia, suelen producir aguas
residuales que transportan altas cargas de alto contenido de aceites y grasas
de 100 mg/L. Sin embargo, debido a la naturaleza hidrofoba e inhibidora de la
grasa, el aceite y la grasa, es dificil acceder a este potencial de metano. Como
resultado en el campo del pretratamiento de aguas residuales y posterior
digestion anaerdbica con el objetivo de incrementar el rendimiento de biogas,
con énfasis en la digestién de desechos con alto contenido de grasas, aceites
y grasas. Llegaron a la conclusién que las consideraciones mas importantes
para seleccionar una tecnologia de pretratamiento son el balance energético

y los costos.

Esta revision que hicieron los autores cubre los pretratamientos mecanicos,
incluida la homogeneizacién a alta presion, el ultrasonido de baja frecuencia
y la desintegracion electrocinética, y otras formas de pretratamiento; estos
experimentos también proporcionardn una evaluacion adicional de las
opciones adecuadas de pretratamiento para aguas residuales de camales con

alto contenido graso.

Wiboonluk Pungrasmi; Phenphitchaya; Phinitthanaphak y Sorawit
Powtongsook (2016), en su investigacion titulada “Nitrogen removal from a
recirculating aquaculture system using a pumice bottom substrate nitrification-
denitrification tank (Eliminacién de nitrégeno de un sistema de recirculacion
de acuicultura utilizando un tanque de nitrificacion-desnitrificacion de sustrato
con fondo de piedra pémez)”, la cual tuvieron como objetivo aplicar un tanque

de biofiltro de piedra pémez para la eliminacion de nitrégeno para lo cual
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desarrollaron el siguiente procedimiento. Un tanque de nitrificacion-
desnitrificacion del sustrato de fondo de piedra p6mez era un tanque de vidrio
lleno de una piedra pomez de 5 cm de profundidad en el fondo. El resultado
fue que, el tratamiento de nitrificacion realizado por el tanque de piedra pomez
podia controlar las concentraciones de amoniaco y nitrito requerido durante el
periodo de cultivo de 121 dias. Se concluye que con el tratamiento de
nitrificacion-desnitrificacion, las concentraciones de amoniaco y nitrito
estuvieron por debajo de 1 mg N/L y el nitrato se mantuvo por debajo de 50
mg N/L mientras que el nitrato en el tanque de control llegé a 352,47 + 9,67
mg N/L.

El aporte de conocimiento que nos brinda el estudio, es, que cuando el nitrato
se acumulé a aproximadamente 50 mg de nitrato en agua, se pauso la
recirculacion de agua, después de lo cual se realizé un tratamiento de
desnitrificacion por lotes agregando metanol a DQO: Nitrato de 5 : 1 en el
tanque de piedra pomez; y sobre todo el tanque de sustrato con fondo de
piedra pOmez con suplemento de metanol no tuvo ningun efecto negativo en

el desarrollo general de los pesces crecidos en el sistema de recirculacion.

Fatma; Erdem y Mibeccel; Ergun (2020), en la investigacion titulada
“Application of Response Surface Methodology for Removal of Remazol
Yellow (RR) by Immobilised S. cerevisiae on Pumice Stone (Aplicacion de la
metodologia de superficie de respuesta para la eliminacion de amarillo de
Remazol (RR) por S. cerevisiae inmovilizado en piedra pomez)”, la cual
tuvieron como objetivo la disminucion del amarillo de Remazol (RR) mediante
Saccharomyces cerevisiae inmovilizado en piedra pomez, para lo cual se
desarroll6 una nueva técnica donde afiadieron piedra pomez pre-tratada con
HCl y matriz de inmovilizacién al medio de crecimiento del microorganismo. El
efecto del pH, en la investigacion es importante recalcar que los estudios de
caracterizacion se realizaron mediante espectroscopia de microscopio
electronico de barrido (SEM) y transformador de Fourier por infrarrojos (FT-
IR). En condiciones 6ptimas de pH 3, Cb 2.5 g/L, CO, tuvieron como resultado
gue el uso de piedra pémez tratada con HCIl y Saccharomyces cerevisiae en

experimentos de biosorcion, se obtuvo directamente 44%, 69%, 75% de
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eliminacion de tinte, respectivamente. Se eligieron entre la solucion de
hidréxido sodico volumétrico NaOH 0,5 M; (pH 13,69) y agua (pH 8) como
agente de desorcion para el biosorbente inmovilizado. Concluyendo en la
investigacion se encontré una eficiencia de desorcién del 21% con NaOH 0,5
My del 1,5% con agua (pH 8). Finalmente podemos decir que el biosorbente
inmovilizado es una opcion prometedora en la basqueda de la biosorcién de
Remazol Yellow (RR) a partir de soluciones acuosas.

Tomoko Yasuda, Yasuyuki Fukumoto, Miyoko Waki, Toshimi Matsumoto vy
Hirohide Uenishi (2019), desarrollaron la investigacion titulada “Effects of
thiosulfate addition on ammonia and nitrogen removal in biofilters packed with
Oyaishi (pumice tuff)” traducido como “Efectos de la adicion de tiosulfato sobre
la eliminacion de amoniaco y nitrégeno en biofiltros empaquetados con
Oyaishi - toba pomez”, la cual tuvieron como objetivo desarrollar un biofiltro
gue contenia toba poémez para la eliminacion de amoniaco y nitrdgeno en un
experimento a escala de laboratorio. Los experimentos por lotes revelaron que
la actividad de desnitrificacion disminuyG exponencialmente junto con
aumentos en el oxigeno disuelto; sin embargo, aproximadamente el 30% de
la actividad de desnitrificacion se mantuvo “a una concentracion de oxigeno
disuelto de 3,3 mg/L”. Se concluye que Thiobacillus tuvo una abundancia
relativa del 0,002% al 0,016% del total de bacterias en el material de empaque
del biofiltro. Los resultados presentados fueron una disminucién en la

abundancia relativa de la familia Nitrosomonadaceae.

Su abundancia relativa aumentd con el control del pH hasta casi neutral, lo
gue indica que la actividad oxidante del amoniaco podria mantenerse
ajustando el pH. La adicion de tiosulfato podria estimular la eliminacion de
nitrdgeno mediante la desnitrificacion dependiente del azufre en los sistemas

de biofiltracion.

Pasternak, Grzegorz; Greenman, John y Leropoulos, Loannis (2017); en su
investigacion titulada “Self-powered, autonomous Biological Oxygen Demand
biosensor for online water quality monitoring” traducido como Biosensor de

demanda biolégica de oxigeno autbnomo y autoalimentado para el control de
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la calidad del agua en linea”, la cual tuvieron como objetivo analizar la cantidad
de DBOs mediante un biosensor para verificar la calidad del agua. Cuando la
concentracion de orina excedio el umbral inferior, “correspondiente a una
concentracion de DQO de 57,7 mg /I, el biosensor activo la alarma. El tiempo
de actuacion mas corto observado, necesario para encender la alarma fue de
61 min, cuando la concentracion de orina fue de 149,7 + 1,7 O> mg/L. Una vez
gue se encendio el sensor, se emiti6 la sefial hasta que la carga organica de
la orina disminuy6 a 15,3 £ 1,9 O> mg/L. Cuando esta encendido, el sensor de
pila de combustible microbiano produce una potencia maxima de 4,3m W.
Cuando se apaga, el biosensor produce 25,4y W. Se concluye que enfoque
permiti6 correlacionar y detectar cuantitativamente la presencia de
contaminacion del agua por la sefial de frecuencia, se tiene que el sensor

estuvo funcionando de forma autbnoma durante 5 meses.

Segun, Muhammad Al Kholif y Muhamad Abdul Jumali (2017), en la
investigacion titulada “The Effect of Pumice Stone Media in Reducing Pollutant
Load in Grey Water by Using Anaerobic Biofilter” traducido como “El efecto de
los medios de piedra pomez en la reduccion de la carga contaminante en agua
gris mediante el uso de biofiltro anaerdbico”, el principal cometido de este
trabajo fue analizar el efecto del volumen del reactor del biofiltro anaerdbico
para reducir la carga contaminante de las aguas grises. Para tratar estas
aguas se aplico la tecnologia conocida como biofiltro anaerobio, en el que el
medio utilizado como medio para el cultivo y reproduccion de
microorganismos de desecho fue el medio pomez. Al evaluar el nivel de
eficiencia de la propuesta tecnoldgica se tuvo los siguientes resultados: 1) el
resultado de DBOs andlisis de parametros en laboratorios después de la
condicion de estado estable mostraron remocion significativa para el
procesamiento de los 3 reactores. La eficiencia de la DBOs y la eliminacién de
la carga contaminante en las aguas grises muestra que ha habido un aumento
de eficiencia de remocion. Desde el primer dia de observacion hasta el décimo
dia. La DBOs y la eficiencia de remocion varia del 78 al 98% dependiendo de
las fuentes de aguas grises. Con los resultados se concluye que mostraron

gue el biofiltro anaerdbico la tecnologia fue capaz de eliminar la DBOs y cargas
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contaminantes DQO en aguas grises de acuerdo con estandares de calidad

especificados.

Es preciso indicar que las aguases servidas de materia organica pueden ser
tratadas con este método para tener mejores posibilidades de reutilizacién de

este liquido elemento y permita el mejor desarrollo de la vida humana.

Segun, Makita, Y., et. al. (2019), en su investigacion titulada “Preparation and
phosphate adsorptive properties of metal oxide-loaded granular activated
carbon and pumice Stone” traducido como: “Preparacion y propiedades de
adsorcion de fosfato de carbén activado granular cargado de 6xido metélico y
piedra pémez”, la cual tuvieron como objetivo, observar la propiedad
absorbente entre Carbon activado y la piedra pdmez para aplicarla como
tecnologia de adsorcion de fosfato. Entre los resultados obtuvieron que la
adsorcion de fosfato fue relativamente lenta en comparacion con la adsorcion
en adsorbente en polvo, y el proceso de adsorcion continué durante mas de
380 h. La difusividad de la superficie intraparticula de los iones fosfato se
obtuvo para los granulos cargados con oxido de lantano a partir de la curva
de disminucion de la concentracion, utilizando la ecuacion de difusion con la
isoterma de adsorcion de tipo Langmuir. Las difusividades fueron
aproximadamente 1x10'* m#/h independientemente de los tipos de soporte o
tamafo de particula, lo que indica que las tasas de adsorcion de fosfato
estaban fuertemente influenciadas por el area de la superficie externa del

granulo.

De acuerdo a los resultados presentados, el estudio aporté conocimientos que
sugieren que las particulas cargadas con 6xido de lantano y éxido de cerio
son materiales prometedores para erradicar columnas de fosfato en aguas

contaminadas municipales.

Segun, Pitas, V., et. al. (2020), en su investigacion titulada “Reduction of
chemical oxygen demand in a conventional activated sludge system treating
coke oven wastewater” que en espanol es “Reduccion de la demanda de
oxigeno quimico en un sistema convencional de lodos activados que tratan

aguas residuales de hornos de coque”, la cual tuvo como objetivo, disminuir
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el nivel de DQO de “aguas residuales provenientes de hornos de coque’
utilizando un sistema convencional de lodos activados, para lo cual
determinaron la produccion de hierro y acero establece un valor limite estricto
para el efluente tratado de las plantas de tratamiento de aguas residuales de
hornos de coque con respecto a la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).
Seguidamente utilizaron un disefio de la membrana de lodos activados, los
resultados dieron que las filtraciones por membranas mostraron que la DQO
restante solo se puede reducir entre un 6 y un 27%, lo que indica que la
mayoria de los compuestos estan disueltos, no suspendidos. Las mediciones
de DQO inerte del efluente mostraron que el 82 al 96% de la DQO residual no
es biodegradable. En conclusién, demostraron que la etapa de tratamiento de
lodos activados esta operando a su maxima eficiencia alcanzable, por lo que
se tuvieron que investigar mas etapas de pulido para lograr la DQO requerida.
Un postratamiento fisico-quimico combinado del efluente tratado
biologicamente mostro resultados sobresalientes y logré disminuir la DQO por

debajo de 220 mg/L en todas las muestras analizadas.

Esta solucion podria usarse universalmente en toda planta que trate aguas
contaminadas de hornos de coque que estan experimentando problemas con

niveles de DQO residual en su descarga.

Segun, Aluoch, E. (2015) en su tesis titulada “Use of enzymes in anaerobic
sequencing batch reactor (ASBR) treatment of slaughterhouse wastewater”
traducido como “Uso de enzimas en el tratamiento con reactor discontinuo de
secuenciacion anaerobica (ASBR) de aguas residuales de camal”, tuvo como
objetivo, “evaluar la viabilidad del uso de enzimas en ASBR para la mejora del
tratamiento de aguas residuales de camal, el presente trabajo de desarrollé
utilizando tres reactores a escala de banco con cultivo bacteriano Ecotreat
aplicado a 0 (control), 0,5 y 1,0% de efluente de camal y una relacion de
intercambio de volumen (VER) del 40%. Como resultado obtuvieron que el
tratamiento ASBR asistido enzimaticamente logré hasta un 91 y 50% de
reduccion de DQO y TSS, respectivamente, en un tiempo de reaccién de 8
horas. La aplicacion del cultivo bacteriano Ecotreat al 1% de concentracion

mejoré la reduccibn de ASBR de DQO en un 14%. Concluye que el
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tratamiento cumplié con los requisitos de EMCR (2006) para la descarga en
alcantarillado publico de menos de 1,000 mg/L DQO después de 16 dias de
operacion y por lo tanto permitiria la descarga sin recirculacion. “Los efluentes
de ASBR tenian una relacion DBOs/DQO de 0,52 a 0,59, lo que indica que
eran facilmente biodegradables”, esto hizo que fuera susceptible al
tratamiento propuesto a nivel bioldgico, considérese que las aguas tratadas

son de residuos municipales.

Naceureddine Bekkari , Aziez Zeddouri (2019), en su investigacién titulada
“Using artificial neural network for predicting and controlling the effluent
chemical oxygen demand in wastewater treatment plant” traducido como “Uso
de una red neuronal artificial para predecir y controlar la demanda de oxigeno
quimico del efluente en la planta de tratamiento de aguas residuales”, la cual
tuvieron como objetivo, aplicar un enfoque de red neuronal artificial (ANN) con
una retropropagacion de retroalimentacion para predecir el rendimiento de
diez meses de la PTAR Touggourt, los cuales son terminologia usada para
sefalar la demanda quimica de oxigeno. En cuanto a la determinacion de la
arquitectura de “los modelos de redes neuronales”, se llevaron a cabo varios
pasos de entrenamiento, a saber, la validacion y prueba de los modelos
variando el numero de neuronas y “funciones de activacion en la capa oculta
la funcidon de activacion en la capa de salida, junto a los algoritmos de
aprendizaje”. Como resultado obtuvieron que el modelo ANN podria predecir
los resultados experimentales con alto coeficiente de correlacion 0,89, 0,96 y
0,87 durante las fases de aprendizaje, validacion y prueba, respectivamente.
Se concluye que el enfoque de modelado ANN puede proporcionar una
herramienta eficaz para simular, controlar y predecir el rendimiento de la
PTAR.

Se implementa un modelo artificial para el control y modelado de aguas
residuales que proporcionan en base a una pre-experimentacion datos para

los pardmetros elegidos y una respuesta de parametros predecibles.

Segun, Wolfgang P. Tritt y Ho Kang (2017), en su investigacion titulada
“Slaughterhouse wastewater treatment in a bamboo ring anaerobic fixed-bed

reactor” el cual es traducido como; “Tratamiento de aguas residuales de camal
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en un reactor anaeroébico de lecho fijo con anillo de bambu”, la cual pusieron
como objetivo, desarrollar un “reactor anaerdbico de lecho fijo” a escala piloto
altamente eficiente utilizando anillos de bambu. Entre los resultados
observaron que las eficiencias de eliminacion de DQO se comparan entre
reactores de lecho fijo de flujo ascendente y descendente. Quedd claro que la
eficiencia de eliminacion de DQO del modo de flujo ascendente mostré6 un
poco mas alta que la del modo de flujo descendente. En conclusién, las
eficiencias de remocion de DQO disminuyeron gradualmente a medida que
aumentaron las tasas de carga organica. Por el contrario, las eficiencias de
eliminacion de DQO aumentaron de manera constante con una TRH mas

prolongada.

Entre los tratamientos anaerébicos, este sistema de filtro anaerdbico es una
alternativa para un agua residual tan diluida, ya que puede mantener una
mayor concentracion de biomasa activa en los medios de soporte para lograr
los mejores niveles de eficiencia al momento de erradicar materia organica en

un tiempo de retencion hidraulica relativamente corto.

Segun, Mahomet, Njoya; Moses,Basitere y Seteno, Ntwampe (2019) en su
investigacion titulada “Treatment of poultry slaughterhouse wastewater using
a Granular Bed Reactor”, la cual propusieron como obijetivo, abordar a través
del desarrollo del Flujo reactor de lecho granular expandido (DEGBR) para la
mejora de liquido elemento contaminado de camales de aves, para lo cual se
desarrollaron sistemas que consistia en una tecnologia basada en granulos
operada en una Down-flow Expanded, con la ayuda de piedras pomez de
tamafio mediano utilizadas como material de empaque para la retencién de
los granulos anaerdbicos. Como resultados obtuvieron que la eficiencia del
Flujo reactor de lecho granular expandido (DEGBR) en el procedimiento de
eliminacién de residuos de aguas provenientes de camales de aves (PSW)
fue notorio la disminucidon de la concentracion de contaminante. Los
parametros utilizados para cuantificar estos contaminantes incluyen la
turbidez, SST, DQO y DBOs. Como conclusion el DEGBR a escala de banco
mostré un buen desempefio en términos de eliminacion de contaminantes y

produccion de biogas. Estos desafios incluyeron la dificultad en el cultivo
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asociado a la operacion del separador trifasico, el lavado de la biomasa,
pérdidas de carga, atrapamiento de biogas, limitacidén en la distribucién de la

materia organica a la biomasa y mala dispersién de sustancias toxicas.

Los beneficios y aportes del estudio presentado fueron la eliminacion de
patdgenos contaminantes y la adquisicidon de gas combustible a través de

sustancias toxicas por atrapamiento del biogés.

Segun, Yohannis, F. y Taffere A. (2020), en su investigacion titulada
“Eliminacién por adsorcion de fosfato de aguas residuales utilizando piedra
pomez del Rift de Etiopia: experimento por lotes”, la cual tuvo como objetivo,
disminuir la concentracion de fosfato de aguas residuales utilizando piedra
pomez del Rift de Etiopia, paralo cual se desarrollaron el punto de carga cero
de la piedra pémez usando una solucion de cloruro de sodio volumétrico (NaCl
0.01 M) como electrolito y titulando con soluciones 0.1 M de NaOH o HCI. Se
obtuvo como resultado un alcance en el equilibrio después de 60 minutos de
tiempo de contacto y logré una eficiencia de eliminacion de 94,4% para una
dosis de adsorbente de 10 g/L en 3 mg/L de solucién de fosfato. La mayor
eliminacion de fosfato se registr6 a pH 7. Los datos experimentales se
ajustaron mejor a la isoterma de Redlich-Peterson. Como conclusion dio, la
piedra pomez podria ser un adsorbente reutilizable de bajo costo
técnicamente viable para la eliminacion de fosfato en el liquido elemento
contaminado como tratamiento terciario para frenar la eutrofizacién de las
aguas superficiales. Sin embargo, se recomienda realizar mas estudios de
adsorcion en columna para un sistema de flujo continuo con el fin de optimizar

las variables de disefio del proceso y escalar para aplicaciones de campo.

El aporte de la piedra pdmez como bio adsorbente para la neutralizacion en
la eutroficacién de fuentes de agua, aguas estancadas podrian actuar como
biorremediador por la capacidad de oxidacion a través de sus propiedades

fisicas porosas.

Siping Niu; X., Jianghua Y., y Youngchul K., desarrollaron la investigacion
titulada “Pollution reduction by recirculated fill-and-drain mesocosm wetlands

packed with woodchip/pumice treating impervious road stormwater”
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(Reduccion de la contaminacién mediante humedales de mesocosmos de
relleno y drenaje recirculados llenos de astillas de madera / piedra pdmez que
tratan las aguas pluviales de carreteras impermeables), en la cual tuvieron
como objetivo principal; disminuir los contaminantes provenientes de aguas
pluviales de carreteras impermeables mediante humedales de mesocosmos
de relleno y drenaje recirculados llenos de astillas de madera y piedra pémez,
para lo cual desarrollaron un sistema de tratamiento a escala piloto, construido
para tratar la primera descarga de la carretera impermeable. De abajo hacia
arriba, los sustratos principales de las aguas fueron seleccionados como la
viruta de madera de 0 cm + piedra pdmez de 60 cm, viruta de madera de 15
cm + piedra pomez de 45 cm, viruta de madera de 30 cm + piedra pomez de
30 cm, 45 cm astilla + piedra pomez de 15 cm y astilla de madera de 60 cm
mas piedra pomez de 0 cm. Los resultados mostraron que la eficiencia de los
humedales, que se observo en la reduccion de contaminantes nitrogenados,
el nitrégeno, disminuyé a medida que aumentaba la cantidad de astillas de

madera.

La madera y sus propiedades fisicas para la remocion de aguas residuales en
un profundo estudio podrian ser un biorremediador natural organico con
propiedades de descomposicion en biocenosis con otros microorganismos

anaerobios y aerobios.

Segun, Vasconez, V. (2017) en su tesis titulada “Analisis de la piedra pémez
como filtro en el tratamiento de aguas residuales provenientes del centro de
faenamiento Ocana del Cantén Quero”, se plante6 el objetivo: “evaluar la
eficiencia de la piedra pomez para el tratamiento de aguas residuales
provenientes del Centro de Faenamiento Ocafia”, en este caso el material
filtrante fue colocado dentro de un recipiente plastico de dimensiones 570 x
420 x 340 mts. El material biol6gico usado como filtro fue provisto a través de
una tanqueta de plastico (PVC) la cual tuvo un almacenaje de 55 gl, este fue
colocado en el camal y fue monitoreado alrededor de 3 meses; las muestras
gue se tomaron fueron nueve asi también se tomé muestra de normal para
que todas ellas sean evaluadas. Los resultados fueron los siguientes: el

trabajo mostro que el nivel de eficiencia fue de 60.68% a las 4 semanas, en la
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semana 10 la eficiencia fue del 59.21%; en cuando a la evaluacion de solidos
totales este fue que en la 4ta semana la eficiencia era de 44.30%. La principal
conclusién de la investigacion radicaria en: El sistema de biofiltracion tiene
niveles de eficiencia en un lapso de 7 dias en la eliminacion de materia
organica; ademas se considera que el suplemento de la grava es un proceso

mas alargado y una adecuacion de las piedras.

Segun Sanchez (2016) en su tesis titulada “Utilizacion de la liparita o vulcanita
para la reduccién de parametros o indicadores fisicos, quimicos de aguas
residuales domésticas” planted el objetivo de usar la piedra conocida como
liparita el cual sirvi6 como filtrante, con la finalidad de reducir los niveles de
contaminacion fisica y quimica de las aguas servidas domeésticas. Para este
trabajo, se desarroll6 la caracterizacion de la materia organica en general,
teniendo como resultado que al salir el agua luego del tratamiento hubo una
disminucion del 85% y 95% de materia contaminante, con este hecho se
concluye que la piedra pdmez también conocida como vulcanita o liparita es
eficiente al momento de eliminar la contaminacion en ciertos parametros, asi
también se observé que los sdélidos suspendidos se redujeron en un 98%, la
reduccion del nitrégeno fue del 30% y del 40% , la disminucion del fésforo fue
del 80%. De estos resultados el tesista concluyo que la diferencia
granulométrica de la piedra puede ser usada en cualquier tipo de filtro ya sean
estos del tipo torta, de turba, o intermitentes con o sin recirculacion, e incluso

pueden ser usado en sistemas de bombeo o de gravedad.

La piedra liparita familia de la piedra pémez, de tipo ignea Volcanica; el
presente estudio no solo demuestra de la piedra pémez es utilizada por su
capacidad de adsorcion, sino, que las piedras igneas volcéanicas tienen esa

capacidad de ser un biofiltro.

A nivel Nacional. Segun, Nata (2018) en su tesis titulada “Analisis de piedra
pomez como filtro en el tratamiento de aguas residuales provenientes de una
lavadora y lubricadora de autos City Was, ubicada en la ciudad Ambato,
provincia de Tungurahua”, cuyo obijetivo fue tener un analisis completo sobre
la utilizacion de la piedra pémez en aguas servidas de un centro de lavado de

autos, se tuvo que en un lapso de 40 dias se tomaron 10 muestras de agua
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cruda y de agua filtrada, teniendo como resultado luego del andlisis respectivo
gue la contaminacion de las aguas se redujeron en un promedio de 34.42%
en DBO, un 38.87% en DBO y un 38.87% en aceites y grasas. Como parte de
la conclusion se tiene que esta piedra ha permitido ser un material filtrante

idéneo para tratar aguas provenientes de centros de lavado.

La piedra pémez en la remocion de pardmetros de aguas grises también tiene
un efecto positivo al grado de no ser muy eficiente, pero, es un importante
proceso para un pretratamiento de aguas grises al punto de remover ciertos

porcentajes en parametros como Aceites y Grasas, DBOsy DQO,

Segun, Borja et. al. (2019) en su investigacion titulada “Cuantificacion de
efluentes de aguas residuales del Camal Frigorifico Riobamba”, el cual tuvo
como objetivo medir el flujo de aguas servidas producto del faenamiento de
ganado porcino, bovino y ovino, el cual se ejecuta en un camal frigorifico, para
este trabajo se realizaron diversas pruebas y analisis con la finalidad de
caracterizar estas aguas residuales teniendo que los parametros demanda
guimica de oxigeno (DQO), demanda biolégica de oxigeno (DBOs) y tenso-
activos se encuentra fuera del limite permisible, llegando a la conclusién que
el departamento municipal maneja gran cantidad del recurso hidrico por lo que
la generacion de agua residual se atribuye a los requerimientos propios del
proceso y al desperdicio ocasionado por el mal uso y manejo de las
instalaciones, ademas la presencia de sangre, estiércol y grasas afectan la

calidad de las mismas.

Las aguas residuales municipales no solo afectan los cuerpos de agua
receptores en contacto al efluente de los camales, sino que, estos llevan

concentraciones fisicas y quimicas por toda la linea de corriente fluviales

Segun, Zurita (2015) en su tesis titulada “Disefio de una planta de tratamiento
de aguas residuales del camal municipal de Pedro Vicente Maldonado”, la cual
tuvo como objetivo, disefiar “una planta de tratamiento de aguas residuales
del camal municipal”, asi también como parte metodoldgica en este trabajo se
tuvo una muestra de 30 cabezas de ganado, se usé el método de la

observacion, medicion y la investigacion bibliografica. El hallazgo mas
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relevante fue: la eficiencia en el uso de la piscina de oxidacion es deficiente,
vertiendo las aguas al alcantarillado publico, luego del analisis en laboratorio
se tuvo que el caudal de las aguas servidas era de 38,00 L/seg, por lo cual se
defini6 que el prototipo del disefio debe contar con las siguientes fases:
sistema de rejillas, tanque desarenador, tanque de aireacion y una piscina de
maduracion. En tanto, también se concluyé que los procesos del manejo,
disefio y tratamiento de una PTAR es Directamente proporcional a los valores
de los pardmetros en los vertimientos del efluente de un camal, siendo asi
gue, la cantidad de volumen en un tiempo determinado y en condiciones de
remocion negativa de parametros influyen en el manejo adecuado del

tratamiento de aguas contaminadas.

Segun, Vargas (2019) en su tesis titulada “Aplicacion de piedra pdmez como
filtro en el proceso de tratamiento de aguas residuales verdes de un centro de
beneficio animal Puno”, se propuso el objetivo, “determinar la aplicacion de
piedra pomez (kg/cm3) en diferentes concentraciones como filtro en el
proceso de tratamiento de aguas residuales verdes” de un centro de beneficio
animal en la eficiencia de remocion de sélidos totales, DQO, DBOs en relacidon
a los diferentes caudales y tiempos de retencion en los filtros. Los resultados
gue obtuvieron fue una disminucion en sélidos suspendidos totales en 4672
mg/L hasta 2458 mg/L, lo que se traduce en una disminucion de 47,4%. La
disminucion de la DBOs fue también significativa, de 700 mg/L, lo que significa
en porcentajes 73,3% DBOs de disminucion. La principal conclusion fue que
se evidenciéo una mejora de la calidad de las aguas servidas que fueron
tratadas con piedra pédmez como un sistema de filtro, por tal, a piedra pémez
demuestra que es una opcion facultativa y significativa para la remocién de

aguas de tratamiento residual.

Segun Cornejo (2015), en su tesis titulada “Determinacion de la eficiencia de
remocion de la DBO de agua residual doméstica mediante la utilizacion de un
biofiltro de piedra pémez”, cuyo objetivo fue, “evaluar la reduccion de la DBOs
de agua residual domeéstica en un biofiltro de piedras pémez”, para este
trabajo se tuvo que construir sistema de biofiltracién a escala de laboratorio

en el cual empled hongos del tipo levadura de la especie Saccharomyces
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cerevisiae, adheridas a un soporte de piedra pémez, como también el uso de
agua contaminada con desperdicios de un hogar comun, utilizando el método
Winkler, pH, sdlidos totales y en periodo de 4 dias obtuvieron remociones de
oxigeno disuelto=17.41%, pH=8.97%, Solidos Totales=38.49% para verificar
la eficiencia del Biofiltro, el agua residual doméstica sin coliformes fecales,
ensayaron por cinco dias seguidos por mes, la cual tuvo una duracion de tres
meses, los resultados mostraron que evidentemente hubo una disminucion
en la remocion de DBOs , pH y sélidos totales las cuales fueron en el 73.79%,
34.55% y 85.65% respectivamente las cuales mejoraron bioquimicamente el
agua, como principal conclusion se determind que el sistema de biofiltro
demostro ser util en la eliminacién de cuerpos organicos, asi también en la
optimizacion del pH y la reduccion de solidos totales. En este trabajo se puede
apreciar que las especies de tipo levadura acompafadas o complementadas
ala piedra pémez y especialmente la especie Saccharomyces cerevisiae vista
ya en otros estudios, son muy eficaces como complemento para la interaccion
de una remocioén biofiltrante, siendo asi que, mientras mas tiempo pasen

adaptandose, mejores rendimientos de remocién adquiriran.

Segun, Chacoén y otros (2019), en la investigacion titulada “Analisis de la
eficiencia de un biofiltro a base de levadura Saccharomyces Cerevisiae y
piedras pomez para la remocion de DBO5 en agua residuales domésticas en
los asentamientos humanos - Primavera en Carabayllo”, se planted el objetivo
general “determinar si el biofiltro a base de levadura (Saccharomyces
cerevisiae) y piedra pdmez reduce la concentracion de Demanda Bioquimica
de Oxigeno en aguas residuales domésticas en los asentamientos humanos”;
para este trabajo se us6 el agua de los hogares comunes, evaluando el
sistema de biofiltro propuesto, los resultados en 7 dias fue que la eficiencia
del biofiltro tuvo valores de remocion promedio DBOs = 14.7%, pH = 13.4%,
ST = 23.31% y OD = 10,84%, mejorando las condiciones quimicas vy fisicas
del agua tratada con la piedra pdmez con el tiempo. En este trabajo se observa
gue las especies Saccharomyces cerevisiae acompafadas Yy
complementadas de la piedra pdmez son efectivas en aguas residuales
domiciliaria, dando un alcance de nuevos biofiltros al alcance del costo minimo

vital de las personas.
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Segun Izquierdo (2016) en su tesis titulada “Efecto de un biofiltro de piedra
pomez en la remocion del material organico del efluente agroindustrial Casa
grande”, el cual tuvo como objetivo, “determinar el efecto de un biofiltro de
piedra pomez en la remocién del material organico de la empresa
agroindustrial casa grande”; en este trabajo se tuvo una muestra representada
por 27 litros del efluente agroindustrial, donde para el proceso del oxigeno
disuelto, analizé los distintos tratamientos que se obtuvieron al utilizar tres
pesos distintos de piedra pdmez (250 gr, 500 gr y 750 gr) y tres cantidades
diferentes de levadura (150 gr, 200 gr y 250 gr). El hallazgo principal fue que
el biofiltro de piedra pémez y levadura dentro de un proceso adecuado son
importantes en la mejora de la calidad del agua, siendo el promedio de
remocion de 3437 mgO2/L, con la utilizacion de 250 gr de levadura 'y 750 gr
de piedra pomez, por lo que se concluye que el biofiltro influye
significativamente en la remocion del material organico. Finalmente se afiade
gue la capacidad de remocion filtrante en relacion y de acuerdo a los
diferentes tamafios son beneficiosos para la remocion de carga industrial de

agentes quimicos bioldgicos.

Segun Espinoza (2017) en su tesis titulada “Disminucion de la DBOs, DQO y
STD del agua residual doméstica de Santiago de Chuco empleando un
biofiltro de piedra pémez”, el cual tuvo por objetivo, “determinar la disminucion
de la DBOs, DQO Y STD del agua residual doméstica” usando un biofiltro de
piedra pémez. Para lo cual tuvo en consideracion una muestra de 10 litros de
agua residual doméstica que tuvieron unas concentraciones de DBOs, DQO y
STD establecidas por el nivel de contaminacion, donde trabajo a diferentes
tiempos de permanencia del agua residual en el biofiltro (3, 5y 7 dias); con
concentraciones de (10, 15 y 25 mililitros) de microorganismos eficientes por
cada litro de agua residual. Por lo cual utilizé el método Winkler para la
determinacion de la DBOs y DQO, para la determinacion de sélidos disueltos
totales antes y después del tratamiento. Los resultados que adquirieron fue
efectivamente una disminucién en las concentraciones de los parametros
(DBOs, DQO y STD). Como conclusion final se tiene que las aguas mejoraron
su calidad en un 53.75% gracias a la utilizaciéon del bio filtro, esta cifra

representa un indicio para continuar con trabajos similares que aporten a la
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mejorar el medio ambiente. Por otro lado, el trabajo demuestra que, el tiempo
de permanencia del filtro bioldgico en contacto con las aguas residuales afecta

la remocion de los parametros mencionados.

Segun Curasmay otros (2019) en su tesis titulada “Evaluacion de la eficiencia
de un sistema integrado de biopelicula y fitorremediacién con nasturtium
officinale (berro) para el tratamiento de agua residual municipal en
Huancavelica”, cuyo objetivo fue, “evaluar la eficiencia de remocion de
contaminantes organicos del sistema integrado de biopelicula y
fitorremediacién con nasturtium officinale (berro) para el tratamiento de agua
residual municipal”, para este trabajo se instalé una planta de tipo piloto
empleando el berro como un fitomediador, el tiempo de retencion fue de 5.5
horas con un caudal de 0.011 I/s. Los resultados obtenido son: remocion del
66.67% de DQO, remocion de 94.59% de coliformes fecales, y remocion del
72.12% de escherichia coli, por tanto, estas cifras se encuentran dentro de los
rangos permitidos para los efluentes de plantas de tratamiento de aguas
residuales domeésticas municipales, del trabajo podemos observar que la
capacidad de bioabsorcion de la planta berros siendo el mecanismo de
absorcion por donde adquiere y consume las propiedades de la DBOs y DQO
con una capacidad de remocién eficaz llegando a cumplir los Limites Maximos
Permisibles (LMP), no obstante, es necesario precisar que no cumplen con

una remocion de acuerdo a los LMP para los parametros de coliformes.

Segun Castro (2018) en su tesis titulada “Evaluacion de la remocién de
materia organica en un reactor anaerobio de manto de lodos de flujo
ascendente (UASB) para el tratamiento de aguas residuales del camal
municipal de Huancavelica”, cuyo objetivo fue: “Evaluar la eficiencia de
remocion de materia organica en un reactor anaerobio de manto de lodos de
flujo ascendente (UASB) para el tratamiento de aguas residuales del camal”,
en este trabajo se analizé la remocion de organismos en un reactor UASB en
un tiempo de 14 horas, con un caudal de 35ml/min, siendo los resultados: una
remocion del 33.66% de DQO dentro de un parametro de entre 10°C y 19°C,
para el mismo tiempo, el nimero de SST se redujo de 524.34mg/L a

365.04mg/L, por lo que existe un nivel de eficiencia de erradicacion de SST
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del 30.28%. Las conclusiones del trabajo fueron que esta planta es una opcion
para eliminar la contaminacion de las aguas servidas provenientes del camal
municipal, considérese también que el tiempo de retencion Hidraulica se
considera un factor importante que influye proporcionalmente en la remocién
de la materia organica o lodos organicos; el presente estudio considerd
periodos largos por considerarse un sistema anaerobio y de flujo ascendente
determindndose principalmente la Demanda Quimica de Oxigeno.
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Marco conceptual

Las definiciones conceptuales en marco de la presente investigacion se

presentan:

Los Filtros Percoladores

Los filtros percoladores son un tipo Unico de tratamiento bioldgico de pelicula
fija; es esta forma de biofiltro la materia usada se une al agua servida al
microorganismo propuesto, tal es asi que la idea de limpieza o purificacién del
agua radica en el uso de la accion bacteriana mas no en un esfuerzo
mecénico. (Jaime Raul, 2010); manifiesta también que las aguas servidas
estan en interaccion con el limo bioldgico que crece naturalmente sobre la

superficie del material.
Piedra Pémez

Conforme lo sefiala el Instituto Geolégico Minero y Metalurgico (2011) es
piedra es considerada una “roca ignea volcanica vitrea, con baja densidad en
el cual las burbujas de gas han dilatado el magma, dando asi origen a un
material muy vesiculoso”; la caracteristica a la observacion es que su peso es
relativamente liviano y tienen mucha porosidad, por lo que precisamente estas
caracteristicas permitirian un filtro del agua que entraria en contacto con

materia organica.
Caracteristicas fisico quimicas de la piedra pomez

Estas piedras tienen la particularidad de ser ligeras y duras a la vez, el poco
peso es debido a que esta existe escape de gas de la lava fundida; respecto
a su textura diremos que mantiene uniformidad. En la antigledad era utilizado
como agregado liviano (Bhavana y Rambabu, 2017), quimicamente esta
compuesta por diéxido de silicio al 71.91% y oxido de aluminio al 12.66%,

siendo éstos sus principales componentes quimicos.

Materia organica

“La materia organica soluble se elimina al entrar en contacto con la biopelicula
anaeroObica; las bajas concentraciones de sélidos suspendidos también

pueden eliminarse reteniéndose dentro del medio y posteriormente
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biodegradando” (Chernicharo, 2007). Para ambos casos las condiciones
anaerobias prevalecen en el liquido y la biopelicula puesto que no hay ingreso
de oxigeno, sin embargo, es necesario hacer limpieza permanente o cambiar
de material filtrante para cuidar que no exista acumulacion de residuos dentro

del filtro.
Remocion de la materia organica

El agua esta conformada por una serie de cuerpos que pueden perjudicar su
composicion si éstos se encuentran en demasia, por o que sanitariamente
siempre se vela por mantener ciertos estdndares de calidad en cuanto a las
plantas de tratamiento. “La materia organica puede ser encontrada en forma
de solidos sedimentables, como soélidos en suspension o0 como compuestos
disueltos. La materia organica en el agua residual esta presente en forma de
coloides” (Flor Milagros, 2016).

Filtro en la remocién de materia organica
Las caracteristicas de la piedra pémez son:

- Color claro

- Porosas

- Su formacién proviene de erupciones volcanicas
- Por su porosidad suele flotar en el agua

- Tiene un alto porcentaje de absorcion de agua

- Alta eficacia como filtro percolador

“El medio ideal debera tener las siguientes propiedades: area de superficie
especifica alta, espacio vacio alto, peso ligero, inercia bioldgica, resistencia

quimica, durabilidad mecanica y bajo costo”. (Freddy Steven, 2019).

Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)

“La DBO:s es la cantidad de oxigeno que necesitan las bacterias mientras se
estabiliza la materia organica putrescible bajo condiciones aerdbicas.
(Romero, 1999)

Los ensayos que son imprescindibles son aquellos que deben realizarse cada

cinco dias con la finalidad de medir la cantidad de materia organica que se
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pueda encontrar en las aguas residuales, para estos ensayos se necesitan
cuidados particulares para obtener cifras y datos confiables, por otro lado, “es
necesario cuidar de los nutrientes para un adecuado desarrollo bacterial tal
como el nitrégeno y fosforo y eliminar cualquier sustancia toxica en la muestra”
(Romero, 1999).

Demanda quimica de oxigeno

Esta prueba permite conocer la cantidad de materia organica oxidable en el
cuerpo del agua, esto se mide a través de un compuesto quimico oxidante,
por lo general se usa el dicromato de potasio, recomendado para hacer

pruebas en aguas residuales urbanas e industriales. (Raffo y otros, 2014).

Filtro percolador para tratamiento de aguas residuales

En las plantas municipales de tratamiento de aguas residuales (PTAR), el
tratamiento secundario consta de unidades bioldgicas y la separacion de los
lodos producidos, mediante sedimentacion. Un filtro percolador o biofiltro es
una unidad de tratamiento biolégico (Gutiérrez y otros, 2005).

Este filo es un tanque de forma cilindrica o rectangular, el cual contendra
relleno conocido como lecho compuesto de material grueso, que por lo
general son piedras de variados tamafios cuidando que tengan relacion entre
area y el volumen, a través de distribuidores que pueden ser fijos 0 moviles

se verte al agua. (Gutiérrez y otros, 2005).

Niveles de tratamiento de aguas residuales

El nivel de tratamiento de las aguas servidas depende principalmente de
conocer cuales son los limites de vertido para el efluente” (Ramalho 2003).
Existe un tratamiento inicial el cual es usado para erradicar solidos en
suspension y materiales flotantes, el tratamiento secundario trata de pasar por
una neutralizacién y homogenizacién, “el tratamiento terciario busca quitar
elementos contaminantes que no se logran eliminar con tratamientos

biolégicos convencionales. (Ramalho 2003).

Oxigeno disuelto (OD)
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El conocer el OD es fundamental puesto que esta prueba permite conocer
cuales son las condiciones aerébicas o anaerbbicas en un determinado

medio, ademas sirve para conocer:

- Lacantidad de DBO
- La aerobicidad del proceso del tratamiento
- Las tasas de aireacion

- Y los grados de polucién de los rios

“El contenido del OD depende de la concentracién y estabilidad material
organico” (Garcia, 2002), también depende de la temperatura, se sabe que
las aguas calientes disuelven menores cantidades de oxigeno, por otro lado
la solubilidad de oxigeno estara directamente relacionado con la presion
atmosférica predominante en el lugar de la muestra, asi mismo también la
solubilidad del oxigeno en el agua se encuentra vinculado de forma inversa a

la temperatura y a la concentracion de sales disueltas (Sawyer 1978).

Veamos algunas definiciones de términos segun la OS.090 Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales.

Adsorcion

“Fendmeno fisicoquimico que consiste en la fijacion de sustancias gaseosas,

liquidas o moléculas libres disueltas en la superficie de un solido” (0S.090).
Afluente

“Agua u otro liquido que ingresa a un reservorio, planta de tratamiento o

proceso de tratamiento” (0S.090).
Agua residual

“Agua que ha sido usada por una comunidad o industria y que contiene
material organico o inorganico disuelto o en suspension” (Reglamento

Nacional de Edificaciones, 2020).
Bacterias

“‘Grupo de organismos microscopicos unicelulares, con cromosoma

bacteriano Unico, divisidn binaria y que interviene en los procesos de
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estabilizacién de la materia organica” (Reglamento Nacional de Edificaciones,
2020).

Biodegradacion

“Transformacion de la materia organica en compuestos menos complejos, por

accion de microorganismos” (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2020).
Biopelicula

“Pelicula biolégica adherida a un medio sélido y que lleva a cabo la
degradacion de la materia organica” (Reglamento Nacional de Edificaciones,
2020).

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)

“‘Cantidad de oxigeno que requieren los microorganismos para la
estabilizacion de la materia organica bajo condiciones de tiempo y

temperatura especificas (generalmente 5 dias y a 20°C)” (Romero, 1999).
Demanda quimica de oxigeno (DQO):

“‘Medida de la cantidad de oxigeno requerido para la oxidacién quimica de la
materia organica del agua residual, usando como oxidantes sales inorganicas

de permanganato o dicromato de potasio” (Raffo y otros, 2014).
Descarga controlada

‘Regulacion de la descarga del agua residual cruda para eliminar las

variaciones extremas de caudal y calidad”.
Digestion anaerobia

“Descomposicion biologica de la materia organica del lodo, en ausencia de

oxigeno”.
Eficiencia del tratamiento

“Relacion entre la masa o concentracién removida y la masa o concentracion
aplicada, en un proceso o planta de tratamiento y para un parametro

especifico. Puede expresarse en decimales o porcentaje”.
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Efluente:

“Liquido que sale de un proceso de tratamiento”.

Fuente puntual

“Cualquier fuente definida que descarga o puede descargar contaminantes”.
Filtro percolador

“Sistema en el que se aplica el agua residual sedimentada sobre un medio
filtrante de piedra gruesa o material sintético. La pelicula de microorganismos
que se desarrolla sobre el medio filtrante estabiliza la materia organica del

agua residual” (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2020).

Materia organica

“‘La materia organica en aguas residuales se constituye principalmente de
proteinas (40 - 60%), carbohidratos (25 - 50%) y grasas y aceites (8 - 12%)”
(Arocutipa Lorenzo, 2013)

“La materia organica presente en las aguas residuales se mide por las pruebas
de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Demanda Biolégica de Oxigeno
(DBO) y/o Carbono Organico Total (COT)” (Raffo Lecca, y otros, 2014).

Muestra puntual

Muestra tomada al azar a una hora determinada, su uso es obligatorio para el

examen de un parametro que normalmente no puede preservarse.

Muestreo

Toma de muestras de volumen predeterminado y con la técnica de
preservacion correspondiente para el parametro que se va a analizar

(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2020).
Pretratamiento

Procesos que acondicionan las aguas residuales para su tratamiento

posterior.

Proceso bioldgico
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Asimilacién por bacterias y otros microorganismos de la materia organica del

desecho, para su estabilizacion.

Tasa de filtracion

Velocidad de aplicacion del agua residual a un filtro.
Tratamiento biol4gico

Procesos de tratamiento que intensifican la accion de los microorganismos

para estabilizar la materia organica presente.
Tratamiento secundario

Nivel de tratamiento que permite lograr la remocion de materia organica

biodegradable y solidos en suspension.
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METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de Investigacion

Conforme a Hernandez y otros (2014) las investigaciones de tipo aplicada
nos indican que los aportes de este tipo de investigacion estan dirigidos a
iluminar la comprension y/o resolucién de problemas de algun suceso o
aspecto de una disciplina cientifica; por lo tanto, las investigaciones
aplicadas tienen utilidad directa en la sociedad (Ruiz J. 2006).

El disefio de investigacién es del tipo experimental, porque administra
estimulos o tratamientos; segun Hernandez Sampieri y otros (2014), la
investigacion del tipo experimental, se divide en preexperimentos,
cuasiexperimentos y experimentos puros, el presente trabajo de
investigacion se encuentra en preexperimentos que se caracterizan por
tener niveles bajo de control y consecuentemente baja validez interna y
externa. Por lo tanto, su utilidad radica en que es provechoso como primer
acercamiento a la problematica. Por lo tanto, la investigacibn como sera pre
experimental, se debera clasificar con un pre prueba y post prueba, porque
se debera caracterizar el agua residual antes de utilizar el sistema de
tratamiento propuesto por el filtro percolador y en la posprueba se debera
de caracterizar el agua residual, donde se obtendra los resultados de los
niveles de erradicacion de contaminacion de tipo organica, esto se aplicara
segun el modelo siguiente:
C T1 X T2

La C representa la muestra del efluente de las aguas servidas del camal
municipal de Huancavelica; T1, es la estimacion del indicador que nos
ayudard a determinar la variable dependiente, que seria antes del sistema
de tratamiento que sera el filtro percolador X, y para el post prueba T2 el
nivel que alcanzo el agua residual luego del tratamiento del filtro percolador

(Hernandez Sampieri, y otros, 2014).
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3.2. Variables y operacionalizacion
Variables:
Independiente: Filtro percolador de piedra pomez.

El filtro percolador moderno es un “lecho formado por un medio
sumamente permeable al que se adhieren los microorganismos y a través
del cual percola el agua residual, fenémeno del que recibe el nombre de
proceso” (Metcalf, y otros, 1995). Los materiales filtrantes suelen ser
piedras, materiales de plastico u otros.

Dependiente: Remocion de materia orgénica.

“La materia organica en aguas servidas esta compuesto por proteinas,
carbohidratos, grasas y aceites” (Arocutipa Lorenzo, 2013), aquellos se
miden con “las pruebas de demanda quimica de oxigeno, demanda
biologica de oxigeno, y/o el carbono organico total”. (Raffo Lecca, y otros,
2014).

Operacionalizacion de Variables:

A continuamos se presenta:
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Tabla 1. Operacionalizacion de Variables

Variable Definicion conceptual Definicion Dimension Indicador Unidad de | Instrumento
operacional medida
Segundos
F|’Itro de piedra Tiempo de retencion (S.)
pémez  para la hidraulica L|_tros (L)
operacion de . Volumen de agua Kilogramos Probeta
adsorcién del agua Parametros de Masa filtro piedra pomez (Kg) Croném,etro
(Variable “Es conocido como filtro biolégico, que | residual del camal de operacion Densidad filtro piedra pomez Densidad Balanza !
independient | estda compuesto por una cama de | Huancavelica Se va Porosidad (Kg/m?)
e V) grava 0 en otros casos se utiliza | definir con las Porosidad
Filtro plastico, sobre el cual se rocian las | siguientes (u.p.)
percolador de | aguas residuales pre tratadas” (Diaz, | dimensiones;
piedra pémez | 2003). parametros de Recuenio de
operacion, R .
caracteristicas de la :gsi:henctlwlla coli fUnnd;d Pruebas
piedra pomez vy | Biomasa microbiana *Pa monetla ormacora Bioquimicas
biomasa microbiana. . sgudomonas de Colonias
Shigella (UFC)
*Nocardia
“Digestor DBR
“Demanda Bioquimica de 200,
Oxigeno” ppm Colorimetro

(Variable
dependiente
VD)

Remocion de
la materia
organica

“‘La materia organica en aguas
residuales se constituye
principalmente de proteinas (40 -
60%), carbohidratos (25 - 50%) y
grasas y aceites (8 - 12%)” (Arocutipa
Lorenzo, 2013).

“La materia organica presente en las
aguas residuales se mide por las
pruebas de Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO), Demanda Biol4gica
de Oxigeno (DBO) y/o Carbono
Organico Total (COT)” (Raffo Lecca, y
otros, 2014).

La remocién de la
materia organica se
determinara con los
parametros de control
de la materia
organica estas son
DBO, sélidos
suspendidos, aceite y
grasas,

Caracterizacion de la
materia orgéanica
(DBO5, SSTy
aceites y grasas)

portatil DR 900"

tc?t(:alllgsc,)"s suspendidos ppm Erlenmeyer
“Acei ” “Extractor
Aceites y grasas ppm ot
pH metro digital
PH PH HI 8424
Temperatura ambiental °C g_er_mometro
igital

Eficiencia de
remocion (DBO5,
SST y aceites y
grasas)

“‘Demanda Bioquimica de
Oxigeno”
“Solidos
totales”

“Aceites y grasas”

suspendidos

%

(Co — Cf)/ Cf * 100
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3.3.Poblacion muestray muestreo
Poblacién

Es el agua residual del camal municipal de la provincia de Huancavelica,
gue presenta un caudal de 19500 L/dia.

Muestra
Caudal de ingreso de 0.01 I/s (600 ml/min) hacia el sistema de tratamiento.
Muestro
El muestreo fue por conveniencia y fue no probabilistico.
3.4.Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Se utilizo la técnica de la observacion, porque el método de investigacion
sera experimental donde se requiere la rugosidad y se observara como
opera el filtro percolador que sera un reactor piloto; por lo tanto, se
caracterizara la concentracion de los componentes fisicos quimicos del
efluente del “agua residual del camal municipal de Huancavelica”, de
acuerdo al protocolo de monitoreo de calidad del agua, en los parametros

seleccionados de la variable dependiente.

Instrumentos de recolecciéon de datos

Se utilizaron los instrumentos que se encuentran en la tabla 2.

Tabla 2. Instrumento Recoleccion De Datos

N° Instrumentos
1 Ficha de tiempo de retencion hidraulica (TRH)
2 Ficha de andlisis de demanda bioquimica de oxigeno (DBO5)

en el filtro percolador de piedra pdmez

3 Ficha de andlisis de solidos suspendidos totales (SST) en el
filtro percolador de piedra pomez

4 Ficha de andlisis de aceites y grasas en el filtro percolador de
piedra pomez

5 Ficha de andlisis de potencial de hidrogeno (pH) en el filtro

percolador de piedra pomez
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6 Ficha de andlisis de temperatura del agua residual del camal
municipal de Huancavelica

7 Ficha de andlisis microbiol6gicos de agua residuales del filtro
percolador de piedra pémez del camal municipal de

Huancavelica

Fuente: Elaboracion propia.

Validez y Confiabilidad

Para validar el instrumento se consulté a 3 expertos, por tanto, la validez
se realizd a través del juicio de expertos (Gémez, 2013, p. 133)., estos
profesionales tuvieron la caracteristica particular de contar como minimo
con 5 afios de experiencia en la problematica desarrollada, como valor final

se tuvo que el instrumento fue aprobado con un 91.79%

Tabla 3. Validacion por jueces expertos

N° Experto Especialidad Porcentaje (%)
1 Dr. Acosta Suasnabar Eusterio Ingeniero 80
Horacio Ambiental
2 Ing. Holguin Aranda Luis Ingeniero 85
Ambiental
3 Ing. Espinoza Paytan Jhon Romel Ingeniero 90
Ambiental
Promedio 85 %

Fuente: Elaboracién propia.

El nivel de confiabilidad de instrumento esta dado por el “recojo de datos
de un instrumento se refiere al grado de medicién el cual arroja los mismos
resultados al emplear una o varias veces los mismos datos en diferentes

tiempos” (Carrasco, 2008, p. 339).
3.4.1 Materiales

Los materiales fueron considerados de acuerdo a la necesidad del trabajo
de investigacion para la organizacion, realizacién y ejecucion se detallan a

en la siguiente tabla.
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Tabla 4. Materiales

Descripcion Unidad de Medida  Cantidad

Materiales

Hojas Bond Und 50
Marcadores indelebles Und 3
Tanque de Agua Und 1
Tuberia PVC SAP C-5; @ 1/2" Und 1
CODO PVC SP ® 90° x 1/2" Und 8
Valvula de compuerta, & 1/2" Und 5
Balde Und 1
Teflon Und 8
Porongo Und 1
Vélvula antirretorno, 1/2" Und 1
Material filtrante de piedra pomez, 5cm Und 50
Manguera Fléxicos metalicos, 80 cm Und 2
Manguera de silicona transparente, & 6 Und 1
cm

Equipos de proteccion

Lentes de proteccion Und 2
Traje de seguridad Und 2
Mascarilla Und 30
Guantes Und 20

Fuente: Elaboracién propia.
3.4.2 Procedimiento
Para la obtencién de datos se tomara criterios definidos para el monitoreo,

equipos y procedimientos de la toma de muestras. Tendra 3 pasos.

Etapa 01: Etapa 02: Etapa 03:

Construccion  del |:> Desarrollo del |:> “Determinacion

filtro percolador de programa de de puntos de
piedra pémez. monitoreo. muestreo”.
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Ubicacion de la zona de estudio

El estudio se realiz6 geogréaficamente en el distrito, provincia y region de
Huancavelica, especificamente en el centro poblado conocido como
Chufiuranra, teniendo las siguientes coordenadas: Norte, 8586053.53 m,
este, 495938.88 my la altitud de 3710.00 m.s.n.m

Figura 1. Mapa satelital de la ubicacion de la zona de recoleccion de
muestra de agua — Camal Municipal de Huancavelica (Zona de Estudio)

495500 495600 495700 495800 495900 496000 496100 496200 496300 496400

8586100
8586100

y
/

PLANTA PILOTO S| S
(PUNTOAYPUNTOB) " o

|

495500 495600 495700

Fuente: Google maps.

Etapa 01: Construccion del filtro percolador de piedra pémez

Bomba de Agua: La bomba de agua se utiliza para dar impulso al agua
residual con 0.01 I/s, puesta en el proceso unitario después de la poza con

agua calcica.
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Figura 2. Conexiones y armado de tuberias con la bomba de agua para
la impulsién al tanque de almacenamiento.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3. Conexién eléctrica para el funcionamiento de la bomba

Fuente: Elaboracion propia.

Tanque de almacenamiento

Este recipiente era de materias de polietileno, aproximadamente de 60 L,
gue por medio de la bomba peristaltica se impulsara el agua residual que

pasé por un pre tratamiento.
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Figura 4. Conexion de tuberias de media pulgada hacia el tanque de
almacenamiento.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5. Conexién hacia el regulador de caudal.

Fuente: Elaboracion propia.

Regulador de caudal

Se utilizara un pequefio regulador de caudal de material de polietileno
para que se pueda mantener un constante ingreso del agua residual hacia
el filtro percolador.
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Figura 6. Instalacion del regulador de caudal mediante valvulas de
compuerta para la regulacion de caudal.

Fuente: Elaboracion propia.

Filtro percolador

En el disefio del filtro percolador de piedra pdmez se tomara en cuenta el
tiempo de retencion hidraulica, para que la biopelicula del filtro de baja tasa
se encargue de estabilizar la materia organica. Se utilizara un sifén invertido
y una valvula anti retorno de diametro de 2" para que impida que retorne el
agua, dando al sistema filtrante de piedra pomez que es de diametro
aproximado de 4 a 5 cm, se utilizara un balde, y para la distribucién del agua
se utilizé una tuberia con agujeros para el riego por goteo, que distribuira el

caudal.
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Figura 7. Instalacion de un soporte para la piedra pomez

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 8. Vaciado de la piedra pémez.

Fuente: Elaboracion propia.
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Etapa 02: Desarrollo del programa de monitoreo

Esta etapa se hizo las respectivas pruebas de pH y de temperatura, para
lo cual se hizo a lo largo del dia en 3 oportunidades, siendo estos los
parametros importantes para el trabajo de la biomasa adherida al medio
filtrante, y se asocian a la eficiencia de remover la materia organica
biodegradable. Considerando la disponibilidad de los reactivos, equipos y
la disponibilidad del laboratorio, los andlisis fisico-quimicas y bilégicas
(SST) se hicieron cuatro veces por semana

. Figura 9. Preparacién de equipos de proteccion personal para el
muestreo de agua

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 10. Preparacion de equipos para el muestreo de agua en el
efluente de la prueba piloto

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 11. Preparacion de equipos para el muestreo en el efluente de la prueba

piloto

Fuente: Elaboracion propia.
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Etapa 3: Determinacién de puntos de monitoreo del agua residual

Figura 12. Puntos de monitoreo del filtro percolador de piedra pémez

= (2)
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1 PUNTO A

=N ang

8 (3) (4)
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Reguladorde !

5 Tanguede _ caudal pomez PUNTOB

W almacenamiento

=

£ ) —

=

P Bomba l Aguapre-

E . tratada

- |:1:| Lodos

Fuente: Elaboracion Propia

Donde:
% Punto A: Punto de ingreso al filtro percolador de piedra pémez.

% Punto B: Punto de salida del filtro percolador de piedra pomez.

Figura 13. Determinacion en los puntos de muestreo de entrada y salida

Fuente: Elaboracion Propia

3.4.3 Técnicas para las pruebas experimentales
Para contrastar la hipotesis general, se realizard las pruebas
experimentales que sera imprescindible para que se demuestre si
removera mayor al 40% de los residuos organicos provenientes del

camal municipal de Huancavelica.
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Figura 14. Esquema general de la investigacion
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Fuente: Elaboracion Propia

El agua residual del camal municipal cuenta con un pretratamiento
gue es la camara de rejas donde se retienen los solidos gruesos
flotantes y un desarenador para la remocion de residuos solidos de
arena, se impulsara el agua residual mediante una bomba hacia el
tanque de almacenamiento.

Para lo anterior se utilizo el regulador de caudal, para el tiempo de
retencién hidraulica del filtro percolador de piedra pdmez y mantener
la circulacion en el tratamiento.

Todos los accesorios y valvulas estaran disefiadas para un diametro
de 2"

3.5.Método de analisis de datos

Conforme se han recogido los datos éstos pasaron por un procesamiento
para calificarlas y evaluaras en funcion a la operacionalizacion de variables
ya establecidas, para aceptar o rechazar las hipétesis planteadas; el
modelo de analisis de informacidén sera un modelo estadistico aplicativo
para poder evaluar la efectividad de la variable independiente y un modelo
estadistico descriptivo para caracterizar la composicion SST, DBOs y
Aceites y Grasas; utilizandose los programas, IBM SPSS Statistics v23 y el
programa Microsoft office Excel 2019. El programa SPSS Statistics v23, se

utilizara para la prueba de hipétesis y asi poder cumplir con los objetivos.
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Los datos fueron presentados para una mejor visualizacién en tablas de
contingencia y figuras de barras usando de esta manera la estadistica
descriptiva.

Para contrastar la hip6tesis de investigacion planteada que es: La
eficiencia del filtro percolador de piedra pomez, en la remocion de
materia organica, del tratamiento del agua residual municipal en
Huancavelica - 2021 serd mayor a 40%, se utilizé el ritual de la prueba de
hip6tesis con un nivel de confianza de (95%), para lo cual se siguio los
siguientes pasos:

- Planteamiento de la hip6tesis nula y alterna

- Seleccion del nivel de confianza

- Identificacion de la prueba estadistica

- Formulacion de la regla de decision

- Tomo de decision
3.6.Aspectos éticos

De acuerdo a la normativa que regula los lineamientos éticos para el
desarrollo de la investigacion, este trabajo se acoge a la Declaracion de
Helsinki y al marco normativo de la Asociacion Médica Mundial; asimismo,
el trabajo de adhiere a las politicas éticas de la Universidad Cesar Vallejo,
la cual se encuentra aprobada bajo acto Resolutivo de Consejo
Universitario N° 0126-2017/UCV, en cuyo Art. 3, se menciona que se debe
tener respeto por la persona en su integridad y autonomia, considerando
mantener el bienestar de la persona por sobre los intereses de la ciencia 'y
el Art. 9 donde los investigadores deberan asegurar los requisitos éticos,

legales y de seguridad.
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IV. RESULTADOS

Para la obtencién de los resultados se procedié a realizar los examenes y analisis en un laboratorio, para lo cual primero se

tomaron las muestras correspondientes conforme a los instrumentos previamente validados. De esta manera se tienen los datos

por cada objetivo especifico establecido en el presente trabajo de investigacién; del mismo modo para la obtencién de la hip6tesis

general se utilizé la prueba estadistica de Wilcoxon, en cambio para las hipétesis especificas se usaros los datos del laboratorio

realizando un analisis descriptivo al respecto de cada uno de ellos.

4.1. Resultados descriptivos relacionados a los objetivos de investigacién

4.1.1. Resultados relacionados al objetivo especifico 1: Determinar la caracterizacion de la materia organica

Caracterizacion del agua residual del camal Municipal de Huancavelica antes y después del filtro percolador de piedra pémez.

Tabla 5. Resultado de monitoreo del agua sin tratamiento

Demanda
Temperatura en el pH Solldo.s B|oqu!m|ca £z Aceites y
d Suspendidos Oxigeno
Fecha de Punto de Temp(_aratura Punto de muestro Totales (DBOs) grasas
. Ambiental D.S 003-2010 LMP- D.S 003-2010 D.S 003-2010
Monitoreo Muestreo D.S 003-2010 D.S 003-2010 Resultados
MINAM LMP- MINAM LMP- MINAM
(<35) (6.5-8.5) LMP- MINAM  LMP- MINAM (20)
T (150) (100)
°C °C mg/l mg/l mg/l
Punto A
19/03/2021 15 15.0 7.88 894.24 429.2 29.35 No cumple
22/03/2021 Punto A 16 17.0 7.3 ] ] ]
25/03/2021 Punto A 17 18.3 6.68 ] ] ]
28/03/2021 Punto A 18 17,5 7.15 8r8.81 436.54 36.57 No cumple
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01/04/2021

04/04/2021

07/04/2021

11/04/2021

14/04/2021

17/04/2021

20/04/2021

23/04/2021

27/04/2021

Punto A

Punto A

Punto A

Punto A

Punto A

Punto A

Punto A

Punto A

Punto A

17

19

14

16

13

18

19

15

13

16.4

17.8

15.0

13.5

11.5

16.4

18.2

14.2

12.0

6.87

6.51

7.21

6.85

7.65

7.28

6.54

7.28

6.52 885.52

No cumple

No cumple

No cumple

Punto A: Toma de muestra de agua sin tratamiento
Fuente: Elaboracién propia

Figura 15. Parametros de Limites Maximos Permisibles D.S 003 -2010 MINAM

PARAMETRO UNIDAD | LMP DE EFLUENTES
PARA VERTIDOS A
CUERPOS DE AGUAS
Aceites y grasas mg/L 20
Coliformes Termotolerantes NMP/100 10,000
mL

Demanda Bioquimica de mg/L 100
Oxigeno
Demanda  Quimica de mg/L 200
Oxigeno
pH unidad 6.5-8.5
Sdlidos Totales en mL/L 150
Suspension
Temperatura °C <35
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Tabla 6. Monitoreo del mes de marzo y abril, 2021

. Eficiencia de Eficiencia de Eficiencia de
Tiempo iy iy iy
o Temperatura Sélidos D_em:imt_ja _ remocion de remocion de remocion de
L Fecha de Punto de Temperatura : Bioquimica | Aceites SST DBOs aceites y grasas
retencion Moni ; en el Punto pH Suspendidos . > , -
S onitoreo Muestreo Ambiental de Oxigeno | y grasas | (Segun Norma | (Segun Norma | (Segun Norma
hidraulica de muestro Totales L P P
(TRH) (DBOs) técnica técnica técnica OS.090)
0S.090) 0S.090)
Seg °C °C mg/l mg/l mg/l % % %
Toseg Punto A 15.0 7.88 894.24 429.2 29.35
19/03/2021 15 31.20 35.59 12.57
Tis Seg Punto B 14.2 7.88 615.15 276.45 25.66
Toses | 55/03/2021 | PUNoA 16 17.0 L - - -
T15seg Punto B 18.4 7.34 - - -
Toseg Punto A 18.3 6.68 - - -
25/03/2021 17
T15seg Punto B 18.7 7.14 - - -
T 175 7.15 878.81 436.54 36.57
0seg | 581032021 — U0 A 18 48.82 34.36 21.85
T15seg Punto B 17.2 7.54 449.8 286.54 28.58
T Punto A 16.4 6.87 - - -
059 | 01/04/2021 — "> 17
T15seg Punto B 15.7 7.12 - - -
T Punto A 17.8 6.51 - - -
059 | 04/04/2021 — "> 19
T15seq Punto B 18.0 6.98 - - -
T Punto A 15.0 7.21 908.12 443.87 28.35
0s€9 | 07/04/2021 — 2 14 50.43 54.14 18.94
T27 seg Punto B 14.5 7.45 450.11 203.56 22.98
T 135 6.85 - - -
0sed | 11/04/2021 —PUNOA 16
T27 seg Punto B 14.5 7.1 - s s
T 11.5 7.65 - - -
0sed | 441042021 — U0 A 13
T27 seq Punto B 12.4 7.54 - - -
Toseg 17/04/2021 Punto A 18 16.4 7.28 874.52 587 27.21 48.94 62.57 23.23
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To7 seq Punto B 17.0 7.34 446.52 219.73 20.89
T Punto A 18.2 6.54 R -
959 | 50/04/2021 unto 19
T27 seg Punto B 18.9 6.99 - -
To seg Punto A 14.2 7.28 - -
23/04/2021 15
T27 seg Punto B 14.9 7.35 - =
12.0 6.52 885.52 486.25 32.14
Toseg | »7/04/2021 |—PUnto A 13 26.20 54.21 28.03
T27 seq Punto B 12.4 6.85 653.15 222.65 %) i)

Punto A: Toma de muestra de agua sin tratamiento

Punto B: Toma de muestra de agua con tratamiento
Fuente: Elaboracion propia

Figura 16. norma OS.090 plantas de tratamiento de aguas residuales — Remocién (%)

PROCESO DE REMOCION (%) |REMOCION
TRATAMIENTO ciclos log,,
DBO |Solidos en |Bacterias|Helmintos
suspension

Sedimentacion primaria 25-30/40-70 0-1 0-1
Lodos activados (a) 70-95|70-95 0-2 0-1
Filtros percoladores (a) 50-90)70-90 0-2 0-1
Lagunas aeradas (b) 80-90{(c) 1-2 0-1
Zanjas de oxidacion (d) 70-95(80-95 1-2 0-1
Lagunas de estabilizacién (e)| 70-85| (c) 1-6 14
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4.1.2. Resultados relacionados al

objetivo especifico 2:

evaluar

pardmetros de operacion del filtro percolador de piedra pdmez

Evaluar los parametros de pHy temperatura.

pH en el punto de muestre Ay B:

Se tienen 02 puntos de muestreo:

Punto A: punto de ingreso al filtro percolador de piedra pomez.

Punto B: punto de salida del filtro percolador de piedra pomez.

los

Para el punto A (inicio) el valor minimo de pH fue de 6.51, y el maximo fue

7.88, y en promedio 7.06, para el punto B (final) el valor de pH minimo fue

6.85, el valor maximo 7.88 y el valor promedio 7.28.

Figura 17. Potencial de hidrogeno promedio (pH) vs tiempo acumulado en dias
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6.51
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6.85
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7.28

6.54

7.28

6.52

—®—Punto B

7.88

7.34

7.14|7.54|7.12

6.98

7.45

7.10

7.54

7.34

6.99

7.35

6.85

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 7. Monitoreo de PH del mes de marzo y abril

Punto A . Limite Maximo Permisible-pH
PH o Punto B (final)
(inicio) (D.S 003 -2010 MINAM)
Minimo 6.51 6.85
Maximo 7.88 7.88 6.5a85
Promedio 7.06 7.28

Fuente: Elaboracion propia
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La evaluacién se realiz6 en ambos puntos (A y B), para los cuales se observa
gue en el punto A se tienen los rangos maximos permitidos en cuanto al pH, en
tanto en el punto B, con una minima 6.51 y una méxima de 7.88 en el Punto A;

en el Punto B una minima de 6.85 y una maxima de 7.88.

Figura 18. Comparacion del pH con los limites maximos Permisibles (LMP)

9 8.5
8 7.88 7.88
7.28
7.06
7 6.51 6.85 6.5
o
> 6
<
ob
+—
S -
o H min
L3 B max
52
o H promedio
1
0
A B LMP
H min 6.51 6.85 6.5
B max 7.88 7.88 8.5
M promedio 7.06 7.28

Fuente: Elaboracion propia

Temperatura ambiental

El instrumento empleado fue el termémetro ambiental de pared con bulbo seco
de mercurio, con este instrumento se logré medir la temperatura minima y
maxima siendo de 11 °C y de 17 °C respectivamente, siendo la temperatura

promedio 14.61 °C, la toma de temperatura se realizé durante 40 dias.
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Figura 19. Temperatura Ambiental
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Fuente: Elaboracion propia

Temperatura del agua residual en el punto de muestreo Ay B.

Se tiene 02 puntos de muestreo:

Tabla 8. Temperatura del agua residual en el punto de muestreo

Limites Maximos
Temperatura Permisibles —

Monitoreo Fecha de Punto de enel Punto  Temperatura del

Monitoreo Muestreo de muestro agua residual D.S

003 -2010 MINAM

oC OC

Punto A (Inicio) 15.0 <35
1 19/03/2021 Punto B (Final) 14.2 <35
Punto A (Inicio) 17.0 <35
2 22/03/2021 Punto B (Final) 18.4 <35
Punto A (Inicio) 18.3 <35
3 25/03/2021 Punto B (Final) 18.7 <35
Punto A (Inicio) 17.5 <35
4 28/03/2021 Punto B (Final) 17.2 <35
Punto A (Inicio) 16.4 <35
5 01/04/2021 Punto B (Final) 15.7 <35
6 04/04/2021 Punto A (Inicio) 17.8 <35
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10

11

12

13

07/04/2021

11/04/2021

14/04/2021

17/04/2021

20/04/2021

23/04/2021

27/04/2021

Punto B (Final)
Punto A (Inicio)
Punto B (Final)
Punto A (Inicio)
Punto B (Final)
Punto A (Inicio)
Punto B (Final)
Punto A (Inicio)
Punto B (Final)
Punto A (Inicio)
Punto B (Final)
Punto A (Inicio)
Punto B (Final)
Punto A (Inicio)
Punto B (Final)

18.0
15.0
14.5
13.5
14.5
115
12.4
16.4
17.0
18.2
18.9
14.2
14.9
12.0
12.4

<35
<35
<35
<35
<35
<35
<35
<35
<35
<35
<35
<35
<35
<35
<35

Punto A: Inicio
Fuente: Elaboracién propia

Figura 20. Temperatura de ingreso de agua residual (°C) vs Tiempo de
acumulacion (dias)
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Fuente: Elaboracion propia

Punto A
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abril

abril

abril

abril
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Punto B: Final

El punto “B”, punto de medicion de la muestra (salida de agua residual del filtro
percolador). Los resultados de la medicion (Ver el Figura 17) se obtuvieron los
siguientes resultados de temperatura medidos con el multipardmetro en el agua
residual del camal municipal de Huancavelica con una temperatura maxima de
18.9°C, minima de 12.4°C y promedio de 15.9°C siendo las temperaturas

durante los 40 dias.

Figura 21. Temperatura de salida de agua residual (°C) vs Tiempo de
acumulacién (dias)
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™ Punto B

Fuente: Elaboracion propia
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Comparacion con de temperatura en el punto de inicio (Punto A) con los

limites maximos permisibles (LMP)

Figura 22. Comparacion de la temperatura en el punto A con el limite maximo
permisible (LMP)
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ma ma ma ma abr abr abr abr abr abr abr abr abr P 27 de abril
rzo rzo rzo rzo il il il il il il il il il =LMP
TEMPERATURAPUNTOA 15 17 183 175 16.4 17.8 15 135 115 16.4 182 142 12 35
PUNTOA

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a los resultados obtenidos para el parametro de temperatura, las
muestras de agua cumplen con los Limites Maximos Permisibles (LMP)

encontrandose dentro del rango menor <35 °C.
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Figura 23. Comparacion de la temperatura en el punto B con el limite maximo

permisible (LMP)
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Fuente: Elaboracion propia

4.1.3. Resultados relacionados al objetivo especifico 3: determinar la

eficiencia en remocion de DBOs, SST y aceites y grasas

Eficiencia en remocion de DBOs, SST y aceites y grasas

Las eficiencias de los parametros fueron calculadas en base a los resultados, en
los puntos A (Toma de muestra de agua sin tratamiento del camal municipal de
Huancavelica) y B (Toma de muestra de agua con tratamiento del camal
municipal de Huancavelica). Se monitoreé parametros rutinarios de mediciones
de DBOs, SST, aceites y grasas. Se evaludé para un tiempo de retencion

hidraulico de 27 segundos y 15 segundos.
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Tabla 9. Eficiencia de remocion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno DBOs para un tiempo de retencién hidraulica (TRH) de 15
segundos - Monitoreo de demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)

Demanda

i Temperatura tcianci
, Tiempo : Temperatura . . Eficiencia de
. ML E Fecha de Retencion Punto de Ambiental o el punto de  orodUIMICA o ocion de
Monitoreo muestra de la . P de Oxigeno
monitoreo Hidraulica— TRH Muestreo muestro la DBOs
(DBOs) (Seq) DBOs
9 °C °C mg/| %
T oseg Punto A (Inicio)
1 1 10/03/2021 . punto B (Final) 15 15.0 429.2 35.59%
15Seg 14.2 276.45
T oseg Punto A (Inicio) 170
2 22/03/2021 . '
T 155eg Punto B (Final) 16 18.4
T oseg Punto A (Inicio) 18.3
3 25/03/2021 T Punto B (Final) .
15Seg 17 18.7
T oseg Punto A (Inicio)
4 2 28/03/2021 T Punto B (Final) 17.5 436.54 34.36%
15Seg 18 17.2 286.54
Promedio 34.98%
Maximo 35.59%
Minimo 34.36%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 24. Eficiencias de remocion de DBO5 obtenidas para un tiempo de
retencion hidraulica (TRH) de 15 segundos
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Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de remocion de la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)

para un tiempo de retencion hidraulico de 15 segundos, se obtuvo un valor

minimo de 34.36%, maxima de 35.59% y el promedio fue 34.98%.
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Tabla 10. Eficiencia de remocion de la DBO5 para un tiempo de retencion hidraulica (TRH) de 27 segundos.

Numero de TRH Temperat Temperatura B[i)gcTJ?rr;?c?a Efic(ijeencia

Monitoreo muestra del  ~€°1% €€ (segundo Punto de Hra enelPuntode 4o 5yigeno  remocion

(DBOs) monitoreo ) Muestreo Ambiental muestreo DBO: de |2 DBO-

°C °C mg/| %
: ooz T PREAGOR I
6 T A 1 B

P e omemn e PmeRmRe B0 en e
; wowzozr g DRSS s
9 oz Ton  Pmedlnes oS

-t B B A
- oz Tew PmeAtnen i 122
: SRR

8 s o e Drenlies . B ser |

Promedio 56.97%

Maximo 62.57%

Minimo 54.14%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25. Eficiencias obtenidas para un tiempo de retencion hidraulica

(TRH) de 27 segundos

64.00%

62.00%

60.00%

58.00%

56.00%

54.00%

52.00%

% DE EFICIENCIA DE REMOCION DE DBOg

50.00%

48.00%

B Series2

62.57%
54.14% 54.21%
27 seg 27 seg 27 seg
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TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICA (TRH) DE 27 SEGUNDOS

Fuente: Elaboracion propia

La eficiencia de remocion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

para un tiempo de retencidn hidraulico de 27 segundos, se obtuvo una

minima de 54.14%, maxima de 62.57% y el promedio fue 54.21%.
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Figura 26. Comparacion de DBO5 con los Limites Maximos Permisibles
para los efluentes de PTAR del camal municipal de Huancavelica
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Fuente: Elaboracion propia

De los resultados obtenidos tenemos que los limites maximos permitidos se

encuentran mayores a 100 mg/l, por tanto, no se cumple el parametro.

Comparacion del punto de entrada (punto A) con el punto de salida

punto (B)

Se evaluaron con dos tiempos de Retencién Hidraulica para observar la
“eficiencia en la remocién de la materia organica”, se evalud para el tiempo
de retencién hidraulica de (TRH = 15 Seg) con un caudal de circulacion de
600 ml/min; tenemos en el punto A un promedio de 432.9 mg/L. Para el punto
B una DBOs un promedio de 281.5 mg/L; evaluandose para un tiempo de
retencion hidraulica de (TRH = 27 Seg), con un caudal de circulacion de 600
ml/min; se tiene en el punto A una DBOs promedio de 505.7 mg/L. Para el

punto “B” un promedio de 215.3 mg/L.
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Tabla 11. Monitoreo de DBO5 para un tiempo de retencion hidraulico de 27 y 15

segundos
Fr:;‘g;];o?e Punto A (mg/L)  Punto B (mg/L) Tiizgfguﬁgor%tregg)én
19/03/2021 429.2 276.45 15 Seg
28/03/2021 436.54 286.54 15 Seg
Promedio DBO5 432.9 281.5 15 Seg
7/04/2021 443.87 203.56 27 Seg
17/04/2021 587 219.73 27 Seg
27/04/2021 486.25 222.65 27 Seg
Promedio DBO5 505.7 215.3 27 Seg

Fuente: Elaboracion propia

Con un tiempo de retencion de 15 segundos

La evaluacion fue con TRH=15 seg), con un caudal de circulacion de 600
ml/min; tenemos en el punto A una minima de 429.2 mg/L, maxima de 436.54
mg/L y en promedio 432.9 mg/L. Para el punto B una DBOs minima de
276.45mg/L, maxima de 286.54 mg/L y en promedio 281.5 mg/L.
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Tabla 12. Monitoreo de la DBO5 para un tiempo de retencién hidraulica de 15 segundos

Tempe

N q e ratura Temperatura Demanda
umero de . | Punto Bioguimica de
: Fecha de Punto de Ambie EN€ oq
Monitoreo  muestra de la monitoreo (Segundo Muestreo - de muestro Oxigeno DBOS
(DBO5) S)
°C (O mg/I
T oseg Punto A (Inicio) 15.0 429.2
1 1 19/03/2021 _ 15
T 155eg Punto B.(Final) 14.2 276.45
T oseg Punto A (Inicio) 17.0
2 22/03/2021 _ 16
T 155eg Punto B (Final) 18.4
T oseg Punto A (Inicio) 18.3
3 25/03/2021 . 17
T 15seg Punto B (Final) 18.7
T oseg Punto A (Inicio) 17.5 436.54
4 2 28/03/2021 . 18
T 155eg Punto B (Final) 17.2 286.54

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 27. Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/L) en Punto Ay Punto B
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Fuente: Elaboracion propia

Con un tiempo de retencidon hidraulica (TRH) de 27 segundos

Visto que los niveles de eficiencia de remocion de materia organica
disminuye en un TRH de 15 segundos, se retom6 al tiempo de retencion
hidraulica (TRH) de 27 segundos para mejorar los niveles de eficiencias en
la remocion de la DBOs, esto se realizo hasta finalizar la investigacion; la
evaluacion retomada para el Tiempo de retencion hidraulico (TRH=27
segundos) con un caudal de circulacion de 600 ml/min; tenemos en el punto
A (punto de salida del tanque de almacenamiento) con una DBOs minima de
443.87 mg/L, maxima de 587 mg/L y en promedio 505.7 mg/L. Para el punto
B (Punto de salida del filtro percolador de piedra pémez) una DBOs minima
de 203.56 mg/L, maxima de 222.65 mg/L y en promedio 215.3 mg/L.
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Tabla 13. Monitoreo de DBO5 para un tiempo de retencion hidraulico de 27 segundos

Demanda

Numero de Temperatura  Temperatura en el

Monitoreo mu?sg% g)e la gi?\?tiri% (Se-glj-tlfrtéos) I\F/)Illjjgtsc;rgi Ambiental Punto de muestro g;:ggrl]rglgaBdoes
°C °C mg/l
5 01/0472021 | — punto B 17 12:471
6 04/042021 | — Punto B 19 i;:g
7 3 0710472021 | oo punto B 14 145 20356
g 11/04/2021 — punto B 16 145
9 14/04/2021 [ - punto B 13 174
10 4 17/04/2021 | - punto B 18 170 21073
11 200042021 — punto B 19 189
12 23/04/2021 | — punto B 15 149
13 5 27/04/2021 e punto B 13 154 222,65
Punto A: Inicio
Punto B: Final

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 28. Demanda Bioquimica de oxigeno (mg/L) en Punto Ay Punto B
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Fuente: Elaboracion propia

Eficiencia de remocion de Solidos Suspendidos Totales

Tabla 14. Eficiencia de remocion de SST para un tiempo de retencion
hidraulica (TRH) de 15 segundos

Tiempo rislrjrﬁr?; Punto Punto B Eficiencia de
Fechade Retencion inareso al A (final) remocion SST
Monitoreo  Hidraulica 9 (inicio) (%)

filtro mg/L
(TRH) mg/L
percolador

19/03/2021 15 seg 600 894.24 891.45 31.20%
28/03/2021 15 seg 600 878.81 874.52 48.82%

Promedio de eficiencia con tiempo de retencion hidraulica (TRH) 40.01%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 29. Eficiencia de remocidén de SST para un tiempo de retencién hidraulica

(TRH) de 15 segundos
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Fuente: Elaboracion propia

El valor de la remocion en los SST para un tiempo de retencion hidraulica de

15 segundos, se obtuvo una minima de 31.20%, maxima es de 48.82% y el

promedio es de 40.01% de remocion.

Tabla 15. Eficiencia de remocion de SST para un tiempo de retencién hidraulica

(TRH) de 27 segundos

Tiempo celee! Eficiencia
PO ml/min) Punto A Punto B
Fecha de Retencion . o : de remocion
: o ingreso al  (inicio) (final)
monitoreo  Hidraulica . SST (%)
filtro mg/L mg/L
(TRH)
percolador
07/04/2021 27 seg 600 908.12 903.54 50.43%
17/04/2021 27 seg 600 874.52 870.24 48.94%
27/04/2021 27 seg 600 885.52 883.2 26.20%
P di
romedio 41.86%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 30. Eficiencia de remocion de SST (%) para un tiempo de retencion
hidraulica (TRH) de 27 segundos
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Fuente: Elaboracion propia

Los niveles de remocion de Soélidos Suspendidos Totales (SST) en un tiempo
de retencion hidraulica de 27 segundos, se obtuvo una minima de 26.20%,

maxima es de 50.43% y el promedio es de 48.94% de remocion.

Figura 31. Comparacion de Solidos Suspendidos Totales (SST) con los
limites maximos permisibles (LMP) - D.S 003 -2010 MINAM
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Fuente: Elaboracion propia
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El rango hallado fue mayor > 150 ml/Lm, el cual no se encuentra dentro los

limites maximos permitidos respecto de la evaluacion de SST.

Comparacion del punto de entrada (Punto A) con el punto de salida

(Punto B)
Se mando analizar en el Laboratorio Microbioldgico de Analisis del Agua
de la Red de salud Huancavelica, la cual se evallio 5 muestra del punto
Ay 5 en el Punto B, la cual tenemos en el Punto A una minima
concentracion de 874.52 mg/L que es el dia 17 de abril, la maxima de
908.12 mg/L es el dia 7 de abril y en promedio 888.24 mg/L. Para el
punto B una minima de 870.87 mg/L, la maxima es de 899.54 mg/L y el
promedio del punto B es de 884.39 mg/L.

Figura 32. Analisis de Eficiencia de Remocion Soélidos Suspendidos Totales
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Fuente: Elaboracion propia




Eficiencia de remocion de Aceites y Grasas.

Se monitored los parametros de DBO, SST, aceites y grasas, para un tiempo
de retencion hidraulica de 15 y 27 segundos, y estos fueron medidos en
funciona a un punto de ingreso y a un punto de salida.

Tabla 16. Eficiencia de remocién de Aceites y Grasas para un tiempo de retencion
hidraulica (TRH) de 15 segundos

Tiempo
5 Retencion  Caudal (ml/min) Punto A Ef|C|en'(E|a o
Dias . firo  (inicio) Punto B remocion en
Hidraulica ingreso a (final) mg/I aceites y
percolador mg/| rasas (%)
(TRH) 9
19/03/2021 15 seg 600 2935 25 66 12.57%
28/03/2021 15 seg 600 36.57 28.58 21.85%
Promedio 17.21%
Maximo 21.85%
Minimo 12.57%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 33. Eficiencias obtenidas para un tiempo de retencion
hidraulica (TRH) de 15 segundos
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Fuente: Elaboracion propia
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Los valores obtenidos fueron de 12.57% en minimo y 21.85% como maximo
siendo el promedio de 17.21%, en cuando a la remocion de la DBOs

Tabla 17. Eficiencia de remocion de Aceites y Grasas para un
tiempo de retencién hidraulica (TRH) de 27 segundos.

Tiempo Caudal Eficiencia
Retencion (ml/min) de :
Dias [— Punto A Punto B remocion
Hidraulica gfiltro (inicio) (final)  en aceites
y grasas
(TRH) percolador (%)
07/04/2021 27 seg 600 28.35 22 98 18.94%
17/04/2021 27 seg 600 27.21 20.89 23.23%
27/04/2021 27 seg 600 32.14 23.13 28.03%
Promedio 23.40 %
Maximo 28.03%
Minimo 18.94%

% de eficienciade remocion de

Fuente: Elaboracion propia

Figura 34. Eficiencias obtenidas para un tiempo de retencion
hidraulica (TRH) de 27 segundos
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Fuente: Elaboracion propia
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Los valores fueron los siguientes: minimo de 18.94% y maxima de 28.03%

y el promedio fue 38.02%. Todo ello con un tiempo de 27 segundos.

Figura 35. Comparacion de Aceites y Grasas con los Limites maximos
permisibles para los efluentes de PTAR
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Fuente: Elaboracién propia

Comparacion del punto de entrada (punto A) con el punto de salida

(punto B)
v Punto A: punto de ingreso al filtro percolador de piedra pémez.
v Punto B: punto de salida del filtro percolador de piedra pémez.
Se mando analizar al laboratorio de la red de salud de Huancavelica.

La evaluacion de concentracion de aceites y grasas se realizo para un

TRH de 15y 27 segundos, con un caudal de 600 ml/min.

En tiempo de 15 segundos tenemos en el punto A un valor minimo de
29.35 mg/l, maxima de 36.57 mg/l y en promedio 32.96 mg/l. Para el
punto B una minima de 25.66 mg/l, maxima 28.58 mg/l y en promedio
27.12 mgl/l.

Para un tiempo de retencion hidraulica de 27 segundos en el punto A se
tiene un valor minimo de 27.21 mg/l, maxima 32.14 mg/l y en promedio
27.34 mg/l. Para el punto B una minima de 20.89 mg/l, maxima de 23.13,
y en promedio 22.33 mg/I.
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Figura 36. Concentracion de aceites y grasas.
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Fuente: Elaboracion propia

4.1.4. Resultados relacionados al objetivo especifico 4: determinar la

biomasa microbiana adherida al filtro percolador de piedra pomez

De acuerdo a los resultados procesados en el laboratorio microbiolégico de
analisis de agua de la Red de Salud Huancavelica, donde se identificé los
microorganismos Escherichia coli, Salmonella, Pseudomonas, Shigella,
Nocardia. Para el parametro Microbiolégicos en el D.S. N° 003-2010-MINAM: No
existe el Limite Maximo Permisible (LMP) para realizar la comparacion e

interpretacion, por lo tanto, el parametro no aplica esta categoria.

Tabla 18. Resultados de parametros microbiolégicos

Bacterias Unidad
Escherichia coli NMP/100ml
Salmonella NMP/100ml
Pseudomonas NMP/100ml
Shigella NMP/100m|
Nocardia NMP/100ml

Fuente: Laboratorio microbiolégico de analisis de agua de la Red de Salud

Huancavelica.
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4.1.5. Resultados relacionados al objetivo general: Analizar la eficiencia de
un filtro percolador

“Analisis de la eficiencia de la piedra pémez como medio filtrante para la

remocion de carga organica en aguas residuales”

La eliminacion de carga organica de las aguas residuales del camal municipal se

calcul6 bajo la siguiente férmula:

_ C0i - Cof

1
coi 100

Ef
Donde:
Er = Remocion de carga organica (%)
CO; = Carga organica inicial (mg/L)
COs = Carga organica final (mg/L)
A) Tiempo de retencion hidraulica

Para el proyecto de investigacion se tuvo dos tiempos de retencion hidraulica.

Tabla 19. Calculo de tiempo de retencion hidraulica (TRH)

Tiempo de Retencion Tiempo de Retencion
TRH Hidraulica (TRH) 15 Hidraulica (TRH) 27
segundos segundos
Inicio (Punto A) - Final Inicio (Punto A) - Final
Muestreo (Punto B) (Punto B)
Parametro
DBO5 *% *
*%
SST *
*% *
Aceites y Grasas

Eficiente: *
Deficiente: **
Fuente: Elaboracion propia

El tiempo de retencion hidraulica reales estudiadas en campo fue de 15
segundos y 27 segundos. La eficiencia de remocién de materia organica

disminuia en un tiempo de retencién hidraulica de 15 segundos, por tal motivo
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se retomd el valor de 27 segundos del 07 de abril para encontrar mejores
eficiencias de remocion de DBOs, SST y aceites y grasas, por lo cual el tiempo

de retencion hidraulica se obtuvo de acuerdo a revisiones bibliogréficas.
4.2. Contrastacion de las hipétesis
4.2.1. Hipotesis General
Prueba de hipdtesis estadistica

La prueba de la hipdtesis se utilizd el estadistico de prueba de la media “Prueba de
Wilcoxon”, con un nivel de significaciéon al 0.05 (5%). Asimismo, se uso el

estadistico Shapiro Wilk para los datos de eficiencia de remocion de DBOs,

Para la prueba de normalidad del objetivo general que es “Analizar la eficiencia del
filtro percolador de piedra pdmez en la remocion de materia organica, en el
tratamiento del agua residual municipal en Huancavelica -2021", se realiz6
mediante la prueba Shapiro Wilk que se puede utilizar hasta 50 datos, por lo que
en esta tesis se trabajo con el estadistico mencionada ya que la cantidad de datos

fueron 5 muestras.

Hipotesis nula (Ho): La variable eficiencia de remociéon de DBOs tiene una

distribucion normal.

Hipotesis alterna (Ha): La variable eficiencia de remocion de DBOs no tiene una

distribucién normal.
Entonces se tiene se plantea:
Si: P(sig)> NS(a), entonces se acepta el Ho.

Si: P(sig)< NS(a), entonces se rechaza el Ho.
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Tabla 20. Estadistica descriptiva realizado en el software SPSS

Descriptivos
Estadistica  Desw. Error
DBOS  Media ATan 03000
85% de intervalo de Lirmite inferior 4409
confianza para la media i supErar 6991
Media recortada al 5% .
Mediana 5400
Varianza 003
Desy. Desviacion 05196
tinimao 24
Maximo 53
Rango ,0a
Rango intercuartil
Asimetria 1,732 1,228
curtosis
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 21. Prueba de normalidad
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DBO5 385 150 3 ,000

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 37. Histograma de frecuencias de la normalidad de datos,
procesada en el software SPSS

Histograma — Normal
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Fuente: Elaboracion propia

Se observa en la figura, no cumple una distribucién normal, el valor Sig. es menor
a 0.05, por lo que se indica que no existe una distribucién normal, entonces se
rechaza la Ho y se acepta la Ha, esto quiere decir que la variable de la eficiencia
de remocion de DBOs no tiene una distribucién normal.

Prueba de hipotesis no paramétrica: Prueba Wilcoxon para una muestra
Segun lo planteado la hipotesis de investigacion es la siguiente:

Hipotesis nula (Ho): La eficiencia con filtro percolador de piedra pomez, en la
remocién de materia organica, en el tratamiento del agua residual municipal en

Huancavelica - 2021 sera mayor a 40%.

Hipotesis alterna (Ha): La eficiencia con filtro percolador de piedra pomez, en la
remocién de materia organica, en el tratamiento del agua residual municipal en

Huancavelica - 2021 no sera mayor a 40%.

Se determiné con un grado de significancia de a = 0.05 (5%), por lo tanto, el nivel

de confianza con el que se trabajo fue del 95%

El estadistico que se utilizdé en esta investigacion fue una prueba no paramétrica
mediante la prueba Wilcoxon para una muestra. Se tiene el p valor “Sig asintética”
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que esigual a 0.102, por lo cual se acepta la hipétesis nula 'y se rechaza la hipétesis

alterna.

Figura 38. Prueba Wilcoxon para una muestra procesada en el software SPSS
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Fuente: Elaboracion propia

Entonces: El nivel de eficiencia de erradicacion de los desperdicios organicos

en un biofiltro percolador de piedra pdmez es mayor a 40% en el tratamiento

de aguas servidas del camal municipal de Huancavelica, en un tiempo de

retencién hidraulica de 27 segundos.
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V. DISCUSION

La discusion de resultados se realizé con la finalidad de contrastar los

resultados de la investigacion con otras de similar desarrollo.
Temperatura ambiental

En el trabajo que realizara Castro (2018), la temperatura en el reactor no
cambié drasticamente, es asi que se hizo una comparacién de temperaturas
dentro y fuera observando los grados se encontraban en rangos de 10.4 °C a
19.5 °C, esto dentro del reactor, en tanto fuera del reactor las temperaturas
fueron de 9°C a 21 °C, el cual muestra que el reactor UASB mantiene

temperaturas adecuadas.

En el trabajo que se realizé la temperatura ambiental influye, ya que, a mayor
temperatura ambiental, mayor temperatura de las aguas residuales. Es por ello
gue afecta en el filtro percolador por las reacciones aerébicas de las biomasas

microbianas de la piedra pémez
pH

Con respecto al objetivo especifico el cual fue evaluar el pH en el filtro
percolador de piedra pomez, en “el tratamiento de aguas residuales del camal
municipal de Huancavelica”. Donde como resultado se obtuvo el valor que
oscilan en el punto A entre 6.51 a 7.88, y el promedio de los datos fue 7.06, en
el punto B entre 6.85 a 7.88, y el promedio fue 7.28; de la misma forma en la
investigacion de Curasma et al (2019), en su investigacion “Evaluacion de la
eficiencia de un sistema integrado de biopelicula y fitorremediacion con
nasturtium officinale — Berro, para el tratamiento de agua residual municipal en
Huancavelica”, en este trabajo se indica que los niveles de pH deben
encontrarse en 6.5 a 8.5 los mismos que son rangos para aguas servidas de
plantas de tratamiento, el cual tiene un marco normativo (D.S.003-2010-
MINAM), este rango ha sido dispuesto en el afan de asegurar un eficiente
trabajo en todo el proceso de tratamiento; asi los valores que Curasma (2008)
obtuvo fue de pH de 7.48 y a la salida 7.57, para un tiempo de retencion
hidraulica de 20 segundos, esto indica un correcto funcionamiento del sistema,

el investigador nos precisa que si se tuviera niveles superiores éste seria un
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indicador del mal funcionamiento del sistema; por otro lado casto (2018)
manifiesta que en su investigacion los resultados del pH fueron de: ingreso al
reactor UASB pH = 657 a 801 y salida pH =
6.99 a 8.32, que son valores favorables para la digestion anaerobia, lo

mencionado se aplicé para un tiempo de contacto de 14 horas.
Aceites y grasas

Con respecto al objetivo especifico el cual es evaluar la eficiencia en remocion
de aceites y grasas en el filtro percolador de piedra pomez, en el tratamiento
de aguas residuales del camal municipal de Huancavelica. Donde como
resultado se obtuvo que la eficiencia de remocion de aceites y grasas del filtro
percolador elaborado con piedra pémez fue de 12.57% a 21.85% alcanzando
el promedio de 17.21%, influenciado por el tiempo de retencion hidraulica de
15 segundos y granulometria de piedra pdmez; para un tiempo de retencion
hidraulica de 27 segundo resultd 18.94% a 28.03%, y el promedio de los datos
fue 23.40%. Tuse (2019) en su trabajo logro remover aceites y grasas en un
91.84% siendo su promedio 99.9%, su biofiltro fue de escamas de pescado con
carbon activado, los niveles estuvieron en relacion al tamafo de las escamas
de pescado y del carbon activado, asi como del tiempo de retencion hidraulica,
asi por ejemplo en un tiempo de 3 horas las grasas y los aceites se redujeron
en un minimo de 0,02 mg/l y para un tiempo de 6 horas la remocion fue de 0,01
mg/L. Por otro lado, Castro (2018) obtuvo los siguientes valores de reduccién
de aceites y grasas: 28.33mg/L y una maxima de 38.02mg/L, en la salida del
reactor UASB se obtuvo una minima de 27.09mg/L y maxima de 28.66 mg/L,
en un tiempo de 14 horas.

Solidos suspendidos totales

En el trabajo de Castro (2018) la eliminacion de sélidos suspendidos totales fue
de 1.56% en un tiempo de 14 horas, y el maximo logrado fue de 30.38%, los
datos fueron: una minima de 522.42mg/L, maxima de 901.01mg/L. Para el
punto B (salida del reactor UASBC) una minima de 365.04mg/L, maxima de
895.05mg/L, como se ve existe una disminucion de sélidos suspendidos a lo

largo de todo el proceso.
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También tenemos a Espinoza (2017), quien encontré en una muestra de 10
litros de agua residual, trabajado en diferentes tiempos de permanencia de
agua residual en el biofiltro, una remocion de SST es de 57.53%, por otro lado,
para un tiempo de 15 segundos los resultados fueron: una minima de 31.20%
y la méxima es de 48.82%, siendo el promedio 40.01% de remocion. En tanto
para un tiempo de 27 segundos, se obtuvo una minima de 26.20%, maxima es
de 50.43% y el promedio es de 41.86% de eliminacién de SST.

Demanda Bioquimica de Oxigeno

Respecto a la demanda bioquimica de oxigeno Vasconez (2017) logro
evidencias que en un tiempo de 7 dias se logro erradicar los contaminantes en

un 60.68% en la 4ta semana.

Como se ha podido evidenciar, la piedra vulcanita es una gran candidata a ser
utilizada como lecho filtrante en la busqueda de disminucion de residuos fisicos
y quimicos de las aguas servidas domeésticas, para llegar a esta conclusion se
ha usado 4 muestras en el afluente y 4 muestras en el efluente donde se
determind en laboratorio, la disminucion de entre una 85% y 95% de elementos

contaminantes (Sanchez, 2016).

Los bajos niveles de eficiencia son producto del TRH con el que se opera la
planta del camal municipal de Huancavelica, ya que éstos debieran ser
mayores para que exista un contacto adecuado de la materia organica y los
microorganismos que la consumen. Asi mismo, es necesario extender el tiempo
de retencion hidraulica en el filtro percolador o se deberia de realizar una
conduccion de recirculacibn para mayores resultados de eficiencia,

considérese que para este trabajo el arranque tuvo un periodo de 40 dias.
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Tabla 22. Eficiencia de remocion de la DBOS5 respecto al TRH — Monitoreo de aguas residuales

N, Temperatur Temperatura Demanda Efic(ijencia
: Fecha de Punto de . en el Punto  Bioquimica de =
Monitoreo  muestradela "o  © TRH(Seg) oo @aAmbiental g\ octo  Oxigeno DBOs — remocion
(DBO5) de la DBOs
°C C° mg/| %
Tos Punto A
1 1 10/03/2021 *0 ounto B 15 15.0 429.2 35.59%
T 15 Seq 14.2 276.45
Tos Punto A
2 22/03/2021 * ounto B 17.0
T 15 seg 16 18.4
Tos Punto A
3 25/03/2021 * ounto B 18.3
T 15 seg unto 17 18.7
Tac Punto A
4 2 28/03/2021 0 ounto B 17.5 436.54 34.36%
T 15 seg 18 17.2 286.54
Promedio 34.98%
Maximo 35.59%
Minimo 34.36%
T Punto A
5 01/04/2021 05ed ounto B 16.4
T 27 seg 17 15.7
T Punto A
6 04/04/2021 05ed ounto B 173
T 27 seg 19 18.0
7 3 07/04/2021 T 0seg Punto A 14 15.0 443.87 54.14%
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Punto B

T 27 seg 14.5 203.56
T Punto A
8 11/04/2021 0Sed 16 135
T 27 seq Punto B 145
T Punto A
9 14/04/2021 05ed oo B 13 115
T 27 seq unto 12.4
Tos Punto A
10 4 17/04/2021 *0 ounto B 18 16.4 587 62.57%
T 27 seg 17.0 219.73
Tos Punto A
11 20/04/2021 9 Punto B 19 18.2
T 27 Seg unto 18.9
Tos Punto A
12 23/04/2021 9 Punto B 15 14.2
T 27 seg unto 14.9
Tos Punto A
13 5 27/04/2021 = Punto B 13 12.0 486.25 54.21%
T 27 seg 12.4 222.65
Promedio 56.97%
Maximo 62.57%
Minimo 54.14%

Punto A (Inicio
Punto B (Final)
Fuente: Elaboracién propia

Se observa la eficiencia minima y maxima con los tiempos de retencién hidraulica con mayor eficiencia y menor eficiencia
en relacién al incremento del tiempo de retencion hidraulica.
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VI.

>

CONCLUSIONES

Respecto a la eliminacion o remocion de materia organica, se tiene que en
27 segundos el nivel de eficiencia fue de 62.57%, los cuales fueron medidos
en DBOs,. Los resultados en 15 segundos fueron que se tuvo una eficiencia
de 35.59%; de estos resultados concluimos que el filtro percolador de piedra
pomez elimina materia organica en las aguas provenientes del camal
municipal.

El tendiente creciente de la eficiencia de remocién de DBO5, SST y Aceites
y Grasas en el filtro percolador es directamente proporcional al incremento
en el tiempo de la retencién hidraulica; en el trabajo esto se corrobor6 por
gue en 27 segundos el nivel de remocion fue de 56.97%, 41.86% y 23.40%
operando 40 dias con tiempo de retencion hidraulica.

La cantidad de grasas identificado en el camal municipal tiene su origen en
la utilizacion de detergentes, pues al no hacer una limpieza de natas existe
una trampa de grasas, asi se tuvo que en 27 segundos la entrada del filtro
percolador fueron de 27.21 mg/L y 36.57 mg/L (valores minimos y maximos
respectivamente) con un caudal de circulaciéon de 600 ml/min, y en cuanto
a la salida los datos fueron de: 20.89mg/L y 28.58 mg/L (valores minimosy
maximos respectivamente), en ambos casos en un caudal de circulacion de
600 ml/min.

Los niveles de pH hallados en la investigacion como parte de la evaluacion
del sistema propuestos fueron favorables en el desarrollo de hidrolitico
acidogénico y metanogénico, ya que éstos tuvieron el rango de 6.57 y 8.33
los cuales se encuentran en los pardmetros de 6.5 a 8 Optimos para la

digestion anaerobia

El filtro percolador mantuvo una temperatura promedio 15.9 °C siempre por
encima de la temperatura ambiental que tuvo una temperatura promedio de
14.61°C. Para una temperatura del agua residual de 11.5 a 18.3°C y
manteniendo un tiempo de retencion hidraulico de 27 segundos en el filtro
percolador, se han logrado valores maximos de remocién de 62.57% en la
DBOs.
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El uso de la piedra pomez en la eliminacion de residuos organicos
provenientes del camal municipal, ha demostrado niveles de eficiencia
aceptables, estos resultados son alentadores para la correccién de un
problema social y ambiental.

En la biomasa microbiana se encontraron adheridas por la capacidad de
adsorcion de la piedra pémez en el proceso de circulacion del filtro
percolador se hallaron las siguientes bacterias; Escherichia Coli, Salmonella,
Pseudomonas Shigella, Nocardia, para un TRH de 27 segundos con un
caudal de circulacion de 600 ml/min. Se concluye que en la biomasa
microbiana se encuentran estos microorganismos debido a una corta

circulacion y tiempo de retencion Hidraulica.
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VIl. RECOMENDACIONES

>

El analisis de eficiencia en remocién de materia organica por parte del filtro
percolador de piedra pémez fueron los 6ptimos y deseables, de tal manera
gue se recomienda proseguir y alentar a la realizacion de investigaciones
similares para tener mayores certezas sobre su implementacion
permanente usando incluso otros medios de soporte como piedras, piezas
plasticas o materiales inertes.

El filtro percolador que se utiliz6 para la investigacibn se mejoraria
agregando el proceso de recirculaciéon, para que se pueda mejorar la
eficiencia del proceso.

Se recomienda una limpieza disciplina diaria, pues al contener grasas y
aceites éstos deber ser quitados para sostener una eficiencia en el proceso
del filtro percolador, por lo tanto, para evitar que el sistema colapse, se debe

implementar un pre tratamiento que separe los aceites y grasas del fluido.

Para la remocion de SST se debe aplicar otro tipo de tratamiento ya que el

nuestro no fue tan eficaz.

Tener en consideracion el tamafio del medio de soporte y profundidad del
lecho para un filtro percolador que es esencial como medio de contacto de

las aguas servidas municipales y la biomasa adherida.

Tener en consideracion los tiempos en los cuales se realiza la retencion y
la carga hidraulica; asi como la carga organica, para el disefio y operacion

en filtros percoladores.

Realizar mas pruebas de retencion hidraulica para observar los niveles de
eficiencia en la eliminacién de residuos organicos en el piloto instalado

como planta de tratamiento.

Identificar los microrganismos adheridos en el filtro percolador con piedra

pomez con mas pruebas bioguimicas.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia Titulo: “Filtro percolador de piedra pémez para la remocién de materia organica, en el tratamiento
del agua residual del camal municipal de Huancavelica — 2021”

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variable

Metodologia

Problema General:

e ;Cudl es la eficiencia del filtro
percolador de piedra pomez en la
remocion de materia organica en el
tratamiento del agua residual de camal
municipal de Huancavelica - 20217

Problema Especifico

e;,Cudl es la caracterizacion de la
materia organica (DBOs, SST y aceites
y grasas), pH y temperatura en el agua

residual del camal municipal de
Huancavelica?
e;Cudles son los parametros de

operacion del filtro percolador de piedra
pémez en el tratamiento de aguas
residuales del camal municipal de
Huancavelica?

e ;Cudl es la €ficiencia en remocién de
DBOs, SSTy aceites y grasas en el filtro
percolador de piedra pomez en el
tratamiento de aguas residuales del
camal municipal de Huancavelica?

¢ ;,Qué biomasas microbianas adheridas
se encuentran en el filtro percolador de
piedra pémez en el tratamiento de
aguas residuales del camal municipal
de Huancavelica?

Objetivo General

e Analizar la eficiencia de wun filtro
percolador de piedra pémez en la
remocion de materia organica en el
tratamiento del agua residual municipal
en Huancavelica - 2021.

Objetivos Especificos

e Determinar la caracterizaciéon de la
materia organica (DBOs, SST y aceites
y grasas), pH y temperatura en el agua
residual del camal municipal de
Huancavelica.

Evaluar los parametros de operacion
del filtro percolador de piedra pémez en
el tratamiento de aguas residuales del
camal municipal de Huancavelica.

Determinar la eficiencia en remocion de
DBOs, SST y aceites y grasas en el en
el filtro percolador de piedra pdmez en
el tratamiento de aguas residuales del
camal municipal de Huancavelica.

Determinar la biomasa microbiana
adherida al filtro percolador de piedra
pémez en el tratamiento de aguas
residuales del camal municipal de
Huancavelica.

Hipotesis General
e La eficiencia del filtro percolador de
piedra pdmez, en la remocion de materia
organica, en el tratamiento del agua
residual municipal en Huancavelica -
2021 sera mayor a 40%.
Hipotesis Especifica
e La identificacion y cuantificacion del
punto Ay Punto B de la materia organica
(DBOs, SST y aceites y grasas), pH y
temperatura en el agua residuales del
camal municipal de Huancavelica.
Los parametros de operacion seran
optimos en el filtro percolador de piedra
pémez en el tratamiento de aguas
residuales del camal municipal de
Huancavelica.
La eficiencia de remocién de DBOs, SST,
aceites y grasas en el filtro percolador de
piedra pdmez en el tratamiento de aguas
residuales del camal municipal de
Huancavelica - 2021 sera mayor a 40%.
Los microorganismos adheridos al filtro
percolador de piedra pémez en el
tratamiento de aguas residuales del
camal municipal de Huancavelica son
Escherichia coli, Salmonella y
Pseudomonas.

Independiente: Filtro
percolador de piedra
pémez.

Dependiente:
Remocion de materia.
organica.

Tipo de investigacion:
Aplicada

Nivel de investigacion:
Explicativo

Disefio de investigacion:
Pre experimental

POBLACION, MUESTRA Y
MUESTREO
Poblacion
La poblacion es el agua residual
del camal municipal de la

provincia de Huancavelica, que
presenta un caudal de 19500
L/dia.

Muestra

Caudal de ingreso de 0.01 I/s (600

ml/min) hacia el sistema de
tratamiento.

Muestro

El muestreo del trabajo de

investigacion es no probabilistico
por conveniencia.
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Anexo 2. Operacionalizacion de Variables

Variable Definicion conceptual Definicion Dimension Indicador Unidad de | Instrumento
operacional medida
Segundos
FIJUO de  piedra Tiempo de retencion (s_)
pomez - para la hidraulica Litros (L)
operacion de . Volumen de agua Kilogramos Probeta,

) ads_orcmn del agua Parametrp§ de Masa filtro piedra pomez (Kg) . Cronémetro
(Variable “Es conocido como filtro biolégico, que | residual del camal de operacion . / : . Densidad ’
) . , . Densidad filtro piedra pomez 3 Balanza
independient | esta compuesto por una cama de | Huancavelica Se va Porosidad (Kg/m3)

e Vi) grava 0 en otros casos se utiliza | definir con las Porosidad
Filtro plastico, sobre el cual se rocian las | siguientes (u.p.)
percolador de | aguas residuales pre tratadas” (Diaz, | dimensiones;
piedra pémez | 2003). parametros de Recuenio de
operacion, R .
caracteristicas de la :gs::herlctlwlla coli fUnnd;d Pruebas
piedra poémez y | Biomasa microbiana | , aimonetia ormadora Bioquimicas
; ; ; Pseudomonas de Colonias
biomasa microbiana. -
*Shigella (UFC)
*Nocardia
“Digestor DBR
“‘Demanda Bioquimica de m 200,
Oxigeno” PP Colorimetro
“La materia organica en aguas portatil DR 900"
residuales se constituye Caracterizacion de la | “gglidos suspendidos
principalmente de proteinas (40 - | La remocion de la materia orgéanica totales” ppm Erlenmeyer
0 i i ) ; L
(Variable 60%), carbq?ldraéosézo/'s . ASOA?' y dmatlterla} organica Ise (DBOS5, SST y Aceit - “Extractor
dependiente grasas y aceites (8 - )" (Arocutipa eterminara con los aceites y grasas) ceites y grasas ppm Soxhlet”
Lorenzo, 2013). pardmetros de control —
VD) p : - . pH metro digital
y La materia organica presente en las | de la materia pH pH
Remocion de dual i | - HI 8424
la materia aguabs re(sjl uaDes s% mide  por gs oDrggnlca estas'l_zon Termometo

- ruebas de Demanda Quimica de sélidos i ° o

organica p Q ) Temperatura ambiental C digital

Oxigeno (DQO), Demanda Biol4gica
de Oxigeno (DBO) y/o Carbono
Organico Total (COT)” (Raffo Lecca, y
otros, 2014).

suspendidos, aceite y
grasas,

Eficiencia de
remocion (DBO5,
SST y aceites y
grasas)

“‘Demanda Bioquimica de
Oxigeno”
“Solidos
totales”

“Aceites y grasas”

suspendidos

%

(Co — Cf)/ Cf * 100
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Anexo 3. Limites Maximos Permisibles para los efluentes de Plantas
Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
PARA LOS EFLUENTES DE PTAR

de

PARAMETRO UNIDAD LMP DE EFLUENTES
PARA VERTIDOS A
CUERPOS DE AGUAS
Aceites y grasas mg/L 20
Coliformes Termotolerantes NMP/100 10,000
mL

Demanda Bioquimica de mg/L 100
Oxigeno
Demanda Quimica de mg/L 200
Oxigeno
pH unidad 6.5-8.5
Sélidos Totales en mL/L 150
Suspension
Temperatura °C <35

Fuente: DECRETO SUPREMO N° 003-2010-MINAM
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Anexo 4. Resultados del primer analisis.

% - .
- | Ministerio
ﬁ PERU de Salud

Andlisis solicitado por

Tipo de muestra

REPORTE DE ANALISIS

: Muestras de Aguas (Medio Ambiente)

Fecha de recepcion : 19/03/2021
Fecha de inicio : 20/03/2021
Fecha de finalizacion 1 26/03/2021

Tipo de ensayo

: Instrumentacion

Parametros fisicos quimicos

: CONTRERAS GOMEZ, VICTOR KEVIN
MANRIQUE CHAVEZ, YURI VIOLETA

7 )RED DE SALUD
(B4 ) HURNCAVELICA

ID. MUESTRAS | ID. MUESTRAS CLIENTE PARAMETROS

LABORATORIO

Parametros 8ST AYG DBOS

Unidad MglL mg/L mg/L

Limite de Cuantificacion 30 0.5 0.5

MA-21/00095 1.ANTES DEL FILTRO 894 24 29.35 4292

MA-21/00096 | 1.DESPUES DEL FILTRO 891.45 27.66 276.45
Parametros bacteriolégicos

BACTERIAS UNIDAD

Escherichia coli NMP/100ml

Salmonella NMP/100ml

Pseudomonas NMP/100ml

Shigella NMP/100mi

Nocardia NMP/100m|

PARAMETROS DE ACUERDO A NORMAS

PARAMETROS METODOS DE ENSAYO

STS M.E de §.T.S en agua ME-31-2007
ACEITES Y GRASAS APHA-AWWA-WEF.21 ED NY2005
DBOCS EPA 410.2.1999
BACTERIOLOGICOS PRUEBAS BIOQUIMICAS

Segun el etiquetado de custodia de cada recipiente que llego al laboratorio; la cantidad de solidos totales
suspendidos antes y después del filtro como menciona la diferencia es minima por fo cual se puede deducir que

la muestra después del filtro sigue manteniendo solidos suspendidos, el cual para profundizar el origen del
contenido de la muestra se sugiere analizar la cantidad de STD (solidos totales disueltos)
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).

- | Ministerio M‘ﬁ ED DE SALU
PERU de Salud ‘_,)HUANCAVELICA

La cantidad de aceites y grasas es variable entre todas muestras antes y después del reactor, la cantidad de
aceites y grasas son minimas, el cual hace referencia a la existencia que pueda existe materia organica

EI DBOS analizado en las muestras antes del filtro es mayor a los resultados después del filtro por lo que se
puede interpretar, que antes del filtro posiblemente exista gran cantidad de materia organica.

OBSERVACIONES:

La interpretacion, comentarios y/o sugerencias que se menciona fueron solicitados por la persona quine solicito
mencionados analisis en el laboratorio.

La mencion de antes del filtro y después del fittro fue del mismo etiquetado de custodia de los envases en que
llega al laboratorio.

Se sugiere realizar los parametros de acuerdo al tipo de filtro que hacen uso y el tipo de uso de agua

DKL g T
Q=
CBP 146566
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Anexo 5. Resultados del segundo analisis.

% - .
- | Ministerio
ﬁ PERU de Salud

Andlisis solicitado por

Tipo de muestra

REPORTE DE ANALISIS

: Muestras de Aguas (Medio Ambiente)

Fecha de recepcion : 28/03/2021
Fecha de inicio : 29/03/2021
Fecha de finalizacion : 05/04/2021

Tipo de ensayo

: Instrumentacion

Parametros fisicos quimicos

: CONTRERAS GOMEZ, VICTOR KEVIN
MANRIQUE CHAVEZ, YURI VIOLETA

7 )RED DE SALUD
(B4 ) HURNCAVELICA

ID. MUESTRAS | ID. MUESTRAS CLIENTE PARAMETROS

LABORATORIO

Parametros 8ST AYG DBOS

Unidad MglL mg/L mg/L

Limite de Cuantificacion 30 0.5 0.5

MA-21/00097 1.ANTES DEL FILTRO 878.81 36.57 436.54

MA-21/00098 | 1.DESPUES DEL FILTRO 874.52 28.58 286.54
Parametros bacteriolégicos

BACTERIAS UNIDAD

Escherichia coli NMP/100ml

Salmonella NMP/100ml

Pseudomonas NMP/100ml

Shigella NMP/100mi

Nocardia NMP/100m|

PARAMETROS DE ACUERDO A NORMAS

PARAMETROS METODOS DE ENSAYO

STS M.E de §.T.S en agua ME-31-2007
ACEITES Y GRASAS APHA-AWWA-WEF.21 ED NY2005
DBOCS EPA 410.2.1999
BACTERIOLOGICOS PRUEBAS BIOQUIMICAS

Segun el etiquetado de custodia de cada recipiente que llego al laboratorio; la cantidad de solidos totales
suspendidos antes y después del filtro como menciona la diferencia es minima por fo cual se puede deducir que

la muestra después del filtro sigue manteniendo solidos suspendidos, el cual para profundizar el origen del
contenido de la muestra se sugiere analizar la cantidad de STD (solidos totales disueltos)
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P 9 .. :
- | Ministerio Mﬁ ED DE SALU
PERU de Salud l_,)HUANCAVELICA

La cantidad de aceites y grasas es variable entre todas muestras antes y después del reactor, la cantidad de

aceites y grasas son minimas, el cual hace referencia a la existencia que pueda existe materia organica

EI DBOS analizado en las muestras antes del filtro es mayor a los resultados después del filtro por lo que se
puede interpretar, que antes del filtro posiblemente exista gran cantidad de materia organica.

OBSERVACIONES:

La interpretacion, comentarios y/o sugerencias que se menciona fueron solicitados por la persona quine solicito
mencionados analisis en el laboratorio.

La mencion de antes del filtro y después del fittro fue del mismo etiquetado de custodia de los envases en que
llega al laboratorio.

Se sugiere realizar los parametros de acuerdo al tipo de filtro que hacen uso y el tipo de uso de agua

DKL g T
Q=
CBP 146566

Anexo 6. Resultados del tercer analisis.
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o . . RED DE SALUD
+ | Ministerio #e#8 ) HUANCAVELIC
A A
ﬁ PERU de Salud B v
REPORTE DE ANALISIS
Andlisis solicitado por : CONTRERAS GOMEZ, VICTOR KEVIN
MANRIQUE CHAVEZ, YURI VIOLETA
Tipo de muestra : Muestras de Aguas (Medio Ambiente)
Fecha de recepcion : 07/04/2021
Fecha de inicio : 08/04/2021
Fecha de finalizacion 1 15/04/2021
Tipo de ensayo : Instrumentacion
Parametros fisicos quimicos
ID. MUESTRAS | ID. MUESTRAS CLIENTE PARAMETROS
LABORATORIO
Parametros SST AYG DBO5
Unidad Mg/L mg/L mg/L
Limite de Cuantificacion 30 0.5 0.5
MA-21/00099 1.ANTES DEL FILTRO 908.12 28.35 443 87
MA-21/00100 | 1.DESPUES DEL FILTRO 903.54 22.98 203.56
Parametros bacteriolégicos
BACTERIAS UNIDAD
Escherichia coli NMP/100ml
Salmonella NMP/100m|
Pseudomonas NMP/100ml
Shigella NMP/100ml
Nocardia NMP/100m|

PARAMETROS DE ACUERDO A NORMAS

PARAMETROS METODOS DE ENSAYO

STS M.E de S.T.S en agua ME-31-2007
ACEITES Y GRASAS APHA-AWWA-WEF .21 ED NY2005
DBCS EPA 410.2.1999
BACTERIOLOGICOS PRUEBAS BIOQUIMICAS

Segun el etiquetado de custodia de cada recipiente que llego al laboratorio; la cantidad de solidos totales

suspendidos antes y después del filtro como menciona la diferencia es minima por fo cual se puede deducir que
la muestra después del filtro sigue manteniendo solidos suspendidos, el cual para profundizar el origen del
contenido de la muestra se sugiere analizar la cantidad de STD (solidos totales disueltos)
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)

1 | Ministerio $i#% JBED DE SALUD
PERU | de Salud -w.a-»')“"ANCAYEUCA

La cantidad de aceites y grasas es variable entre todas muestras antes y después del reactor, la cantidad de
aceites y grasas son minimas, el cual hace referencia a la existencia que pueda existe materia organica

EI DBOS analizado en las muestras antes del filtro es mayor a los resultados después del filtro por lo que se
puede interpretar, que antes del filtro posiblemente exista gran cantidad de materia organica.

OBSERVACIONES:

La interpretacion, comentarios y/o sugerencias que se menciona fueron solicitados por la persona quine solicito
mencionados analisis en el laboratorio.

La mencién de antes del filtro y después del filtro fue del mismo etiquetado de custodia de los envases en que
llega al laboratorio.

Se sugiere realizar los parametros de acuerdo al tipo de filtro que hacen uso y el tipo de uso de agua

CEP 14666
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Anexo 7. Resultados del cuarto andlisis.

£ . RED DE_SALUD
1 | Ministerio % ) HUANC
ﬁ PERU | IISter b’ AVELICA

REPORTE DE ANALISIS
Andélisis solicitado por : CONTRERAS GOMEZ, VICTOR KEVIN
MANRIQUE CHAVEZ, YURI VIOLETA

Tipo de muestra : Muestras de Aguas (Medio Ambiente)
Fecha de recepcion 1 17/04/2021

Fecha de inicie : 18/04/2021

Fecha de finalizacién 1 25/04/2021

Tipo de ensayo ! Instrumentacion

Parametros fisicos quimicos

ID. MUESTRAS | ID. MUESTRAS CLIENTE PARAMETROS
LABORATORIO

Parametros SST AYG DBOS5
Unidad Mg/L mg/L mg/L
Limite de Cuantificacion 30 0.5 0.5
MA-21/00101 1.ANTES DEL FILTRO 87452 27.21 587
MA-21[OD102‘_ 1.DESPUES DEL FILTRO 870.24 20.89 219.73

Parametros bacteriolégicos

BACTERIAS UNIDAD
Escherichia coli NMP/100ml
Salmonella NMP/100ml
Pseudomonas NMP/100ml
Shigella NMP/100m|
Nocardia NMP/100ml

PARAMETROS DE ACUERDO A NORMAS

PARAMETROS METODOS DE ENSAYO

STS M.E de S.T.S en agua ME-31-2007
ACEITES Y GRASAS APHA-AWWA-WEF 21 ED NY2005
DBO5 EPA 410.2.1999
BACTERIOLOGICOS PRUEBAS BIOQUIMICAS

Segtin el etiquetado de custodia de cada recipiente que llego al laboratorio; la cantidad de solidos totales
suspendidos antes y después del filtro como menciona la diferencia es minima por lo cual se puede deducir que
la muestra después del filtro sigue manteniendo solidos suspendidos, el cual para profundizar el origen del
contenido de la muestra se sugiere analizar la cantidad de STD (solidos totales disueltos)
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1 | Ministerio $i#% JBED DE SALUD
PERU | de Salud -w.a-»')“"ANCAYEUCA

La cantidad de aceites y grasas es variable entre todas muestras antes y después del reactor, la cantidad de
aceites y grasas son minimas, el cual hace referencia a la existencia que pueda existe materia organica

EI DBOS analizado en las muestras antes del filtro es mayor a los resultados después del filtro por lo que se
puede interpretar, que antes del filtro posiblemente exista gran cantidad de materia organica.

OBSERVACIONES:

La interpretacion, comentarios y/o sugerencias que se menciona fueron solicitados por la persona quine solicito
mencionados analisis en el laboratorio.

La mencién de antes del filtro y después del filtro fue del mismo etiquetado de custodia de los envases en que
llega al laboratorio.

Se sugiere realizar los parametros de acuerdo al tipo de filtro que hacen uso y el tipo de uso de agua

CEP 14666
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Anexo 8. Resultados del quinto andlisis.

% - .
- | Ministerio
ﬁ PERU de Salud

Andlisis solicitado por

Tipo de muestra

REPORTE DE ANALISIS

: Muestras de Aguas (Medio Ambiente)

Fecha de recepcion 1 27/04/2021
Fecha de inicio : 28/04/2021
Fecha de finalizacion : 04/04/2021

Tipo de ensayo

: Instrumentacion

Parametros fisicos quimicos

: CONTRERAS GOMEZ, VICTOR KEVIN
MANRIQUE CHAVEZ, YURI VIOLETA

7 )RED DE SALUD
(B4 ) HURNCAVELICA

ID. MUESTRAS | ID. MUESTRAS CLIENTE PARAMETROS

LABORATORIO

Parametros 8ST AYG DBOS

Unidad MglL mg/L mg/L

Limite de Cuantificacion 30 0.5 0.5

MA-21/00103 1.ANTES DEL FILTRO 88552 32.14 486.25

MA-21/00104 | 1.DESPUES DEL FILTRO 883.26 2313 22265
Parametros bacteriolégicos

BACTERIAS UNIDAD

Escherichia coli NMP/100ml

Salmonella NMP/100ml

Pseudomonas NMP/100ml

Shigella NMP/100mi

Nocardia NMP/100m|

PARAMETROS DE ACUERDO A NORMAS

PARAMETROS METODOS DE ENSAYO

STS M.E de §.T.S en agua ME-31-2007
ACEITES Y GRASAS APHA-AWWA-WEF.21 ED NY2005
DBOCS EPA 410.2.1999
BACTERIOLOGICOS PRUEBAS BIOQUIMICAS

Segun el etiquetado de custodia de cada recipiente que llego al laboratorio; la cantidad de solidos totales
suspendidos antes y después del filtro como menciona la diferencia es minima por fo cual se puede deducir que

la muestra después del filtro sigue manteniendo solidos suspendidos, el cual para profundizar el origen del
contenido de la muestra se sugiere analizar la cantidad de STD (solidos totales disueltos)
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1 | Ministerio $i#% JBED DE SALUD
PERU | de Salud -w.a-»')“"ANCAYEUCA

La cantidad de aceites y grasas es variable entre todas muestras antes y después del reactor, la cantidad de
aceites y grasas son minimas, el cual hace referencia a la existencia que pueda existe materia organica

EI DBOS analizado en las muestras antes del filtro es mayor a los resultados después del filtro por lo que se
puede interpretar, que antes del filtro posiblemente exista gran cantidad de materia organica.

OBSERVACIONES:

La interpretacion, comentarios y/o sugerencias que se menciona fueron solicitados por la persona quine solicito
mencionados analisis en el laboratorio.

La mencién de antes del filtro y después del filtro fue del mismo etiquetado de custodia de los envases en que
llega al laboratorio.

Se sugiere realizar los parametros de acuerdo al tipo de filtro que hacen uso y el tipo de uso de agua

CEP 14666
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Anexo 9. Representacion gréafica del filtro percolador de piedra pdmez para la
remocion de materia orgénica, en el tratamiento del agua residual del
camal municipal de Huancavelica — 2021
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Anexo 10. Turnitin

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Titulo de la Tesis

]
"Filtra percoladar de piecra pémez para [a remacion de materia
organica. en el tratamiento cel agua resicual del camal municipal de

Hugncavelica - 2021"

TFEIS PARA GATENFR £ TITUI O ZROFFSIONAL DE
INGERIFRD ARRIENTAI

AUTORES:
CONTRERAS GOMEL, WICT G KEYVIN E\RCIDI O0U0-C0U2-Cote- 6181
MANSIQUE CHAYEZL YURI A OLETA IORCID: YOR-D02-1538-0207 |

ASESOR(A):
Mz ALIASA MARTINSZ MARIA PAULINA (CRCID. DI0L-0005-2767-1825)
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Anexo 11. Validacién de instrumentos

ﬁl UHIVERSIDAD CESAR VALLEJD

SOLICITUD: Validacion de instrumentos
de recojo de informacion

Dr. ACOSTA SUASNABAR, EUSTENIO HORACIO

Yo, Contreras Gomez, Victor Kevin y Manrique Chavez, Yuri Violeta identificados con
DNI N® 70921359 [ 44009005; Tesistas del Curso Taller de Elaboracién de Tesis de
Febrero de la Escuela de Ingenieria Ambiental, a usted con el debido respeto me
presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis que vengo
elaborando titulada: “Filtro percolador de piedra pomez para la remocion de materia
organica, en el tratamiento del agua residual del camal municipal de Huancavelica
— 2021", solicito a Ud. se sirva validar el instrumento que le adjunto bajo criterios

académicos correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes documentos:

- Instrumento, fichas de evaluacion
- Matriz de operacionalizacién de variables

- Formato de evaluacian
Por tanto:

A usted, ruego acceder mi peticion.

Lima, 26 de Abril del 2021

- - ’ﬁiﬁ_]

Contreras Gomez, Victor Kevin Manrique Chavez, Yuri violeta
70921359 44009005
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES

1.1. Apelidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASNABAR, EUSTERIO HORACIO
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente UCV-LN

13.
14.

(TRH)
15.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

Especialidad o linea de investigacion: Docente e investigador/UCV Lima Norte
Mombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 1: Tiempo de Retencion Hidraulica

Autora de Instrumento: Contreras Gomez, Victor Kevin — Manrigue Chavez, Yuri Violeta

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES RIS ACEFTARLE | ACEFTAELE
40| 45| 50| 55| 60| 65| VO | 7S | BO | B5| 90| 95| 100
1. CLARIDAD Ests formulado con lenguaje "
Comprensibie.
2. CBJETMIDAD Esta adecuado a las leyes y x
principios cientificos.
Ests adecuado a  los
ohjstivos v las necasidadss
3. ACTUALIDAD reales de Iz x
inwestigacidn.
: Exisie wna organizacion
4 ORGANIZACION | jaoo” x
Torra e=n cwenta los

5. SUFICIENCIA

aspectos  metodokigicos
esentisles.

8. INTEMCIONALIDAD

Ezis adecuado para valorar
las variables de |3 Hipodesis.

7. COMESISTENCIA

Serespalda en fundamentos
teécnioos yio cientificos.

Exizte coherencis entre los

protlemas chjetivas,
3. COHEREMNCIA hiptesis, varistles = *
indicadares.
La estrstegia responde una
- metodologia y diseho
9. METODOLOGIA aplicados para lograr probar *
las hipdtesis.
El instrumento musstra la
relzzion enire los
10. PERTINENCIA ourponentes  de  la x
investigacion ¥ £

adecuscion &l Meétodo
Cientificg

+ OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento ne cumple con
los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

80%

Lima, 26 de abril del 2021

By, wossen AesTa 5
crent 25450
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GEMERALES

1.1. Apellidos y Mombres: Dr. ACOSTA SUASNABAR, EUSTERIO HORACID

1.2. Cargo e institucidn donde labora: Docente UCW-LH

13
1.4

de Oxigeno (BO.) an el fiiire percolador de pledra pdmez

1.5

ILASPECTOS DE VALIDACION|

CRITERID?

INMCADDREE

INACEPTABLE

Especialidad o linea d= investigacion: Docente e investigadorfUCV Lima Norte
Mombre del instrumenio motive de svaleacion: Ficha 2: Analisis de Demanda Bioguimica

Autora de Instrumento: Contreras Gomez, Vicior Kevin — Mannigue Chavez, Yuri Violeta

MINIMAMENTE
ACEFTAELE

ACEFTAELE

43 | 45| S| &5 | a@

T

TE

Bb

100

CLARIDALL

Esta formulado con bengua e
COMpEnsin b

"

OBJETIVIDAL

Esla adecuado o las keyes
principins centiicos

Esia Tl T L b ks

o cbietivos ¥ las necesdades

3 ACTUALIGED ragles de I "
Inwest g on
Entsie Tl organizaoiin

4. ORGANIZATION ) i ganizacae "
lagica
Tama ()} cunia ks

5 BEUFICIENCLA aspecing mziodoitgioos “
caemclakes

INTEMCIONALIDAD

Esla adecusada para walorar
las varables de la Hipsilasks

=

CONSIETENCIA

S respabkda en fundamentas
wonicos yio dentfons

COHEREMCIA

Extsie  coherencla enine ks

problemas ohjthvas
i pisbesis varabies e
Indicadones

KETODOLOGIA

La esirabsga responds una
meetodalogia ¥y dseflo
apicados para lograr prabar
las hiptlests

10. FERTINENCLA

El insinmsenie muesta &

rizlaci Bn [ A a1
companenizs de a
Inwest g on Y AT}
aaierian i al Wiriodo
o o

Iv.

OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacion

El Instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacicn

PROMEDIO DE VALORACION:

20 %%

Lima, 28 de sbril del 2021

e

f"‘é}zﬁ#

By, sabeen AeSTA =
25480
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GEMERALES

1.1. Apellidos ¥ Mombres: Dr. ACOSTA SUASNABAR, EUSTERIO HORACIO

1.2. Cargo e institucidn donde labora: Docente UCW-LM

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Docente e investigador/JCV Lima Norte

1.4. Mombre del instrumenio motive de evaluacion: Ficha 3: Analisis de Solidos Suspendidos
Totales (55T) en el filtro percolador de piedra pomez

1.5, Autora de Instruments: Contreras Gomez, Wictor Kevin — Manrigue Chavez, Yuri Violeta

ILASPECTOS DE VALIDACION

MIHNIMAMENTE
CRITERIO? INDICADDRE § INACEPTABLE ACEFTAELE ACEFTAELE
40 | 45| 0| EE | @@ | 6| YO | Y& | 30| EE| ®D | ®6 | 10D
1 CLARIDAD Esia formulado con lengua)e %
O N it e
= OBJETWVIDAD Esla adecuads @ las ewes v %
principios centificos
Esla adecssds & @ las
Y obiziivos v las necesidades
3 ACTUALIDAD roglEs | oe a X
Inyisd pacl i
- _ Exishe  uma  organizacion %
4. ORGANIZATHIN lagica
Tama )] ounla H]
S BEUFKCIENGLA aspeciog mrindoldgioos X
cnanclales
B IMTENCIINALIDAD Esia adenseds pana walorar %
las variables de la Hipdlesks
7 CONSISTEMCLA S s bda on fundamenias i«
bbonicos wo olenifions
Euxlste coherencla enire kbs
o problemas objethwos %
& COHEREMCIA hipibesis varables @
Indicadores
La esirabega responds una
- N meziodalogia Yy dsalo %
S METQDOLAGIA apicados para lograr prabar
las hipdlasks
El Insinmsenin muesina i
il 8n ankne [H]
10, PERTIMENGIA companentes  de & 3
et kol B '] AT}
-5 Sl E | al Kislodo
Chendifico
. OPINION DE APLICAEILIDAD
El Instrumento cumple con los .
Requisitos para su aplicacion
El Instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacicn
Iv. PROMEDIO DE VALORACION: 30 %

Lima, 26 de abril del 2021

.-'—'__%"#

By, A .-E;il_..r: ARASTA =
cFe At 2550
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GEMERALES

1.1. Apellides y Mombres: Dr. ACOSTA SUASNABAR, EUSTERIO HORACIO

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente UCV-LN

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Docente e investigador/UCV Lima Norte

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 4: Ficha de Analisis de Aceites y
Grasag en el Filtro Percolador de Piedra Pomez

1.5. Autora de Insfrumento: Contreras Gomez, Victor Kevin — Manrigue Chavez, Yuri Vicleta

I.LASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMEMNTE
CRITERIOS INDICADORES L ARAALIELE ACEPTABLE | ACEFTAELE
A0 [ 45] 50| 55( 60 | 65| 70| 75| 80 [ 85| 90 [ 95 ( 100
1. CLARIDAD Esta farmulado can lenguajs ¥
Comprensibie.
2. OBJETVIDAD Eets adecusdo 3 |55 leyes y x
principios cisniificos.
Ezsts adecuado a3 ks
chjstivos y las necesidadss
3. ACTUALIDAD egles de la A
inwesfinacion.
: Existe uwna aorganizacion
4 ORGANIZACION | 150500 x
Toma =n  cuenta  kos
5. SUFICIENCIA aspectos  metodoligicos x
ecencigles.
Esta adecuado psra walorar
8. INTENCIONALIDAD las variables de | Hipodesis. X
7.CONSISTENClA | S=respaldz enfundamentos *
Existe cohersncis entre bos
problermas ahjetivos,
4. COHERENCIA hipoiesis, varisbles = *
indicadares.
La esirategia responds una
. metodolegia ¥ diseno
9. METODOLOGIA aplicados para lograr prabar x
laz hipgtesis.
El instrumenio musstra |z
relacion entre kos
10.FERTINENClA | Someoneniss  d= 1= x
investigacion ¥ su
adecuscion &l Método
Ciertifico
1. OPINION DE APLICABILIDAD|
- El Instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacion sl
- El Instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion |~
V. PROMEDIO DE VALORACION: 30 %

Lima, 26 de abril del 2021

_ER

M. spbren AsTA 5
it 2EF50
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GEMERALES

1.1.
12
1.3
1.4

1.5

K I.ASPECTOS DE VALIDACION

Apelides v Mombres: Dr. ACOSTA SUASHNABAR, EUSTERIO HORACIO
Cargo e institucion donde labora; Docente UCW-LM
Ezpecialidad o linea de investigacion: Docente e investigador/UCV Lima Norte
Mombre del instrumento motive de evaluacion: Ficha 5: Ficha de Andlisis de Potencial de
Hidrogeno (pH) en el Filtro Percolador de Piedra Pomez

Autora de Instrumento: Contreras Gomez, Victor Kevin — Manrique Chawvez, Yuri Violeta

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES A I ACEPTABLE | ACEFTABLE
A0 [ 45| 50| 55| 60 [ 65| 70| T3 | BO | B85 90 | 85| 100
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje ¥
comngrensible.
2. CBJETVIDAD Esta adzcuadn 3 las ley=s y ¥
principios cizntificos.
Esta adecuado a o=
objstivos y las necesidades
3. ACTUALIDAD rasles  de Is X
investiqacidn.
: Exisie wna organizacion
4 ORGANIZACION | janiea x
Torma en  cueenta los
5. SUFICIEMCIA aspectos  metodoldgicos X
ecenciales.
E=ta adecuado para walorar
8. INTENCIONALIDAD las wariables de la Hipdtesis. X
7.CONSISTENCLA, | Serespalda en fundamenios X
tecnicos yio cientificos.
Exizie coherencis entre los
protleras abijetivos,
8. COHERENCIA hipotesis,  warisbles = X
indicadares.
La estrategia responds una
. metadaologia vy disefio
8. METODOLOGIA aplizcados para lograr prabar X
las hipofesis.
El irstrumerto mussira |s
relacion entre bos
10. PERTINENCIA | Somponentss  d= Iz %
investigacion ¥ sU
adecuscidn - 3l Método
1. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacion sl
- El Instrumentos no cumple con
los requisitos para su aplicacion | T
V. PROMEDIO DE VALORACION: 80 %

Lima, 26 de abril del 2021

Dy, ﬁ;‘!‘.ﬂ‘_‘.d'::-'ﬁ sesrg <

/Pt 25950
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Mombres: Dr. ACOSTA SUASNABAR, EUSTERIO HORACIO

1.2. Cargo e insfitucion donde labora: Docente UCWV-LN

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Docente e investigador/UCV Lima Norte

1.4. Nombre del instrumento motive de evaluacion: Ficha 6: Ficha de analisis de temperatura
del agua rezidual del camal municipal de Huancavelica

1.5. Autora de Instrumento: Contreras Gomez, Victor Kevin — Manrique Chavez, Y uri Violeta

-+ I.ASPECTOS DE VALIDACION

MIKIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES L RAHAETE ACEFTABLE | ACEFTABLE
A0 | 45| S0| 55| 60|65 TO [ 75| BO | 85| 90 [ 85| 100
1. CLARIDALD Esta farmulsdo con lenguaje ¥
comprensibis.
2. OBJETAMIDAD Ests adecuado 3 las leyes ¥ x
FITII'EIFII:IE-C-IEI'I‘IITEEE.
Ests adecuado a s
bistivos v las idades
3. ACTUALIDAD N Y T x
investinacion.
: Exizte una organizacion
4. DRGAMIZACION Idgica. x
Torra =n cusnta  los
5. ELIFICIENCIA aspectos metadologicos x
esencialss.
E=ts adecuado pasra walorar
8. INTENCIONALIDAD las wariables de la Hipodesis. *
7.CONSISTENCIA | Serespaldaenfundamentos x
tEcninos yio cientificos.
Existz  coherencis entre los
o e
5 COMERENCIA | hioeds  varisties x
indicadares.
La estrategia responds una
. metodolegia  y diseho
9. METODOLOGIA aplicados para lograr probar *
laz hipdtesis.
El instrumenio musstra |a
relacion enire bos
10.FERTINENCIA | Someenentes  d= 13 x
imvestigacicn ¥ sU
adecusciin . &l Método
Ciantficy
Il OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacion sl
- El Instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion | —
Iv. PROMEDIO DE VALORACION: 80 %

Lima, 28 de abril del 2021

—

By, sokeesn Aesra s
/PNt 25950
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

.. DATOS GENERALES

1.1. Apellides y Nombres: Dr. ACOSTA SUASNABAR, EUSTERIO HORACIO

1.2. Cargo & institucion donde labora: Docente UCW-LN

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Docente e investigador/UCV Lima Norte

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 7: Ficha de analisis microbioldgicos
de agua residuales del filiro percolador de piedra pomez del camal municipal de
Huancavelica

1.5. Autora de Instrumento: Contreras Gomez, Victor Kevin — Manrigque Chavez, Yuri Violeta

I.ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIO S

INDICADORES

MINIMAMENTE

INACEFTABLE ACEPTAELE

ACEFTAELE

40 | 45| S0 35 | 60 [ 65| 7O | 75 | B0 [ 85| 90 | 95| 100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguajs
comprensible.

2. CBJETVIDAD

Esta adecuado 3 las leyes v
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta a@decuado 3 los

ohjetivos y las necesidades
reales dz la

investigacidn.

£ OREAMIZACION

Edsie wna organizacion
logica.

5. SUFICIEMNCIA

Torra  en  csenta s
aspectos metodologicas
esanciales.

8. INTERCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
las varables de |z Hipotesis.

7. COMEISTENCIA

Se respalda en fundamentos
tEcnics yio cientificos.

3. COHEREMCIA

Exizte cohersncis entre los
problemas ohjstivos,
hipgaesis, varisbles =
indicadiores.

8. METODCLOG

La estrstegia responde una
metodolegia ¥y disefio
aplicados para lograr probar
laz hipatesis.

10. FERTINENCIA

El irstrumento musstra |a
relacion enfre los
componentes d= la
imvestigacidn ¥ su
adecuscion &l Método
Cienfificn

. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

Iv. PROMEDIO DE VALORACION:

&0 %

Lima, 26 de abril del 2021

By, semecn ALsTA 5
/PNt 25450
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ﬁl UHIVERSIAD CESAR VALLE.MD

ISOLICITUD: Validacion de instrumentos
de recojo de informacion

Ing. HOLGUIN ARANDA LUIS

Yo, Contreras Gomez, Victor Kevin y Manrique Chavez, Yuri Violeta identificados con
DNI N°® 70921359 [ 44009005; Tesistas del Curso Taller de Elaboracion de Tesis de
Febrero de la Escuela de Ingenieria Ambiental, a usted con el debido respeto me
presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis que vengo
elaborando titulada: “Filtro percolador de piedra pomez para la remocion de materia
organica, en el tratamiento del agua residual del camal municipal de Huancavelica
— 2021", solicito a Ud. se sirva validar el instrumento que le adjunto bajo criterios

académicos correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes documentos:

- Instrumento, fichas de evaluacion
- Matriz de operacionalizacion de variables

- Formato de evaluacian
Por tanto:

A usted, ruego acceder mi peticion.

Lima, 26 de Abril del 2021
A _; .
P ..{:—; > - A

Contreras Gomez, Victor Kevin Manrique Chavez, Yuri violeta
70921359 44009005
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

VALIDACION DE INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Ing. HOLGUIN ARANDA LUIS

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente UCV-LN

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Docente e investigador/UCV Lima Norte

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 1: Tiempo de Retencion Hidraulica
(TRH)

1.5. Autora de Instrumento: Contreras Gomez, Victor Kevin — Manrique Chavez, Yuri Violeta

.. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDIGADORES INACEPTABLE ACEPTABLE | ACEFTABLE
40 | 45| 50 [ 55| 60 (65 | 70 | 75 [ B0 | 85 | 90 | 95 | 100
1 CLARIDAD Esta fnrrnglada con lenguaje X
comprensible.
2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a |3s |eyes y X
principlics clentificos.
Esta adecuado a los
objetivos v las necesidades %
3. ACTUALIDAD reales  de  la
investigacion.
Existe wuna organizacidn X
4. ORGANIZACION baica.
Toma en cuenta los
5. SUFICIENCIA aspectos  metodoldgicos x
esenciales.
6. INTENCIONALIDAD | Esta adecuado para valorar X
las variables de la Hipdtesis.
7 CONSISTENCIA Se rezpalda en fundamentos X
técnicos yo clentificos.
Existe coherencia entre los
problemas objetivas, X
8. COHERENCIA hiptesizs,  variables e
indicadores.
La estrategia responde una
metodologla vy disefio ¥
9. METODOLOGIA aplicades para lograr probar
las hipdtesis.
El instrumentc muestra |a
relacidn entre los
10. PERTINENCIA | Componentes  de  la X
investigacion ¥ su
adecuacidn  al  Método
Clentifico.
lll. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con los
X .

Requisitos para su aplicacién

- ElInstrumento no cumple con /(JJ g
F

los requisitos para su aplicacion Ho";.“"
“E:ﬁ.g " ELLLAE

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 85%

Lima, 16 de julio del 2021




ﬁ UMIVERSIDAD CESAR VALLEJD

VALIDACION DE INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Ing. HOLGUIN ARANDA LUIS
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente UCV-LN
1.3. Especialidad o linea de investigacidn: Docente e investigador/UCV Lima Norte
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 2: Analisis de Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBO:s) en el filtro percolador de piedra pomez
1.5. Autora de Instrumento: Contreras Gomez, Victor Kevin — Manrique Chavez, Yuri Violeta
l. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES A ACEPTABLE | ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55 | 60 70 [ 75 | 80 | B5 | 90 | 95 (100
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje X
] comprensible.
3 OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y ¥
] principios cientfficos.
Esta adecuado a los
objetivos v las necesidades ¥
3. ACTUALIDAD eales  de  la
investigacion.
Existe una organizacion X
4. ORGANIZACION lbgica.
Toma en cuenta los
5. SUFICIENCIA aspectos  metodoldgicos X
esenciales.
6. INTENCIONALIDAD | ESta adecuado para valorar X
] las variables de la Hipdiesis.
7 CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos X
técnicos yo clentificos.
Existe coherenciaentre los
problemas objetivas, ¥
8. COHERENCIA hipdtesis,  variablezs e
indicadores.
La esirategia responde una
metodologla vy disefio X
9. METODOLOGIA aplicados para lograr probar
las hipdlesis.
El instrumento muestra la
relacian entre los
10. PERTINENCIA | Componentes  de  la X
investigacion ¥ sU
adecuacion  al  Método
Cientifico.
Il. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacidn X N ;:;’_.-—J
- El Instrumento no cumple con _/‘-’H’ N
- T = LIS F
los requisitos para su aplicacion HOL %
NGENIERD AMBIENT
lh-g,('.l'l".“' L LALAL
lil. PROMEDIO DE VALORACION: 85%

Lima, 16 de julio del 2021




W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Ing. HOLGUIN ARANDA LUIS

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente UCV-LN

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Docente e investigador/UCV Lima Norte
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 3: Analisis de Solidos Suspendidos

Totales (SST) en el filtro percolador de piedra pomez
1.5. Autora de Instrumento: Contreras Gomez, Victor Kevin — Manrique Chavez, Yuri Violeta

l. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES o AL ACEPTABLE | ACEPTABLE
40 | 45 [ 50 | 55 | 6O 70 | 75 | B0 | B85 | 90 | 95 (100
1. CLARIDAD Esta fnrml._JIado con lenguaje X
comprensible.
2 OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y X
principice cientificos.
Esta adecuado a los
objetivos y laz necesidades X
3. ACTUALIDAD reales  de  la
investigacion.
Existe una organizacidn ¥
4. ORGANIZACION légica
Toma en cuenta los
5. SUFICIENCIA aspectos  metodoldgicos X
esenciales.
6. INTENCIONALIDAD | Esta af:lec‘.uado para 'ualnr.ar X
las variables de |a Hipdiesis.
7 CONSISTENGIA Serespalda en fundamentos X
técnicos yo cientificos.
Existe coherenciaentre los
problemas objetivos, ¥
B. COHERENCIA hipStesis,  variables e
indicadores.
La esfrategia responde una
| metodologla vy disefio ¥
8. METODOLOGIA aplicadce para lograr probar
las hipitesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los
10.PERTINENCIA | Componentes  de  la X
invest gacon ¥ sU
adecuacion al  Método
Cientffico.
Il. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacion X Gy ;,_1’__.4’ {;
- El Instrumento no cumple con _/f/ﬂ 4
tat T - LUIS F
los requisitos para su aplicacion HOL %
INGENIERD AMBIE
Reg.CIP. N° s
lil. PROMEDIO DE VALORACION: 85%

Lima, 16 de julio del 2021
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W UMIVERSIDAD CESAR VALLEID

VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Ing. HOLGUIN ARANDA LUIS

1.1. Cargo e institucion donde labora: Docente UCV-LN

1.2. Especialidad o linea de investigacion: Docente e investigador/UCV Lima Norte
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 4: Ficha de Analisis de Aceites y

Grasas en el Filtro Percolador de Piedra Pomez
1.4 Autora de Instrumento: Contreras Gomez, Victor Kevin = Manrique Chavez, Yur Violeta

l. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
INACEFTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTAEBLE
40 | 45 | 50 | 55 | 6O 70 | 75| B0 | 85 | B0 | 85 | 100
1. CLARIDAD Esta formuladao con lenguaje ¥
] comprensible.
2 OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y X
principios clentificos.
Esta adecuado a los
objetivos v las necesidades ¥
3 ACTUALIDAD reales  de  la
investigacion.
Existe una organizacion ¥
4. ORGANIZACION igica
Toma en cuenta los
5. SUFICIENCIA &pectos  metodolégicos X
esenciales.
B, INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar X
] las variables de la Hipotesis.
7 CONSISTENCIA Ete rFEpEIldEI a.n I'I.II.'I damentas X
técnicos wo cientificos.
Existe coherencia entre los
problemas objetivos, ¥
&. COHERENCIA hipofesis,  variables e
indicadores.
La estrategia responde una
metodologia v disefio ¥
9. METODOLOGIA aplicados para lograr probar
las hipoiesis.
El instrumento muestra la
relacian anire los
10.PERTINENCIA | Somponentes  de  la X
investigacidn ¥ sU
adecuacion al  Meétodo
Cientifico.
Il. OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacion £ ~ p‘i-‘-"j
‘ -
El Instrumento no cumple con _{f‘/ =
los requisitos para su aplicacien | LU B
AASUR AL,
INGENIERD AMBIE .
Reg. CIP. NF 111711
lll. PROMEDIO DE VALORACION: 85%

Lirma, 16 de julio del 2021




W UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

VALIDACION DE INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES

1.1.
1.2
1.3
14.

1.5

l. ASPECTOS DE VALIDACION

Apellidos y Nombres: Ing. HOLGUIN ARANDA LUIS
Cargo e institucion donde labora: Docente UCV-LN
Especialidad o linea de invesligacion: Docente e investigador/UCV Lima Norte
Mombre del instrumento motive de evaluacion: Ficha 5: Ficha de Analisis de Potencial de
Hidrogeno (pH) en el Filtro Percolador de Piedra Pomez

Autora de Instrumento: Contreras Gomez, Victor Kevin = Manrique Chavez, Yur Violeta

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40 | 45 [ 50 | 55 | 60

7O | 75| 80 | BS | G0

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2 OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cient ficos.

3 ACTUALIDAD

Esta adecuado a los

objetivos y les necesidades
reales de la

investigacidn.

4. ORGANIZACION

Existe una
logica.

organizacidn

5 SUFICIENCIA

cuenta los
metodoldgicos

Toma en
Epactos
ESEnciales.

& INTENCIONALIDAD

Esta adecusdo para valorar
las variables de la Hipdiesis.

7. COMSISTEMNCIA

Serespalda en fundamentos
técnicos ywo centificos.

8 COHEREMNCIA

Existe coherenciaentre los
protlemas objetivos,
hipifesis,  variables &
indicadores.

8. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metododogia y  disefio
aplicados para lograr probar
las hipiiesis.

10. PERTIMENCIA

El instrumento muestra la
relacidn anira los
componentes de la
investigacidn y =111
adecuacion &l  Método
Cientifico.

Il. OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacion
El Instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

lil. PROMEDIO DE VALORACION:

85%

LUIS

HOL
NGENIERD

Reg.C

ety
m

LR

Lima, 16 de julio del 2021
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Ing. HOLGUIN ARANDA LUIS

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente UCV-LN

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Docente e investigador/UCV Lima Norte

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 6: Ficha de analisis de temperatura
del agua residual del camal municipal de Huancavelica

1.5. Autora de Instrumento: Contreras Gomez, Victor Kevin -~ Manrique Chavez, Yuri Violeta

I. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES A ACEPTABLE | ACEPTABLE
40 | 45 | 50 (55| 60 | 65) 70 | 75| 80 | 85| 90 | 95 |100
Esta formulado con lenguaje
2 |
1. CLARIDAD Fhsrreny X
2 OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y X
principios cientificos.
Esta adecuado a los
objetivos y las necesidades X
3. ACTUALIDAD reales de la
investigacion.
Existe una organizacion
4. ORGANIZACION igica. X
Toma en cuenta los
5. SUFICIENCIA aspectos  metodoldgicos X
esenciales.
6. INTENCIONALIDAD | Esta adecuado para valorar X
las variables de la Hipotesis.
7 CONSISTENCIA Se rgspalda e.n fu-\dmmtos X
técnicos ylo cientificos.
Existe coherencia entre los
problemas objetivos, X
8. COHERENCIA hipitesis, variables e
indicadores.
La estrategia responde una
metodologia y  disefio
9. METODOLOGIA aplicados para lograr probar A
las hipdtesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los
10.PERTINENCIA | Somponentes  de  la X
investigacion y su
adecuacion al  Método
Cientifico.
Il. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacion X
- El Instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion i -
Reg. CIP. N* A AL
lll. PROMEDIO DE VALORACION: 85%

Lima, 16 de julio del 2021

LI




W UNIVERSIDAD CESAR VALLEIOD

VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Ing. HOLGUIN ARANDA LUIS

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente UCV-LN

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Docente e investigador/UCV Lima Norte

1.4. Nombre del instrumento motive de evaluacion: Ficha 7: Ficha de analisis microbiologicos
de agua residuales del filtro percolador de piedra pomez del camal municipal de
Huancavelica

1.5. Autora de Instrumento: Contreras Gomez, Victor Kevin — Manrique Chavez, Yuri Violeta

l. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES e ACEPTABLE | ACEFTABLE
40 | 45 [ 50 | 55 | 60 [ 65| 70O | 75 [ 80 | 85 | B0 | 95 | 100
1. CLARIDAD E=sta I|:|n'r|l._|IE||:In caon lenguaje ¥
comprensible.
principios cientificos.
Esta adecuado a los
objetivos y las necesidades ¥
3 ACTUALIDAD reales da la
investigacidn.
Existe una organizacidn %
4. ORGANIZACION logica.
Toma en cuenia los
5. BUFICIENCIA aspectos  metodolsgicos X
esenciales.
B. INTEMCIONALIDAD Esta adecuado para valarar by
] lzs variables de la Hipdiesis.
7 CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos X
técnicos wo clentificos.
Existe coherencia entre los
problemas objetivos, %
&8 COHERENCIA hiplesis,  variables &
indicadores.
La esirategia responde una
metodologia  y  disefio ¥
9. METODOLOGIA aplicados para lograr probar
las hipdtesis.
El instrumento muesira la
relacian ankre los
10. PERTINENCIA | Someonentes  de la X
investigacion ¥ 5U
adecuscion  al  Matodo
Cientifico.
l. OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacion X A 2
rp"
El Instrumento no cumple con _‘/"’f
los requisitos para su aplicacisn | Hn‘;_"‘“ -
INGENIERD AMBIEN]
Rag.C® L o Ll
lil. PROMEDIO DE VALORACION: 85%

Lima, 16 de julio del 2021




—
ﬁl UNIVERSIDALD CESAR VALLEMY

SOLICITUD: Validacion de instrumentos
de recojo de informacion

ING. ESPINOZA PAYTAN JHON ROMEL|

Yo, Contreras Gomegz, Victor Kevin y Manrique Chavez, Yuri Vieleta identificados con
DNI N° 70921359 | 44009005, Tesistas del Curso Taller de Elaboracion de Tesis de
Febrero de la Escuela de Ingenieria Ambiental, a usted con el debido respeto me
presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis que vengo
elaborando titulada: “Filtro percolador de piedra pémez para la remocion de materia
organica, en el tratamiento del agua residual del camal municipal de Huancavelica
- 20217, solicito a Ud. se sirva validar el instrumento que le adjunto bajo criterios

académicos correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes documentos:

- Instrumento, fichas de evaluacion
- Matriz de operacionalizacion de variables

- Formato de evaluacion
Por tanto:

A usted, ruego acceder mi pE‘tiCifﬁﬂ.

Lima, 26 de Abril del 2021

G: J‘fxﬂ‘ {:'--.__f-'#?_, -

/

Contreras Gomez, Victor Kevin Manrique Chavez, Yuri violeta
70921359 44009005




VALIDACION DE INSTRUMENTO

. DATOS GENERALES

1.1. Apellides y Mombres: Ing. ESPINOZA PAYTAN JHON ROMEL

1.2. Cargo e insfitucion donde labora: Docente UCW-LIN

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Docente e investigador/UCV Lima Norte

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 1: Tiempo de Retencidn Hidraulica

(TRH})

1.5. Autora de Instrumento: Contreras Gomez, Victor Kevin — Manrigue Chavez, “uri Vicleta

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE

CRITERIOS INDICADORE S L ADEALIELE ACEPTABLE | ACEFTABLE
45 S0 55| 60| 65| TO| 75 | BO | 85| 90 [ 95 [ 100
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguajs ¥
comprensible.
2. OBJETVIDAD Esta adscusdo 3 las leyes y ®
principios cientificos.
Esta adecuado a los
ohjstivos y lzs necesidades
3. ACTUALIDAD eales  de Ia B
investigacidn.
: Exisie wuna organizacion
4 DRGANIZACION | 55 X
Torma =n cuenta bos
5. SUFICIENCIA aspectzs  metodoldgicos *
acanciales.
EMNE E=ta adecuado psra wslorar
8. INT IOHALIDAD la= variables de |z Hipodesis. *
7 CONSISTEMCLa | 5% resealdaenfundamentos ®
tEcnicos yio ciendificos.
Exizte  cohersncis entre bos
problemas ohjativos,
2. COHERENCLA hipoiesis, varisbles = *
indicadores.
La estrsiegia responds una
- metodologia  y disaho
8. METODOLOGIA aplicados |:|E|ra lograr probar *
las hipotesis.
El instumento musstra la
relzcion entre los
10. PERTINENCIA componentes  de & ®
|nu'e5nga|::-:|n ¥
adecuaciin & ME‘D:Id-EI
Chentificy
lll. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacion sl
- El Instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion | —
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 20 %

Lima, 26 de abril del 2021

...___‘-i s

: ;*h { 1. n-*;""'ﬂ
*._;..h-' H I'"G-'J'-H.JFH..E"'-P‘.
_,i" CIE I 1T
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GEMERALES

1.1. Apelidas y Mombres: Ing. ESPINOZA PAYTAN JHON ROMEL
1.2. Cargo e insfitucian donde labora: Docente UCW-LN
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Docente e investigadorMICV Lima Morte

1.4. Mombre del instrumenio motive de evaluacion: Ficha 2: Analisis de Demanda Bioguimica

de Oxigeno (DBO.) en el filtro percolador de piedra pamez
1.5. Autora de Instrumenta: Contreras Gomez, Victor Kevin — Mannigue Chawvez, Yuri Violeta

3+ ILASPECTOS DE VALIDACION

MIHNIMAMENTE
CRITERID S (R — IHACEFTAELE e T ACEFTAELE
40 | 45| E0| E6| @0 | 6| 70 | 76| &0 | E6| ®0 | ®6 | 100
| CLARMMAD Esla formulado con hengun x®
CEﬂIE'I’."ﬂﬁIJIﬂ'
= OBJETIVIDAD Esla adecaado a las Eves v ®
prindpios centifcos
Esla e =l ] s
L ochativos v las necksdades
3 ACTUALIDAD pales de a X
Invesi Qo dn
Exksbe el organizaoidn
4. ORGANIZACION ; n ganizacis X
gl
Tama n cuenia ks
= EUFICIENCLA aspecios nesindolagicos X
caomclaks
& INTEMCKIMALIDAD Esla adsnseds para valorar %
las variables de la Hiptlesks
7 CONSISTENCLE, S respalda en tundamentas %
pdonlions wio canbfions
Exlsbe coherencia enine kas
o prablemas opbjelivas X
& COHEREMCIA i pitbesis varabies 5 :
Indicadones
La gsirabsga responds una
- R meetodalogia [ dseflo %
S METODOLOGIA apicados para loorar prabar )
las hipdlasis
El insinsvnie mussima i
i laecd 30 antng 1
0. PERTINENCLA companentes  de & X
Iriwest ol dn '] 1|
adecusacitn al Wilodo
e o
L. OFINION DE APLICAEBILIDAD
El Instruments curmple con los |
Reguisites para su aplicacion
El Instrumento no curmple con
los requisitos para su aplicacion
Iv. PROMEDIO DE VALORACION: a0 %

Lima. 28 de sbril del 2021

=laamana
(M Jooa Rome
WIERD) AMEENTAC
CIF W T




VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Mombres: Ing. ESPINOZA PAYTAN JHON ROMEL

1.2. Cargo e institucidn donde labora: Docente UCW-LN

1.3.
1.4.

Totales [55T) en el filtro percolador de piedra pomez
1.5. Autora d2 Instrumento: Contreras Gomez, Victor Kevin — Manrnigue Chavez, Yuri Violeta

ILASPECTOS DE VALIDACION

CRITERID A

INDECADDREE

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEFTAELE

40 | 45| &0 | &6 | A9

o

Especialidad o linea de investigacion: Docente e investigador/UCV Lima Morte
Mombre del instrumenio motive de evaluacicn: Ficha 3: Analisis de Solidos Suspendidos

ACEFTAELE

7E

30| E6 | 8D | BE

100

CLARIDAD

Esta formulado con lenguae
CEﬂIE'I’."ﬂﬁl:\h‘

OEJETIVIDAL

Esla adecuado a las Eyes v
principios centiicos

ACTUALIDGED

Esla adooseds a los
cbjefivos v las necosidades

reakes da a
Investgad in

ORGAMIZATIHIMN

Eulsbe
lagica

ura  organizacidn

EUFICIENCILA

pugnta ks
meindolagiooas

Toma  @n
aspeciog
esancials

INTEMCEOIHALIDAL

Esla adeoseds para walorar
las variables di la Hiphiesis

-4

CONSISTENCA,

S respakda en fundamentas
bonions Wo clentfoos

COHEREMCIA

Enlsbe  coherenola enine los
problemas objetiwos
i pibie-gis varables =]
Indicadones.

WMETODOLOGIA

La esirabogia responde una
mestadologia ¥ daeflo
aplicados para lograr probar
las hiofiasks

10. PERTINENRCIA

El insinmvsenio muoesita
rlacidn [ ks
companeniis de a
Imwe st ko on ¥ A1}
aderia b al Miiodo
Chendifico

Iy.

OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple con los
Reguisites para su aplicacion

El Instrumento no cumple con
los reguisitos para su aplicacicn

PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 28 de abril del 2021
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALE 5

1.1. Apellidos y Mombres: Ing. ESPINOZA PAYTAM JHON ROMEL

1.1. Cargo e institucidn donde labora: Docente UCW-LN

1.2
13

Grasas en el Filtro Percolador de Piedra Pémez
1.4, Autora de Instrumento: Contreras Gomez, Victor Kevin — Manrigue Chawez, Yuri Violeta

ILASPECTOS DE VALIDACION

CRITERID 3

INDICADDREE

INACEPTAELE

MIHIMAMENTE
ACEFTAELE

Especialidad o linea de investigacion: Docente e investigadorfJCV Lima Naorte
Mombre del instrumente motive de evaluacion: Ficha 4: Ficha de Analisis de Aceites y

ACEFTAELE

45 | 45| E0| EE | B0

EL]

TE

30| E5| ®BD | 86

400

CLARIDAD

Esla fermulado: con lenguaa e
COMprEnsGinibs

Z OBJETIVIDAD

Esia adecuado a las kyes ¥
principios centilicos

I ACTUALIDGD

Esla [ Bl i 2 bl (1]
objefivos v lat necesdades

rEakes [ 1] a2
InivEsl Qo tn

4. OREAMIZATHIN

Enlsbe
lagica

Una  orpanizaciin

S EUFICIENCIA

cuenla ks
meelodoidgioos

Tama  @n
aspeciog
esonclales

E INTEMCIONALIDAD

Esla adecusds para walorar
las variables de la Hiphlesks

=

CONSISTEMNCIA

5 respalda en fundamendos
téonions wio dentfioos

& COHEREMCIA

Entsbe  coherenla eming kb
problemas objethes
hi pibesis varables =]
Indicadones

o METODOLOGIA

La esiabsga responds una
mtadalogia v dasefo
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos v Mombres: Ing. ESPINOZA PAYTAN JHON ROMEL

1.2. Cargo e institucidn donde labora: Dacenta UCW-LN
1.2, Especizlidad o lin2a d2 investipacion: Decente & investigadorJCV Lima Norte

1.4. Mombre del instrumenio motive de evaluacion: Ficha 5: Ficha de Analisis de Potencial de
Hidrogeno (pH) en el Filtro Percolador de Piedra Pomez

1.5, Autora de Instrumento: Contreras Gomez, Wictor Kevin — Manrigue Chawvez, Yuri Wioleta

ILASPECTOS DE VALIDACION
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OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrum=anto cumple con los
R=guisitzs para su aplicacion

El Instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

90 %

Lima. 26 de abril del 2021




VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GEMERALES

1.1. Apellides y Mombres: Ing. ESPINOZA PAYTAN JHON ROMEL
1.2. Cargo e institucian dende labora: Docente UCW-LM
1.3. Especialidad o linea d= investigacion: Docente e investigador/UCV Lima Norte

1.4. Nombre del instrumento mativo de evaluacion: Ficha 6: Ficha de analisis de temperatura

del agua residual del camal municipal de Huancavelica
1.5, Autora de Instrumento: Contreras Gomez, Victor Kevin — Manngue Chawvez, Yuri Violeta

ILASPECTOS DE VALIDACION

CRITERID

INDECADDREE

INACEPTABLE
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@65 | YO | 76| 0| E5| B0 | BE

100

CLARIDAD

Esla formulade con lenguas e
COMEeE nEin b

OBJETWIDAD

Esla adecuado a las ewes v
principios clanEdcos

(]

ACTUALIDGD

Esla adeisds a4 ks
oboefivos ¥ las necosidades
reakes =3 a

Invesigaci tn

ORGANIZATHIN

Exbsie  ura  organizacion
gl

EUFCIENCIA

Tama (3] cuinia (1]

s pecing meEindoldgicas
el s

INTEMCIONALIDAD

Esla adecussdo para walorar
las varlables de la Hipslasks

-4

CONSISTENCA

S respakda on fundamendos
bdonicos yi'o clentficos

COHEREMGIA

Exishe coherencia enine los
problemas ool
hil pibe-sis varables =]
Indioado nes.

WETOD-OLOGIA

La gsirabegia responds una
meEiadologia y dseflo
apiicados para lograr probar
las hiptlesks

10, FERTIMERNCLA

El instruomenic muesia a
iz lacl B ke las
companenies e a
Ineest kg G ¥ £i
s n al Milodo
Chendifhco

Iv.

OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple con los
Reguisitos para su aplicacion

El Instrurnento no curmiple con
los regquisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

a0 %

Lima, 25 de sbril del 2021

o Sl | MITA e et
s NGERFRDANEENTAL
CIF N T




VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATO S GEMERALES

1.1. Apelides vy Mombres: Ing. ESPINOZA PAYTAMN JHON ROMEL

1.2. Cargo e institucidn donde labora: Docente UCW-LH

1.3.
1.4.

Huancavelica
1.5, Autora de Instrumento: Contreras Gomez, Victor Kevin — Manrigue Chawvsz, Yuri Violeta

ILASPECTOS DE VALIDACION

Especialidad o linza de investipacion: Docente & investigadorJCV Lima Morte
Mombre del instruments motivo de evaluacion: Ficha 7: Ficha de analisis microbiclogicos
de agua residuzales del filtro percolador de piedra pomez del camal municipal de

CRITERID A
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Reguisites para su aplicacion

El Instrurnento no curnple con
los requisitos para su aplicacion
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FICHA DE INSTRUMENTOS

1. FICHA DE ANALISIS DE TEMPERATURA AMBIENTAL Y FUENTES DE AGUA

TiTULOD

“Filiro percolador de piedra pomez para la remocion de materia

organica, en el tratamients del agua residual del camal municipal

de Huancavelica - 20217

LINEA DE INVESTIGACION

Tratamiento y Gestion De Residuos

FACULTAD

Ingeniena

REALIZADO POR

Contreras Gomez, Wictor Kevin

Manrigue Chavez, Yuri Vialeta

ASESOR

Aliaga Martinez, Maria Paulina

VALORES CALCULADOS DE LOS PARAMETROS HIDRAULICOS EXPERIMENTALES

Tiempo de  Retencion
Hidrdulica  (TRH} 15
Sepundos

Tiemps de  Retencion
Hidrdulica  (TRH} 27
Segundos

MUESTRED
FARAMETRO

INICIO (PUNTO A) - FINAL
{PUNTO B)

INICIO (PUNTD A) - FINAL
{PUNTO B)

DBOS

55T

Acsites y Grasas

Eficiente; *
Deficiente: **

f"-%/‘#

By, swiabeern AAesTA =
c ot 25450

L
AL
S

-
oLaow S,

s fan




2. FICHA DE ANALISIS DE DEMANDA BIOGQUIMICA DE OXIGEND (DBO.) EN EL FILTRO

PERCOLADOR DE PIEDRA POMEZ

TITULD

—2021°

“Filtro percotadar de piedra pémez para la remocion de materia organica,

en el tratamiento del agua residual del camal municipal de Huancavelica

LINEA DE INVESTIGACION

Tratamiento y Gastion De Residuos

FACULTAD

Ingenieriz

REALIZADD POR

Contreras Gomez, Victor Keavin
Manrique Chavez, Yur vicketa

ASESOR

Alizga Martinez, Maria Paulina

— - Eficiencia
NUMERO DE | Retencion | o | e e DE0S | remosion
MONITOREO| MUESTRA DE LA DiA | Hidrdulica-| ~ Funte de a de la DEOS
(DEO.) TRH
{Segundos) mgil e

Purto A

1 1 19032021 Punto B

Punto A

2 2210312021 S

Punto A

3 25/03/2021 S

Purto A

4 2 28032021 Funto B

) Funto A

5 1/04/2021 Bt 5

) Funto A

8 40412021 Bt 5

) Funto A

7 3 710472021 S

Punto A

s 111042021 S

Purto A

o 14/04(2021 Bt 5

Purto A

10 4 1702021 Funto B

Purto A

11 2000472021 Bt 5

Punto A

12 2300412021 S

Punto A

12 5 2702021 Funtc B

TRH (15 FROMEDIC
Segundos) MO
MAIMIRAC
- FROMEDIC

Seguntos) ARXIMO
=g MINIMD

Py, sossers AesTa =
/et 25450

ERQAMSENTAL
CiE N 1T
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i-l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

“Filtra percaladar de piedra pémez para la remecion de materia organica, en & tratamiento del agua residual del camal

TiTULO

municipsl de Huancavelica - 2021
LINEA DE INVESTIGACION Tratsmiento y Gestion De Residuos
FACULTAD Ingenieria

Contreras Gomez, Victor Kevin
REALIZADO POR

Manrgue Chavez, Yur vicketa
ASESOR Alisga Martinez, Maria Paulina

EFICIENCIA DE REMECION DE 55T EN EL FILTRC PERCOLADOR DE PIEDRA POMEZ

1910372021 158=p
280032021 15 3=p G600 ml/min
Promedio de eficiencéa con TRH

EFICIENCIA DE REMECION DE 55T EN EL FILTRC PERCOLADOR DE FIEDRA POMEZ

7042021 27 Sep
170472021 27 Sep B00 mil'man
270472021 27 Sep B00 mil'man
Promedio de eficiencia con TRH
-
Mumeiens etk (G
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4. FICHA DE ANALISIS DE ACEITES ¥ GRASAS EN EL FILTRO PERCOLADDR DE PIEDRA POMEZ

TITULD

“Filtro percolador de piedra pomez para la remocion de materia organics, en 2l

tratamiento del agua residusl del camal municipal de Huancawelics — 20217

LINEA

DE

INVESTIGACION

Tratamiento ¥ Gastion De Residuos

FACULTAD

Ingenieriz

REALIZADD POR

Contreras Gomez, YWictor Havin
Manrique Chavesz, ¥urn vicksts

ASESOR

Alizga Martinez, Maria Paulina

EFICIENCIA DE REMOCIOM DE ACEITES ¥ GRASAS EN EL FILTRO PERCOLADOR DE PIEDRA POMEZ

c/pnt 254950

Reg. CIP. N 11171

Ti
SRS Caudal Punto A
de ; Punto B {SALIDA L
. (mlimimn) (ENTRADA AL Eficiencia de
Retencion | DEL FILTRO . )
Fechas . ingresa al FILTRO remocion en aceites
Hidraulica PERCOLADOR)
filtro PERCOLADOR]) y grasas [¥a)
—TRH mgl
percolador | mgil
(Seg)
18032021 | 15 5=g B00 mlfmin
280272021 | 15 5=p B00 mlimin
PROMEDIC
MAXIKO
MININIO
+
EFICIENCIA DE REMOCION DE ACEITES ¥ GRASAS EN EL FILTRO PERCOLADDR DE FIEDRA POMEZ
Tiempo de Caudal Punto B
. Punto B {SALIDA
Retencion (mlfmin) | (ENTRADA AL Eficiencia de
Fecha Hidrauli i | | FILTRC DEL FIL i0 eites
echas ica | ingresc a
ng P OLA ) remaocion en ac
—TRH filtro PERCOLADOR) gl y grasas (%)
m
| 5eq) percolador | mgll
07042021 27 Seg 800 ml‘min
A TID4r2021 27 Seg 800 ml‘min
27042021 27 Seg 800 ml‘mnin
PROMEDIO
MAXIMO
MINIMO
(:f’jf/{‘:f
B oA e e MOL e
Dy, solaer A4STA S WIERD AMBIE rd  GENERD MBENAL

e VRO
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5. FICHA DE ANALISIS DE POTENMCIAL DE HIDROGEND (pH) EN EL FILTRO PERCOLADOR DE
PIEDRA POMEZ
“Filtro percclador de piedra pamez para la remocicn de materia organica,
TITULD an &l tratamiento del agua residual del camal municipal de Huancavelica
- 2021"
LINEA DE INVESTIHGACION Tratamiento y Gestion De Residuos
FACULTAD Ingenieriz
Confreras Gomez, Vicior Keavin
REALIZADD POR
Manrigue Cheavez, ¥ur viclets
ASESOR Alizga Martinez, Maria Paulina
NUMERD DE Tiempo de Retencion Punto d
MONITOREC| MUESTRA DE LA FECHA Hidriulica - TRH Musstren pH
[DECH) (Segundos)
1 1 1032021 Punio /,
Punio B
2 22032021 Funto A
Punio B
3 261032021 Funto A
Punio B
4 2 280032021 Punto 4
Punto B
5 01/04/2021 Punio /,
Punio B
5 04/04/2021 Punts A
Punto B
7 3 OTIO4/2021 Punto A
Punio B
5 110472021 Punio A
Punio B
o 14/04/2021 Funto A
Punio B
10 4 17042021 Punto A
Punto B
11 20V04/2021 Punio /,
Punio B
12 230412021 Punts A
Punto B
13 5 2TI4I2021 Punto A
Punio B

/%
0/ i

By, wekacn Aesra s
/PNt 25450

LIS F L S
LA, T
RO AMBIE Al rd  NGERERD AMSENTAL
'WGENIE CiE N T

Reg. CIP. NP 11471
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6. FICHA DE AMALISIS DE TEMPERATURA DEL AGUA RESIDUAL DEL CAMAL MUMNICIPAL DE
HUANCAVELICA

“Filtro percodadaor de piedra pomez para la remocion de materia organica,

TITULD en &l tratamiento del agua residual del camal municipal de Huancavelica
—2021°

LINEA DE INVESTIGACION Tratamiento v Gestion De Residuos

FACULTAD Ingenieria

Contreras Gomez, Victor Favin
Manrique Chavez, Yun viclsts

REALIEEADD POR

ASESOR Alizga Martinez, Maria Paulina
Tiempo de Temperatura en el
- Retencion Punto de Punto de muestro
e L Hidraulica Muestreo oo
(Segundos)

1 120032021 Punto A
' Funto B
Puntoc A

2 2232021
Punic B
Punto A

! ZRM32021
Puntc B
4 ZEM32021 Punto A
' Funto B
Punto A

5 010412021
Puntc B
Puntoc A

G O 0412021
Puntc B
T 07042021 Punto A
- Funto B
Punto A

B 110042021
Puntc B
Puntoc A

a 14:004/2021
Punic B
10 171042021 Funto A
o Punto B
Punto A

11 2000412021
Puntoc B
Punto A

12 ZIM0&2021
Punic B
13 27042021 Funto A
o Puntc B

-

rﬂ;#’féggg:é L

o J‘#Jf

o e e

e il M T Thon Ronel
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FICHA T: FICHA DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE AGUA RESIDUALES DEL FILTRO
PERCOLADOR DE PIEDRA POMEZ DEL CAMAL MUNICIPAL DE HUANCAVELICA

“Filtre percolador de piedrs pomez pars la remaocion de materia organica,

TITULD en el tretamiento del agua residual del camal municipsl de Huancavelica
=2021

LINEA CE INVESTIGACION Tratamiento y Gestion De Residuos

FACULTAD Ingeniariz

REALZADO POR Caontreras Gomez, Victor Kevin
Manngque Chavez, Yuni vickts

ASESOR Alizga Martinez, Maria Paulina

BACTERIAS UNIDAD
(MICROORGANISMO3)

Escherichia coli

Salmonella

Pseudomonas

Shigella

Nocardia

N\ - (ﬁﬂ—" £
4 ,ﬁ
- o LUIS F
M Hoie RISTA 5 ﬂ':}%lllﬂ lﬂml 'y MGENEROMEENIL

¢/pAe 25450 Reg. CIPNF 111711 CR I R
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Anexo 12. Andlisis de muestra de aguas residuales en la planta de tratamiento de
aguas residuales del camal municipal de Huancavelica.

Anexo 13. Andlisis de muestra de aguas residuales en la planta de tratamiento de
aguas residuales del camal municipal de Huancavelica.
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Anexo 14. Instalacion de la bomba que impulsara el agua residual a la planta a
escala piloto.

Anexo 15. Conexion de accesorios Y filtro percolador, utilizados para el tratamiento
del agua residual del camal de Huancavelica.
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Anexo 16. Realizando la prueba hidraulica en el tanque de almacenamiento,
regulador de caudal y filtro percolador de piedra pémez.

Anexo 17. Arranque del sistema a escala piloto para el tratamiento del agua residual
del camal municipal de Huancavelica.
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Anexo 18.Resultados de la entrada (punto A) y salida (punto B) del agua residual,
para un Tiempo de Retencién Hidraulica (TRH) de 27 segundos.
Laboratorio microbiolégico de andlisis de agua de la Red de Salud
Huancavelica.

 hihiratorio

LR T \
O M

“PUNTOA « # 48 "':J%

TN

Anexo 19.Resultados de muestreo del Punto A y Punto B. Laboratorio
microbiolégico de analisis de agua de la Red de Salud Huancavelica.
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