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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar la efectividad del
sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas utilizando botellas plasticas
trituradas en biofiltros en San Miguel, Puno 2023. La metodologia fue de tipo
aplicada, enfoque cuantitativo, disefio es experimental de tipo cuasiexperimental.
Los resultados del objetivo especifico uno de los parametros iniciales obtuvo
0.7mg/L de aceites y grasas, 6.2mg/L oxigeno disuelto, 27000uS/cm de
conductividad eléctrica, 1002mg/L sélidos disueltos, 4.1mg/L de DBO, 10.4mg/L de
DQO, 4NTU de turbidez, 6.4 de pH, 18 °C de temperatura, 83NMP/100 ml de
coliformes totales y 17NMP/100 ml de Coliformes fecales. El objetivo especifico dos
del tiempo de residencia de remocion de los contaminantes fue a los 8 dias con
mejor remocion. El tercer objetivo especifico demostré el porcentaje de eficiencia
con el 54% de aceites y grasas, 2.41% de oxigeno disuelto, 5.55% de conductividad
eléctrica, 95.31% de solidos disueltos, 87.8% de DBO, 80.76% de DQO, 75% de
turbidez, 4.38% de pH, 7.77% de temperatura, 12.05% de coliformes totales y
89.41% de coliformes fecales. Se concluyé que el uso de biofiltros con
incorporacion de botellas plasticas trituradas tuvo una gran efectividad en la
reduccion de la concentracion de contaminantes fisicoquimicos de aguas

residuales domésticas.

Palabras clave: Aguas residuales, biofiltros y botellas de plastico.



ABSTRACT

The objective of this research work was to evaluate the effectiveness of the
domestic wastewater treatment system using crushed plastic bottles in biofilters in
San Miguel, Puno 2023. The methodology was applied, quantitative approach,
experimental design of a quasi-experimental type. The results of the specific
objective, one of the initial parameters obtained 0.7mg/L of oils and fats, 6.2mg/L
dissolved oxygen, 27000uS/cm of electrical conductivity, 1002mg/L dissolved
solids, 4.1mg/L of BOD, 10.4mg/L L COD, 4NTU turbidity, 6.4 pH, 18 °C
temperature, 83NMP/100 ml of total coliforms and 17NMP/100 ml of fecal coliforms.
The specific objective two of the residence time of contaminant removal was 8 days
with better removal. The third specific objective demonstrated the percentage of
efficiency with 54% oils and greases, 2.41% dissolved oxygen, 5.55% electrical
conductivity, 95.31% dissolved solids, 87.8% BOD, 80.76% COD, 75% turbidity,
4.38% pH, 7.77% temperature, 12.05% total coliforms and 89.41% fecal coliforms.
It was concluded that the use of biofilters incorporating crushed plastic bottles was
highly effective in reducing the concentration of physicochemical contaminants in

domestic wastewater.

Keywords: Wastewater, biofilters and plastic bottles.
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l. INTRODUCCION

A nivel internacional los problemas ambientales de mayor preocupacion en la
actualidad es la contaminacion causada por aguas residuales domeésticas vertido
sin tratamiento a las cuencas hidricas contaminando y haciendo casi improbable la
generacion de todo tipo de vida (Cristaldi et al. 2020). También este recurso se
vuelve inservible para cualquier actividad, por tanto, existen 3 tipos de aguas

residuales: Urbana doméstica e industrial (Li et al. 2019).

Las aguas servidas obtienen contaminantes, incluidas particulas que pueden irse
por el desaglie, como jabon, suciedad, cabello y otros elementos que se pueden
desechar (Dacewicz y Chmielowski, 2019). Ademas, es rico con la presencia de
materia organica y restos de vegetales, lo que lo hace mas susceptible a sufrir
dafios. Los detergentes y polvos que utilizamos para limpiar nuestra casa y nuestra

ropa pueden contener sustancias quimicas nocivas (Huang et al. 2022).

Al liberarse los quimicos en las aguas residuales, afecta a la salud de toda la vida
acuatica. Cuando las aguas residuales ingresan a un lago o rio, los
microorganismos descomponen la materia organica (Chen et al. 2020). Algunas
personas mencionan soluciones a la contaminacién en reducir el grado de
afectacion del compuesto contaminante; esto ocurre un proceso natural de
autolimpieza cuando se descargan en cuerpos de agua con pequeiias cantidades

de aguas residuales (Hu et al. 2019).

También se menciona que, como la mayoria de los paises, el Pera tiene dos
escenarios de depuracién de aguas residuales. Industriales o domesticas vertidas
a alcantarillados y redes de drenaje deberan ser tratadas bajo responsabilidad de
empresas publicas o privadas segun la normativa vigente por la legislacion nacional
(Vilchez, 2020). El vertimiento de agua residuales de actividades humanas el 80%
no tiene un tratamiento antes de ser vertidas, consecuencia a ello provoca
enfermedades y muertes prematuras, asi como la contaminacién de animales y
plantas, lo que cuesta anualmente, pero las autoridades peruanas hasta ahora no

han abordado el problema y tienen poco interés (Noir et al. 2023).
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La investigacion se desarrollé en el distrito de San Miguel, Puno, que desde hace
afos tiene el problema en el tratamiento de las aguas residuales domésticas las
cuales terminan afectando los cuerpos de agua cercanos y por ende perjudicando
la diversidad de especies acuaticas y afectando la salud. de la poblaciéon que lo
rodea. Razon por la cual, al notar que el servicio que brinda las Empresas
Prestadoras de Servicio (EPS) de Puno es ineficiente, debido se busco6 una solucion
como alternativa que nos permitié tratar los niveles de concentraciéon de los
parametros fisicoquimicos presentes en las aguas vertidas por las actividades
humanas. Una alternativa a esto es la implementacion y puesta en marcha de un
sistema de biofiltro mediante el uso de botellas de plastico trituradas, cuya funcion
principal fue reducir la concentracion de contaminantes, para luego utilizar esta
agua en actividades agricolas. En base a los resultados obtenidos se pudo

recomendar el uso de este sistema e incluso su replicacién de forma convencional.

Seguidamente, se formula el problema general: PG: ¢De qué manera influye el
sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas utilizando botellas plasticas
trituradas en biofiltros en San Miguel, Puno 20237, Seguido de los problemas
especificos: PELl: ¢Cual sera la influencia de los parametros fisicoquimicos y
biol6gicos que se encuentran presentes en las aguas residuales domésticas en San
Miguel?, PE2: ¢ Cudl sera la influencia del tiempo de residencia en el tratamiento
de aguas residuales domésticas en un sistema de biofiltros mediante botellas de
plastico trituradas reduciran la carga de los contaminantes fisicoquimicos y
biol6gicos?, PE3: ¢Cudl sera la eficiencia en porcentajes de remocion de los
contaminantes fisicoquimicos y biolégicos mediante los biofiltros utilizando botellas

plasticas trituradas en aguas residuales domésticas en San Miguel?

Debido a la problematica planteada en la investigacion se planted las justificaciones
del proyecto, para ello, la justificacion social, basado en la sensibilizacién a todos
los habitantes sobre el problema del agua contaminada por las actividades
humanas que repercute con severas consecuencias en la salud y el medio
ambiente, y la eficiencia del uso de biofiltros mediante botellas de plastico trituradas
gue ha contribuido a disminuir la concentraciéon de contaminantes presentes y asi

poder ser reutilizado.
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De igual modo, la justificacion econémica, se basé en el avance de biofiltros, que
no requieren grandes inversiones tanto de econdmico como de tiempo para su

edificacién y preservacion.

Ademas, justificacion metodoldgica, se centrd en la busqueda de revistas, articulos
para el desarrollo de filtros biolégicos utilizados para la depuracion aguas servidas,
asi como la creacion de un nuevo sistema de procesamiento de alimentos para el

futuro mundo de la investigacion cientifica (Fernandez, 2020).

Finalmente, la justificacion ambiental, buscé sustituir el uso de tratamientos
tradicionales que requieren mayores inversiones y dafian el medio ambiente. Si, el
sistema de biofiltracion de botellas de pléstico trituradas es una tecnologia
ecoldgica y amigable con el ecosistema (Fernandez, 2020).

Posteriormente en la investigacion se plantearon los objetivos, objetivo general:
OG: Evaluar la efectividad del sistema de tratamiento de aguas residuales
domésticas utilizando botellas plasticas trituradas en biofiltros en San Miguel, Puno
2023. Seguido de los objetivos especificos: OE1: Determinar la influencia de los
parametros fisicoquimicos y bioldgicos que se encuentran presentes en las aguas
residuales domésticas en San Miguel. OE2: Estudiar la influencia del tiempo de
residencia en el tratamiento de aguas residuales domeésticas en un sistema de
biofiltros mediante botellas de plastico trituradas reduciran la carga de los
contaminantes fisicoquimicos y biologicos. OE3: Determinar eficiencia en
porcentajes de remocion de los contaminantes fisicoquimicos y biolégicos mediante
los biofiltros utilizando botellas plasticas trituradas en aguas residuales domésticas

en San Miguel.

Finalmente se planted las hipétesis de la investigacion: Hipotesis general: HG:
Existira un sistema de tratamiento utilizando botellas plasticas trituradas en biofiltros
gue permitan remover los contaminantes que se encuentren en el agua doméstica
del distrito de San Miguel, Puno, 2023. Seguidamente se plantearon las hipoétesis
especificas: HEL: Los pardmetros fisicoquimicos y biolégicos permitiran registrar el
grado de contaminacion del agua residual doméstica en el distrito de San Miguel.

HEZ2: El tiempo de residencia en el tratamiento de aguas residuales domeésticas en
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un sistema de biofiltros mediante botellas de plastico trituradas permitiran la
reduccion de la carga de los contaminantes fisicoquimicos y biolégicos. HE3: Existe
eficiencia en porcentajes de remocion de contaminantes fisicoquimicos y biol6gicos
por los biofiltros utilizando botellas plasticas trituradas del agua residual doméstica

en el distrito de San Miguel.
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. MARCO TEORICO

Doriji et al. (2022), Llevaron a cabo una investigacion utilizando una PTAR en Butan
utilizando botellas de plastico trituradas como biofiltros. Utilizaron un manto de
lodos anaerobios (UASB) aguas arriba para tratar las aguas negras (reemplazo de
setenta y filtros biolégicos anaerdbicos (ABF) (sustituto del platano) para tratar
aguas grises mixtas y aguas residuales UASB). Las botellas de residuos de plastico
trituradas se utilizan como un nuevo medio de biofiltracion en ABF. El sistema piloto
produjo un efluente final tratado con ABF el 28 mg/L de DBO promedio, 38 mg/l de
DQO,85ml/l de TSS y 5 log de E. coli. El efluente cumple con tres de los cuatro
limites de descarga de efluentes nacionales de Butan. Ademas, la optimizacion del
proceso puede proporcionar una eliminacién mas significativa de E. coli. Los
autores concluyeron que los biofiltros utilizados para depuracion de aguas servidas
gue utilizan material de plastico triturado tienen un gran potencial para reemplazar

los biofiltros tradicionales.

Muliyadi et al., (2023) Observando varios parametros, analizaron la capacidad de
los biofiltros con materiales plasticos para dividir los contaminantes de las aguas
residuales. Desarrollaron y analizaron diferentes tipos de datos en respuesta a
objetivos especificos identificados mediante los motores de busqueda EBSCO,
Scopus y ProQuest, examinando una variedad de pardmetros que incluyen la
fuente de aguas residuales, el tamafo del estudio, el tiempo de estudio, la
temperatura, el tipo de medio, el espesor del medio y el contaminante. eliminacién.
Los resultados muestran que las investigaciones sobre biofiltracion con plastico
como medio se basan principalmente en escala de laboratorio, que representa el
64.30%, y el 71.42% se basa en experimentos de temperatura. Una media de 29.1
°C, lo que se traduce en importantes vertidos contaminantes en los residuos
liguidos. Los autores concluyeron que el uso de plastico como agente de
biofiltracidbn es una técnica eficaz y favorable con el ecosistema para reducir los

contaminantes en los residuos liquidos.

Dacewic (2019), estudiaron la eficacia de los residuos de escamas de PET
trituradas mecanicamente, revestimientos de espuma de poliuretano, neumaticos

de caucho triturado y rellenos para disminuir los contaminantes en aguas
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residuales. Utilizar sistemas de apoyo a la decision para evaluar la calidad de aguas
servidas tratadas en fosas sépticas e instalaciones de filtracion de flujo vertical.
Como resultado, se encontrd que las caracteristicas fisicoquimicas de los recursos
hidricos del agua se normalizaron al 85%. Los autores concluyeron que el uso de
residuos triturados como escamas de PET, residuos de espuma de poliuretano,
neumaticos de caucho triturados y poliéster (trapos) para el manejo de aguas
servidas es una opcidn interesante a las cargas filtrantes que se han utilizado hasta
la fecha, esto qued6é demostrado. Este tipo de pruebas se pueden completar de
manera eficiente como un filtro de flujo vertical sin necesidad de aireacion adicional.

Reduce el coste del PTAR y ayuda a reciclar los residuos solidos.

Dacewicz y Chmielowski (2019), Analizaron la efectividad de eliminacion de los
contaminantes encontrados en aguas servidas utilizando un filtro de flujo vertical
lleno de residuos plasticos. Se analizaron muestras de aguas servidas tratadas y
no tratadas para identificar la eficiencia de eliminacion de compuestos organicos
(DQO y DBO:s), sdlidos suspendidos y nitrégeno, incluido N-NH4*, segun el tipo de
peso, filtracidn y carga de trabajo de las aguas servidas. Los resultados mostraron
que el filtro redujo la DQO, la DBOs, los solidos suspendidos y el N-NH4* en un
87.8%, 91.0%, 80.0% y 74.1%, respectivamente. Se registraron datos de
rendimiento comparables para escamas de tereftalato de polietileno con una carga
orgéanica de 3.05 g DQO m= d! para la eliminacién de compuestos organicos no
biodegradables y sélidos suspendidos. En este caso, las tasas de reduccién
promedio de DQO y sdlidos en suspension fueron del 87.1% y 84.0%,
respectivamente. Los autores concluyeron que las escamas de PET y los residuos
de espuma de poliuretano triturados procedentes del llenado de fosas sépticas y de

los filtros de lecho vertical son métodos eficaces para manejo de aguas servidas.

Setiyawan et al. (2023), estudiaron los efectos de diferentes materiales poliméricos,
tereftalato de polietileno (PET), cloruro de polivinilo (PVC), polipropileno (PP),
polietiieno de alta densidad (HDPE) y poliformaldehido, sobre la adhesion
bacteriana y de biopeliculas. Quimica, acrilato de metilo (acido acrilico). Utilizaron
medidas de angulo de contacto con el agua (WCA) para analizar el papel de la

humectacion (hidrofilicidad/hidrofobicidad) de las superficies de materiales
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poliméricos en las primeras etapas de la adhesion bacteriana. El incremento en la
formacion de biopeliculas durante el periodo de observacion se determiné mediante
analisis gravimétricos (sélidos totales agregados) y microscopicos (SEM y CLSM).
Por lo tanto, PET tiene el WCA mas bajo (mas hidrofilico) con 70,67 0+ 0.15y 70,68
0 £ 0.05, seguido de HDPE, PVC, PP y acrilico (menos hidrofilico) con 77.200 +
0.15y 77.770, que son 0.7 £ 7.0, 0.0. y 84.81 0 = 0.13, respectivamente. Ademas,
las eficiencias de remocion de Ny TP fueron 60.52% y 72.75%, 54.35% y 69.67%,
y 39.35% y 63.86%, respectivamente. Los autores concluyeron que el PET
proporciono la efectividad de manejo de aguas servidas deseada en comparabilidad
con el HDPE, el PVC, el PP y el acrilico, lo que permiti6 su uso como soporte

alternativo de biopeliculas para aplicaciones a gran escala.

Bedla y Dacewicz (2019), discutieron el uso del andlisis estadistico multicluster para
evaluar la eficacia de la purificacién de aguas residuales. Los célculos incluyeron
datos recopilados durante una prueba de 4 meses utilizando desechos como
material de relleno en filtros de flujo vertical para el manejo de aguas servidas.
Mostraron como resultado que la tasa de remocion de compuestos organicos
(DQO, DBOs) fue de 70% y 62%, respectivamente, y se analizé el cambio en la
saturacion de oxigeno en comparacion con el relleno de arena. Los autores
concluyeron que los desechos triturados en forma de escamas de PET, bordes de
espuma de poliuretano, llantas de caucho y poliéster (rellenos) podrian usarse
como una alternativa a los rellenos de arena durante el estudio de aguas servidas.
Chmilowski et al. (2023), identificaron la viabilidad de utilizar plastico de acrilonitrilo
butadieno estireno (ABS) triturado y reciclado como embalaje para un filtro de flujo
vertical experimental en PTAR in situ. El sistema opera a una altura de 50 dm3/m2
(3 meses). Los autores muestran como resultados la eficiencia de reduccion de
DBOs (demanda bioguimica de oxigeno), DQO (demanda quimica de oxigeno) y
sélidos suspendidos totales (SST) en aguas residuales primarias es de 94.4%,
77.8% y 92.8%, respectivamente.

Wali et al. (2022), estudiaron los avances recientes en la tecnologia de humedales
disefiados y se destacan los avances clave y las aplicaciones exitosas en la
remocion de aguas residuales en varios sitios. Sefialan que se pueden lograr

eficiencias de eliminacion significativas utilizando sistemas de humedales
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disefiados con tasas de tratamiento variables para diferentes contaminantes. Los
resultados muestran la eficiencia del tratamiento para flujo vertical y flujo horizontal
y revelan que se lograron diferentes tasas de remocion de DBO, DQO, SST, TN,
TP y NHa4 utilizando estas dos configuraciones. Sin embargo, el flujo vertical fue
ligeramente mas eficiente que el flujo horizontal con una tasa de tratamiento
promedio de 77% y 68% para los dos sistemas, respectivamente. Los autores
concluyeron que los sistemas de humedales disefiados son una tecnologia de
tratamiento de aguas servidas eficaz y sostenible con niveles iniciales de entrada,
biopeliculas microbianas y tiempos de residencia.

Chaves et al. (2021), evaluaron el uso de vidrio reciclado como humedal disefiado,
para ello investigaron la dispersion de atenolol, carbamazepina y sulfametoxazol en
humedales modelo de mesocosmos utilizando grava de vidrio o piedra caliza como
sustrato, con y sin catastato (Typha spp.). Los resultados mostraron que el atenolol
desaparecié mas rapidamente de la superficie del mesodermo (t 1/2 ~ 1 dia),
seguido de sulfametoxazol (t 1/2 ~ 14 dias) y carbamazepina (t 1/2 ~ 14 dias) ~ 48
dias, no se determiné diferencia significativa entre los tratamientos. Los autores
concluyeron que el vidrio reciclado funciona de manera similar a los sustratos
tradicionales utilizados en el manejo de aguas servidas de humedales.

Rena et al. (2020), el vidrio reciclado pulverizado se evalué como el tercer medio
en un filtro subterrdneo a escala piloto para la remisién in situ de aguas residuales
domeésticas mediante un filtro de arena controlado. El filtro funcion6 durante 128
dias con un tiempo de retencién hidraulica de 24 horas, tratando efluentes de una
laguna secundaria en Dunnotar, Manitoba, Canada. Los resultados mostraron que
los filtros de vidrio reciclado triturado eliminaron el 92%, 90% y 45% de los SST
(sélidos suspendidos totales), NH4 —N nitrdgeno amonico y DQO, respectivamente.
Los SST se eliminaron por igual en biofiltro de arena y de vidrio esmerilado
recuperado (a = 0,05), mientras que las reducciones en NH4-N y DQO fueron un
10% y un 21% mayores, respectivamente, en medios de arena. Los autores
concluyen que este estudio demuestra el potencial del uso de vidrio reciclado en
polvo en la filtracion de aguas residuales, particularmente para la depuracion de
SST, DQO y NHs-N.

Seguidamente se establecieron las bases tedricas, las botellas trituradas incluyen

las resultantes del proceso de estallido del plastico, que implica la reduccion de los
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aportes y excesos que se producen durante el moldeo por inyeccién de las piezas;
y, en ocasiones, eliminando las piezas dafiadas (Hamisi et al. 2019).

La tecnologia de tratamiento de biofiltros es una técnica o método utilizado para
purificar o recuperar agua contaminada con patégenos, restaurando asi su calidad,
utilizando materias primas o materiales de origen organico que ayudan a reducir o
eliminar la concentracion de contaminantes en un periodo de tiempo para su uso
futuro. (Herrera 'y Rey, 2018).

Los biofiltros son de los siguientes tipos: Los biofiltros subterraneos estan previstos
para facilitar un tratamiento secundario o mejorado, ubicados principalmente en
acueductos o zanjas rectangulares excavados donde las aguas residuales fluyen
sobre las parcelas de un medio poroso (generalmente grava) (Ibrahim et al. 2020).
Este tipo de biofiltro tiene el gran beneficio de prevenir la intrusién de insectos, y
como el agua esta debajo y no en contacto con el aire exterior como en FWS, la
velocidad de reaccion de la capa de grava también es veloz y puede cubrir un area
mas pequena (lyare et al. 2020).

El acceso publico tampoco es un problema y se evaden dificultades en climas mas
frios ya que esta capa proporciona una mejor proteccion térmica. Los sustratos o
medios en la construccién de biofiltros contienen suelo, grava, arena, roca y el
compost (Noir et al. 2023). Debido a que estos sistemas tienen bajas velocidades
de flujo de agua y generalmente una alta productividad, los humedales acumulan

sedimentos y vegetacion residual (Kranner et al. 2019).

I?‘Iantas acuaticas emergentes
Tuberia de

entrada

de piedra a ' oty Salida del
la entrada J :

Suelo

nizomas ¢ grava Pendiente 1%

Membrana
impermeable

Figura 1. Biofiltro de flujo subsuperficial
Fuente: Herrera 'y Rey, 2018.
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Posteriormente se menciona que los biofiltros de flujo subsuperficial vertical las
aguas residuales corrientemente procedentes de un Tanque Séptico se nutren de
superficies. El agua se aspira verticalmente a través de la matriz inactivo (arena y
grava) y se aglomera en una red de desecamiento en el fondo del area humeda
relacionada al labio de ventilacion. (Kennesy et al. 2023).

El sustento en los humedales se fertiliza frecuentemente para mantener las
circunstancias aerdbicas tanto como sea concebible (Liu et al. 2021).

Los biofiltros SFS emplean nuevos tipos de plantas acuéticas (juncos, juncos, etc.)
gue pueden crecer en aguas poco profundas, tener raices profundas en el suelo,
son altamente productivas y pueden soportar condiciones duras como la falta de
buen oxigeno. Esto se debe a que el suelo contiene canales o zonas aireadas que
suministran oxigeno (a través de la fotosintesis) para llegar a las raices (Lee et al.
2021).

25 cm
-6 cm

t15 cm

10cm| 508" ‘{3%°o°.,°080t%°§ 022°
Soi - RPO0OREBO O
15cm| |9 QE}/“O Dome +— Efluente

Tuberia pendiente 1%

perforada

Figura 2. Biofiltro de flujo subsuperficial vertical
Fuente: Herrera y Rey, 2018.

En general, se establece un tiempo de residencia maximo de tres minutos para
simular condiciones realistas, es decir. considerando un caudal constante y menos
variable cubriendo una longitud vertical de 120 cm (longitud total de la columna de

filtro bioldgico).

Las aguas residuales domeésticas son los utilizados con fines sanitarios (bafios,
cocinas, lavaderos, etc.) y estan constituidos principalmente por excretas humanas
vertidas a la red de alcantarillado a través de caferias de edificios y residuos de
establecimientos comerciales, publicos y similares (Cristaldi et al. 2020). Las
estimaciones de las aguas residuales domeésticas contienen un gran porcentaje (en
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peso) de agua, casi el 99.9 %, con solo un 0.1 % de sélidos en suspension,
coloidales y diluidos, y esta diminuta fraccion de sélidos es la parte que causa mas
dificultades en su tratamiento (De Side y Agraboelittagwa, 2021).

El manejo de aguas residuales implica la eliminacién de fosfatos. Un método muy
sencillo es la precipitacién de los fosfatos con cal apagada (hidroxido de calcio). El
fosfato puede existir en muchas formas diferentes como el fosfato de hidrogeno.
Entre los principales métodos de tratamiento encontramos la sedimentacion
primaria (sedimentacion por gravedad), la flotacion por aire disuelto (separacion de
particulas en suspension con burbujas) y el tratamiento quimico (Dacewicz, 2019).
Asimismo, para el manejo de aguas servidas domesticas primero se recolecta el
agua atraves de un tanque séptico, donde pasa por la primera etapa de tratamiento.
Este proceso implica una accion anaerobica para sedimentar los residuos solidos
presentes, permitiendo su filtracidn al estanque, que cuenta con canales o areas de
aireacion que dan cabida al oxigeno (producido por la fotosintesis) hasta las raices
(Liu et al. 2020).

Los contaminantes en aguas residuales domésticas, los principales contaminantes
son N, P, materia organica, coliformes fecales, materia organica (Liu et al. 2021).
Los aceites y grasas son sustancias con propiedades lipidicas que no se mezclan
con el agua y permanecen en la superficie para formar cremas y espumas (Lee et
al. 2021).

Estas natas y espumas inhiben algun tratamiento fisicoquimico y por lo tanto deben
ser eliminadas en la primera etapa del manejo de aguas residuales (Rasmussen et
al. 2021).

Su uso en manejo de aguas servidas o natural implica interrumpir el intercambio
gaseoso entre agua y aire. Impiden la entrada de oxigeno y la liberacién de diéxido
de carbono del agua a la atmdsfera; En casos extremos, provoca acidificar el agua

y bajar los niveles de oxigeno disuelto e impide la luz solar (Vilchez, 2020).

El oxigeno disuelto (OD) es la cantidad total de oxigeno gaseoso en el agua. El
oxigeno libre es indispensable para la vida marina y otros organismos; Por lo tanto,
se estima un signo de la capacidad del rio para sostener la vida acuatica (Kennedy
et al. 2023).
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La acumulacion de este elemento se debe a la entrada de oxigeno al sistemay su
consumo por parte de los organismos vivos. El oxigeno se pierde por muchas
razones, pero la mas valioso es la eliminacion de oxigeno de la atmdsfera (Xu et al.
2021).

La materia organica, es una mezcolanza heterogénea complicado de
macromoléculas, y los componentes principales del agua dulce son humus,
carbohidratos y aminoacidos. La MO en aguas naturales puede ser causada por la

desintegracion de material biol6gico de fauna y microorganismos (Dorji et al. 2022).

Las emisiones de las ciudades, el ganado y la escorrentia agricola e industrial
pueden causar la contaminacion del agua con materia organica. El cual consta de
miles de componentes como particulas macroscopicas, coloides o macromoléculas
disueltas, que contribuyen al color, olor, sabor, al crecimiento de microorganismos
patdgenos o indican el aspecto de sustancias no biodegradables (Yaseen et al.
2019).

La turbidez, es una unidad de medida causada por la presencia de material
particulado. A mayor material particulado haya en el agua, mayor oscura sera el
agua y mayor serd la turbiedad (Gerba y Pepper, 2019).

El agua para el desarrollo de plantas y animales, cuanto mas clara sea el agua
mejor, un agua turbia no representa precisamente que esté contaminada, ya que la
turbidez puede ser causada por fenbmenos naturales como la presencia de arcilla
o la erosioén del suelo circundante o la ruptura del agua (Jamshizadeh y Tavangari,
2019).

El indicador también puede ser producido por particulas vivas que habitan en el
agua, como el fitoplancton. También hay sustancias en descomposicion de
organismos, hojas, ramitas. Finalmente, particulas inorganicas como las ya
denominadas arcilla y limo (Li et al. 2019).

Los SST son el volumen residual de un biofiltro de fibra de vidrio con un tamafio de
poro nominal de 0.45 micrones y se describen como material particulado en aguas
superficiales y/o corrientes de aguas servidas.

El pH determina la medida qué tan &cida o basica es el agua. Se expresa como la
acumulacion de iones de hidrogeno en el agua. La escala de pH es logaritmica con
valores 0-14 (Doriji et al. 2022).
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El desarrollo de una unidad en una escala logaritmica pertenece a un aumento de
10 veces en la acumulacion de iones de hidrogeno. Cuando el valor del pH reduce,
el agua se vuelve acida y cuando el valor del pH aumenta, se vuelve alcalina (Gerba
y Pepper, 2019).

La temperatura, mide el grado de nivel de la sensacion de calor y frio. Desde una
perspectiva microscopico, representa la energia cinética interna promedio de las
moléculas que constituye el objeto en estudio, en el estudio del agua (Chen et al.
2020). Asimismo, la determinacion exacta de la temperatura es importante para
diferentes procesos de tratamiento y analisis del laboratorio, puesto que, por
ejemplo, el grado de saturacién de OD, la actividad biolégica y el valor de saturacion
con carbonato de calcio se relacionan con la temperatura. Para obtener buenos

resultados, la temperatura debe tomarse en el sitio de muestreo (Dorji et al. 2022).

Esta energia cinética se transforma de excitacion térmica provocada por las
colisiones entre las moléculas que conforman el agua (Dacewicz, 2019). La
temperatura perjudica el total de oxigeno que el agua puede transportar (Abdul et
al. 2021). El agua mas fria traslada mas oxigeno, que todos los animales acuéticos
requieren para sobrevivir. Perjudica la fotosintesis en plantas y algas y la
susceptibilidad de los organismos a los desechos nocivos (Chen et al. 2020).

Las bacterias coliformes son bacterias que existen en el medio ambiente, indican
la presencia de restos fecales, pero indican que los alimentos han estado expuesto
a diferentes contaminantes (utensilios sucios, falta de coccién). Debido a que las
bacterias coliformes fecales estan particularmente presentes en los intestinos de
animales y humanos, se necesitan pruebas mas especificas para detectar la

contaminacion por aguas residuales y desechos animales. (Herrera y Rey, 2018).

23



3.1.

3.2.

METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacion.

Tipo de investigacion: El tipo de estudio trazado fue aplicada, su finalidad
es abordar un problema o un determinado enfoque, con énfasis en la
basqueda y aplicacion de informacién que fortalezca y asi enriquezca el
desarrollo de la investigacion. (Hernandez, 2014). Esta investigacion esta en
base a los conocimientos adquiridos de la experimentacion proveniente del
sistema de tratamiento de aguas residuales empleando botellas plasticas
trituradas en biofiltros, se permitira realizar la réplica a mayor escala lo cual
permite disminuir la carga de contaminantes y pueda ser utilizada para otras

actividades.

Ademas, el enfoque cuantitativo se utiliza en la investigacién porque es un
enfoque estructurado de los procesos de recoleccion e indagacion de datos,
gue implica utilizar herramientas técnicas, estadisticas y matematicas para

lograr resultados concretos de la investigacion (Tomayo, 2007).

Disefio de investigacion: El proyecto fue experimental porque es un
andlisis estadistico que prueba o refuta una hipotesis. Por tanto, el objetivo
es comprender la interaccion que se produce entre dos variables.
(Velasquez, 2018). La presente investigacion contd con un disefio
experimental, se bas6 en manipulacion intencional de variable independiente
para observar y medir sus efectos en relacion con la variable dependiente.

También se consider6 un estudio experimental, ya que esta delineado para
evidenciar el efecto en el tratamiento y/o los cambios en las caracteristicas
del agua (Fernandez et al., 2014, pp. 756). Logrando demostrar el manejo
de agua residuales del distrito de San Miguel para tratar en los sistemas de

biofiltro con botellas plasticas trituradas.
Variables y operacionalizaciéon.

VI: Biofiltros
VD: Tratamiento de agua de residuales domesticas.
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Tabla 1. Matriz de operacionalizacion

Coliformes totales

VARIABLE DEFINICION DEL CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
El biofiltro es un sistema que ayuda a . .
limpiar las  aguas residuales>c, 621120 1a_elaboracion del Sistema de biofiltros | ® BBPT 01 Nominal
domésticas de barios, lavavajillas y5|stema de biofiltros  con e B-BPT 02
. . . . botellas plasticas trituradas con
Independiente: |ropa. Consiste en un filtro hecho a C Lo
= . .. lla finalidad de disminuir los
Biofiltros mano en base al material en Cuesuoncontaminantes resentes  enl « ) ) )
al que se le han afiadido materiales idual P Jomést Tiempo de residencia | e 5 dias Nominal
filtrantes naturales como grava, couasS residuales omesticas. ge| sistema de biofiltro| e 8 dias
. - ''Se evalu6 de manera quincenal
arena y carbén (Doriji et al. 2022).
e Aceites y grasas
e Oxigeno disuelto
e Conductividad eléctrica
e Solidos disueltos
Caracteristicas e DBO
fisicoquimicas y e DQO Ordinal
bioldgicas iniciales | ¢ Turbidez
Se realiz6 un andlisis iniciales y| e pH
Trata de una serie de procesosfinales de aguas residuales e Temperatura
Dependiente: fisicos, quimicos y biolégicosdomésticas para determinar la e Coliformes totales
Tratamiento de agua |disefiados  para  depurar  logeficiencia de un sistema de e Coliformes fecales
de residuales contaminantes del agua que sonfiltracion biolégica mediante e Aceites y grasas
domésticos causados por usos humanos o debotellas de plastico trituradas en e Oxigeno disuelto
otro tipo (Tejedor et al. 2018) la reduccion de contaminantes| e Conductividad eléctrica
fisico-quimicos. - e Solidos disueltos
Caracteristicas
fisicoquimicas y e DBO
biol6gicas después del : ?ljgrf))idez Ordinal
tratamiento
e pH
e Temperatura
[ ]
[ ]

Coliformes fecales
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3.3.

3.4.

Poblacién, muestray muestreo

Poblacion: Fue conformada por las aguas residuales domésticas que
provienen del distrito de San Miguel de Puno, datos avalados por autor Pérez
(2020), que indica que una poblacion es una agrupacion finita o infinita de
elementos utilizados en un estudio en el que las preguntas estan definidas
por los objetivos del conjunto de estudio.

Muestra: Para la muestra estuvo establecida por 80 LT de agua residuales
domésticas que estaran distribuidas en 2 biofiltros (BFO1- 5 kg de botellas
trituradas, BF02- 7 kg de botellas trituradas).

Muestreo: Es no probabilistico, ya que la muestra se tomo por conveniencia,
segun como lo indica Hernandez (2021), la muestra es elegida a

conveniencia del investigador del proyecto.
Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Observacion: Se uso esta técnica ya que durante el tratamiento de aguas
servidas domésticas se extrajeron los datos de los cambios repentinos que
se produzcan de los parametros que se midieron durante el periodo de
tratamiento.

Analisis documental: La técnica se basan en la recopilacion de articulos y
revistas de fuentes confiables para enriquecer la investigaciéon en la
formulacion del problema y la sintesis del trabajo de investigacion.
Instrumentos de recoleccion de datos

Equipo multiparametro: Fue empleado para la medicion de diversos
parametros del agua tal como el pH, conductividad eléctrica, oxigeno
disuelto y temperatura.

Observacioén directa: Esta herramienta fue utilizado durante el proceso del
tratamiento cuando ocurra un hecho en los cambios de la conducta de la
problematica, de tal caso la recuperacion de calidad del agua residual
domeéstica.

Fichas derecoleccion de datos: Fueron fichas que se emplearon y tuvieron

en cuenta los parametros que se evaluaran durante los tratamientos y

26



3.5.

recuperacion de la calidad del agua, ademas estas fichas fueron validadas

por jueces expertos.
Procedimiento

Para la ejecucion de esta investigacion en el proceso se establecié en base

a los objetivos especificos planteados.

e Influenciade parametros fisicoquimicos y bioldégicos que presentan
las aguas residuales domésticas en San Miguel.

Se reconocié la zona de estudio en la identificacion de los puntos de

descarga de las aguas residuales domeésticas del distrito de San Miguel
(Figura 3).

Figura 3. Reconocimiento del efluente de descarga de las aguas servidas
domésticas

Luego se registraron las coordenadas mediante GPS para producir un mapa
de ubicacion del area de muestreo de agua. Seguidamente, buscamos un

laboratorio acreditado donde se realizaron analisis similares en las muestras
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iniciales y posteriores al tratamiento de las aguas contaminadas. Luego
recolectaron las muestras de agua y se enviaron al laboratorio para la
determinacion de impurezas como aceite y grasa, oxigeno disuelto, turbidez,
SST, pH y temperatura. El laboratorio nos entregé el resultado de las
pruebas en un plazo de 20 dias de las concentraciones iniciales de aguas

evaluadas.

e Influencia del tiempo de residencia en el tratamiento de aguas
residuales domésticas en un sistemade biofiltros mediante botellas
de plastico trituradas en la reduccion de la carga de los
contaminantes fisicoquimicos y bioldgicos.

Para el tratamiento de las aguas residuales domésticas del distrito de San

Miguel se evaluaron por un periodo de 5y 8 dias consecutivos para los 2

biofiltros con botellas trituradas en base a 10 y 20 kg de botellas (Figura 4).

Figura 4. Elaboraciéon y puesta en marcha de biofiltros de botellas trituradas

 Bolelias
JRI7IRADAS

e Eficiencia en porcentajes de remocion de contaminantes
fisicoquimicos y biolégicos con biofiltros utilizando botellas
plasticas trituradas en aguas residuales domeésticas en San Miguel.

Se establecieron los puntos demostrativos para la obtencién de muestras de

aguas servidas domésticas, para luego ser tomadas de 80 litros que se

distribuiran en la construccion del sistema piloto de 2 biofiltros con botellas

desechables.
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Figura 5: Recoleccion de aguas residuales domésticas

Durante el tratamiento se tomaron medidas del agua a tratar con el equipo
multiparamétrico, parametros como aceites y grasas, oxigeno disuelto,
conductividad eléctrica, sélidos disueltos, DBO, DQO, turbidez, pH,
temperatura, coliformes totales y coliformes fecales. Transcurridos los 5y 8
dias de tratamiento, se tomaron las muestras de agua tratada
correspondientes para luego ser enviadas al laboratorio y se determinaron la
eficiencia de los biofiltros con la aplicacion de residuos triturados de botellas
desechables. Transcurridos 15 dias, el laboratorio emitio los datos evaluados
y fueron procesados y elaborar tablas y figuras en base a la efectividad.
Finalmente, se establecieron los resultados de la tesis y posterior
presentacion al asesor del curso de titulacidbn para las observaciones
correspondientes, cuando sean emitidas y levantadas, se establecio la fecha
de sustentacion de la tesis final.
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3.6.

3.7.

Figura 6: Diagrama de flujo del procedimiento de investigacion

Métodos de andlisis de datos

Para los métodos de analisis de datos se utilizaron el programa estadistico
version actualizado SPSS-25 con analisis de varianza (ANOVA) y Excel para
elaborar los datos conseguidos de la parte experimental correspondiente al
laboratorio de la calidad del aguay los resultados de los biofiltros con botellas
trituradas.

Aspectos éticos

En esta investigacion, los autores utilizaron fuentes confiables para analizar
todos los temas del estudio, se respeté la redaccion de las fuentes
consideradas en todos los temas del estudio, se tomo la decision de definir
los lineamientos de la norma vigente de ISO 690 en el nivel internacional.
Nuevos Lideres de la Universidad Cesar Vallejo RVI N° 062-2023-VI-UCV.
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V. RESULTADOS

4.1. Parametros fisicoquimicos y bioldgicos presentes en las aguas

residuales domésticas en San Miguel antes de ser tratadas.

Los indicadores fisico-quimicos y biologicos de las aguas residuales domésticas se

obtuvieron tomando muestras de la salida a través de la tuberia.

Tabla 2. Parametros fisicoquimicos y bioldgicos en aguas residuales domésticas

Parametros Unidad Concentraciones LMP

Aceites y grasas (AyG) mg/L 0.7 <0.5
Oxigeno disuelto (OD) mg/L 6.2 =6
Conductividad eléctrica (CE) uS/cm 27000 <1500
Solidos disueltos (SD) mg/L 1002 <1000
Demanda Bioquimica de

mg/L 4.1 <3
oxigeno (DBO)
Demanda quimica de oxigeno

mg/L 10.4 <10
(BQO)
Turbidez NTU 4 <5
pH Unidad de pH 6.4 6.5a85
Temperatura (T°) °C 18 A3
Coliformes totales (CT) NMP/100 mi 83 <50
Coliformes fecales (CF) NMP/100 mi 17 <20

Segun la tabla 2, se determind que los parametros fisicoquimicos y bioldgicos
excedieron los limites méaximos permisibles (LMP) indicados en la subcategoria A1
de los “Estandares de Calidad Ambiental para Agua” segun el D.S. 004-2017 —
MINAM. Sefialando que las aguas servidas domésticas del distrito San Miguel no

tratadas son un peligro para las fuentes naturales de agua.
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4.2. Tiempo deresidenciaen el tratamiento de aguas residuales domésticas
en un sistema de biofiltros mediante botellas de plastico trituradas.

Se determinaron las concentraciones de los contaminantes fisicoquimicos y
biolégicos de los tratamientos con biofiltros a los 5 dias de tratamiento.

Tabla 3. Tratamiento de aguas residuales domésticas a 5 dias

Pardmetros Unidad Concjef]t_racmn Concentra}mon LMP
es iniciales es a5 dias

Aceites y grasas (AyG) mg/L 0.7 0.52 <0.5
Oxigeno disuelto (OD) mg/L 6.2 6.1 =6
Conductividad eléctrica us/cm 27000 26500 <1500
(CE)
Solidos disueltos (SD) mg/L 1002 562 <1000
Demanda Bioquimica de

<
oxigeno (DBO) mg/L 4.1 3.2 <3
Demanda quimica de

<
oxigeno (DQO) mg/L 10.4 6.7 <10
Turbidez NTU 4 2 <5
oH Unidad de 6.4 6.21 6.5a8.5

pH

Temperatura (T°) °C 18 16 A3
Coliformes totales (CT) |NMP/100 ml 83 79 <50
Coliformes fecales (CF) |[NMP/100 ml 17 12.8 <20

Las concentraciones fisicoquimicas y biolégicas de los tratamientos con biofiltros
se calcularon a los 5 dias, se evidencido que con los datos de los parametros
evaluados las concentraciones disminuyeron en cantidades minimas como se
muestra en la Tabla 3 en comparacion con los LMP. indicado en la subcategoria A1
de las “Normas Ambientales de Calidad del Agua” segun D.S. 004-2017 — MINAM.
Se determinaron las concentraciones de los contaminantes fisicogquimicos y

biolégicos del estudio con biofiltros a los 8 dias de tratamiento.
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Tabla 4. Tratamiento de aguas residuales domésticas a 8 dias

Concentracion

Concentracion

Parametros Unidad L . LMP
es iniciales es a 8 dias

Aceites y grasas (AyG) mg/L 0.7 0.32 <0.5
Oxigeno disuelto (OD) mg/L 6.2 6.05 =6
Conductividad eléctrica us/cm 27000 25500 <1500
(CE)
Solidos disueltos (SD) mg/L 1002 47 <1000
Demanda Bioquimica de

<
oxigeno (DBO) mg/L 4.1 0.5 <3
Demanda quimica de

<
oxigeno (DQO) mg/L 104 2 <10
Turbidez NTU 4 1 <5
oH Unidad de 6.4 6.12 6.5a8.5

pH

Temperatura (T°) °C 18 16.6 A3
Coliformes totales (CT) |NMP/100 ml 83 73 <50
Coliformes fecales (CF) |[NMP/100 ml 17 1.8 <20

Las concentraciones fisicoquimicas y biolégicas de los tratamientos con biofiltros

se calcularon a los 8 dias, se evidencio que con los datos de los parametros

evaluados las concentraciones disminuyeron en mayores cantidades como se

muestra en la Tabla 3 en comparacién con los limites méximos permisibles (LMP).

indicado en la subcategoria A1 de las “Normas Ambientales de Calidad del Agua”

segun D.S. 004-2017 — MINAM. Concluyendo que el tiempo 6ptimo de tratamiento

se registro a los 8 dias de tratamiento.
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4.3. Eficiencia en porcentajes de remocién de contaminantes

fisicoquimicos y bioldgicos.
Luego se calcularon los porcentajes segun los datos iniciales y finales de los

tratamientos de aguas servidas domésticas de los parametros fisicoquimicos y

biolégicos.

Tabla 5. Eficiencia de tratamiento en

fisicoguimicos y bioldgicos

la remocién de

los contaminantes

. . Concentraciones | Concentraciones |Diferencia de|Eficiencia
Parametros Unidad L . S -
iniciales finales disminucion (%)
IAceites y grasas (AyG)] mg/L 0.7 0.32 0.38 54.00
Oxigeno disuelto (OD) mg/L 6.2 6.05 0.15 2.41
Conductividad uSicm 27000 25500 1500 5.55
eléctrica (CE)
Solidos disueltos (SD) mg/L 1002 47 955 95.31
Demanda Bioquimica
de oxigeno (DBO) mg/L 4.1 0.5 3.6 87.8
Demanda quimica de
oxigeno (DQO) mg/L 10.4 2 8.4 80.76
Turbidez NTU 4 1 3 75.00
pH Unidad de 6.4 6.12 0.28 4.38
pH
Temperatura (T°) °C 18 16.6 1.4 7.77
Coliformes totales 16100 mi 83 73 10 12.05
(CT)
Coliformes fecales
NMP/100 ml 17 1.8 15.2 89.41
(CF)
Finalmente, se registraron los mayores porcentajes de remocion de

concentraciones de contaminantes como el 54.00% para aceites y grasas, 75.00%
para turbidez, 80.76% para Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), 87.8% para
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), 89.41% de Coliformes Fecales (CF) y
95.31% de Solidos Disueltos (SD) (Tabla 5).
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V. DISCUSION

Se determind los parametros fisicoquimicos y biolégicos que se encuentran
presentes, tales como aceites y grasas 0.7 mg/L, 6.2 mg/L oxigeno disuelto, 4 NTU
turbidez, 6.4 pH, 1002 mg/L SST 18 °C de temperatura, 4.1 mg/L Demanda
bioguimica de oxigeno, 10.4 mg/L demanda quimica de oxigeno en las aguas
residuales domesticos, en el distrito de San Miguel- Puno. Una investigacion similar
fue realizada por Muliyadi et al. (2023) quienes tuvieron en cuenta diversos
parametros y analizaron la capacidad de los biofiltros de plastico para separar los
contaminantes de las aguas servidas, los biofiltros de plastico eliminan
contaminantes como la demanda quimica de oxigeno, la demanda bioldgica de
oxigeno, el carbono organico total, el nitrégeno, el fésforo, el nitrdgeno amoniacal,
el sulfuro de hidrégeno, el tolueno, el amoniaco, la dietanolamina, el fenol, los
sélidos suspendidos totales y la E. coli. El 35,71% de las aguas residuales sintéticas
fueron la fuente mas comun de aguas residuales. La biofiltracion con plastico como
medio se realiza principalmente el 64,30% del total de la escala de laboratorio, el
71,42% del total utiliza unidades diarias como indicador de cambio y la temperatura
experimental promedio es de 29, 1°C. También en el estudio de Quispe y Casimiro
(2019) tuvieron en cuenta que, mediante dos sistemas de biofiltro, 7,34 PH,
demanda bioquimica de oxigeno de 15 mg/L, temperatura de 17 °C, la capacidad
total de sélidos en las aguas residuales domésticas es de 210 mg/L de la localidad
de Carapongo Lurigancho Chosica. Asimismo, en su estudio de Apaza Quispe
(2022), mencion6 que los parametros encontrados tales como sélido suspendidos
totales es de 323.2ml/L, 6.1 de pH, 39.6 mg/L aceite y grasas, el DBO5 de 304mg/L,
el DQO de 396.4mg/L y 2.3*104 NMP/100mL de coliformes termotolerantes de
aguas residuales de Cabanillas -Puno. Una investigacion diferente fue realizada por
Vera et al., (2023) quienes emplearon un filtro de grava, sulfato de aluminio y carbén
activado para tratar aguas residuales domésticas, para ello determinaron los
valores iniciales antes de que comenzara el tratamiento, esto fueron pH de 8.43,
turbidez de 586 NTU y detergentes SAM 120,7 mg MBAS/L. Por otro lado, Costa
(2021) determin6é los parametros fisicoquimicos iniciales del agua residual
domestica del rio Chillén, estos valores fueron turbidez de 669.7 NTU, pH de 8.12,
temperatura de 22.9 °C, conductividad de 1037 uS/cm, nitratos de 11.8 mg/L a 33.4
mg/L, dureza total de 428.22 mg CaCO3/L y cloruros de 31.98 mg/L a 39.16 mg/L.
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Seguidamente estudiaron las concentraciones fisico-quimicas y biologicas del
tratamiento con biofiltro se calcularon mediante 5 y 8 dias, y de los datos de los
parametros evaluados surgié que la concentracion calculadas en 5 dias disminuy6
en cantidades minimas en cambio mediante los 8 dias evidenciaron que disminuy6
en mayores cantidades tales como .0.32 mg/L aceites y grasas, 6.05 mg/L oxigeno
disuelto, 1 NTU turbidez, 6.12 pH, 16.6 °C de temperatura, 0.5 mg/L demanda
bioquimica de oxigeno, 2 mg/L demanda quimica de oxigeno. Una investigacion
similar fue realizada por Chmilowski et al. (2023), quienes tuvieron en cuenta que
el tratamiento de residuos domésticos fue durante 3 meses, muestran que el ABS
reciclado triturado es un material filtrante prometedor con varias propiedades
importantes en el proceso de tratamiento, como una gran superficie de alta
resistencia mecanica e inercia quimica. El sistema funcioné a una altura de 50 dm
3/m 2. La eficiencia de reduccion de DBO5 (demanda bioquimica de oxigeno), DQO
(demanda quimica de oxigeno) y sélidos suspendidos totales (SST) en el efluente
primario es alta; son 94,4%, 77,8% y 92,8% respectivamente. También en el estudio
de Aveiga O, et al (2019) tuvieron las variaciones fisicoquimicas del agua Carrizal
Manabi se calcularon mediante dos meses, en el mes de agosto fue de menos
variacion que en el mes de octubre con un PH de 7.81, 27.37 C° temperatura, OD
9.18, DT 117.85, CE 325, ST 151.90, 7.05 NTU turbidez, que existe una correlacion
entre los factores fisico-quimicos del agua y las ubicaciones geograficas
monitoreadas, estos cambios son causados por las actividades humanas.
Asimismo, en su estudio de Torres (2021), mencion6 que el nivel de deduccion de
coliformes termo tolerantes en las aguas servidas del PTAR Pampas Huancavelica,
la de menor efecto fue en el dia 2 y mayor efecto fue en el dia 4 con mejor resultados
gue consiguid controlar el impacto que tuvo el tiempo en el nivel de reduccién de
CTT de las aguas residuales domésticas del PTAR, temperatura 14.1 C°, PH 7.02,
aceites y grasas 16.4 ml/L, DBO 102 ml/L, DQO 276 ml/L. Un estudio diferente fue
realizado por Campos y Duran (2019) quien emple6 un sistema de tratamiento para
aguas mieles de cacao, donde en un tiempo determinado de dos dias logré alcanzar
una remocion de contaminantes de una remocioén de la carga organica superiores
al 80% de la DBOS5, remocion de coliformes del 99%, remocion de Solidos
Suspendidos mayores al 95%, remocién de huevos de Helminto del 63 al 100% y
una reduccion de DQO mayor al 80%. Por otro lado, en la investigacion de Azafa
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(2021), explica que us6 biofiltro de carbdn vegetal para realizar el tratamiento de
aguas residuales de laguna de oxidacion para ser reutilizado en riego, en un
transcurso de 4 dias logro una remocion de los siguientes parametros, aceites y
grasas de < 2 mg/L, cianuro wad de < 0,010 mg/L, cloruros de 26 mg/L, DBOs de
61 mg/L, DQO de 102 mg/L, detergentes SAAM de 0.180 mg/L, fenoles de <0.01
mg/L, floruros de 0.19 mg/L, pH de 7.63, coliformes termotolerantes de 79000
NMP/100 m, Escherichia coli de 79000 NMP/100 m y huevo de helmintos de < 1
Huevo/L.

De acuerdo al porcentaje de eficiencia de las cantidades iniciales y finales de
parametros fisicos, quimicos y biologicos, la tasa de sustraccion de la
concentracion de contaminantes de aguas servidas del distrito de San Miguel, es la
mas alta, como aceite 54.00%, turbidez 75.00%, demanda quimica de oxigeno
(DQO) 80.76%, demanda bioquimica de oxigeno (DBO) 87.8%, coliformes fecales
89.41% (CF) y 95.31% de solidos disueltos. Un estudio similar fue realiza por Rena
et al. (2020), en el estudio evaluaron el uso del vidrio reciclado triturado como medio
terciario para filtros subterrdneos a escala piloto para el manejo de aguas residuales
municipales in situ, utilizando un filtro de medio de arena controlado. El filtro fue
operado durante 128 dias con un tiempo de retencion hidraulica de 24 horas,
tratando aguas residuales de una laguna secundaria en el Municipio Rural de
Dunnotah, Manitoba, Canada. El filtro de vidrio elimin6 el 92%, 90% y 45% del total
de sdlidos en suspensién (SST), nitrdgeno amonico (NHs* -N) y demanda quimica
de oxigeno (DQO), respectivamente. La eliminacion total de sélidos suspendidos
fue igualmente buena (a = 0,05) en los filtros de arena y de vidrio reciclado triturado,
mientras que, en los medios de arena, las reducciones de NH 4 + -N y DQO fueron
10% y 21% mayores, respectivamente. También en el estudio de Vilchez Tacca
(2020), menciond que los porcentajes de remocion de contaminantes en la primera
etapa fue: 99% (barras resistentes al calor), 73% (grasas y grasas), 76% (Solidos
suspendidos totales), 84% (DQO), 90% (DBO); y del segundo estudio fue: 99%
(barra resistente al calor), 73% (grasas), 76% (solidos totales), 84% (DQO), 90%
(DBO), mediante la eficiencia del plastico PET para el manejo de aguas residuales
domésticas del Asentamiento Humano 09 de octubre- Comas. Asimismo, en su
estudio de Tavera (2019) Mostré una eficiencia de remocion significativa con los

siguientes parametros: demanda quimica de oxigeno (DQO, 50,3%), solidos
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suspendidos totales (SST, 64%), turbidez (57,2%) y demanda bioquimica de
oxigeno (DBOs, 65%), 7%. Se eligio la proporcion de Cyperus Rufus y sustrato de
crecimiento como composicion éptima para el estudio, y los resultados conseguidos
corresponden a la calidad aprobada por la OMS para el control de plantas

ornamentales.
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VI. CONCLUSIONES

Se determinaron los indicadores fisicoquimicos y bioldgicos existentes en las aguas
servidas domésticas en San Miguel como 0.7 mg/L de aceites y grasas, 6.2 mg/L
de oxigeno disuelto, 27000 uS/cm de conductividad eléctrica, 1002 mg/L de solidos
disueltos, 4.1 mg/L de DBO, 10.4 mg/L de DQO, 4 NTU de turbidez, 6.4 de pH, 18
°C de temperatura, 83 NMP/100 ml de coliformes totales y 17 NMP/100 ml de
Coliformes fecales bajos resultados de laboratorio.

Se conocié el mejor tiempo de residencia en el manejo de aguas residuales
domeésticas bajo un biofiltro con botellas de plastico trituradas en la depuraciéon de

contaminantes fisicoquimicos y biologicos siendo a 8 dias de tratamiento.

Se determind eficiencia en porcentajes de depuracion de los contaminantes
fisicoguimicos y biol6gico mediante un biofiltro con botellas plasticas trituradas con
54 % de aceites y grasas, 2.41 % de oxigeno disuelto, 5.55 % de conductividad
eléctrica, 95.31 % de sélidos disueltos, 87.8 % de DBO, 80.76 % de DQO, 75 % de
turbidez, 4.38 % de pH, 7.77 % de temperatura, 12.05 % de coliformes totales y

89.41 % de coliformes fecales
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VIl.  RECOMENDACIONES

Antes de comenzar con el uso del sistema de tratamiento de aguas residuales
domesticas con botellas plasticas trituradas, se recomienda realizar un analisis
inicial fisicoquimico y biol6gico del agua, de esta manera al término del tratamiento
poder realizar la comparacién respectiva con los valores finales y determinar cuan

eficiente es este sistema y si puede replicarse a mayor escala.

Considerar un tiempo de 12 dias de residencia en el manejo de aguas residuales
domésticas bajo un biofiltro con botellas de plastico trituradas para obtener mejores

efectos en depuracion de parametros de metales pesados.

Para tener un mejor alcance o entendimiento de la eficiencia de depuracion de
contaminantes fisicoquimicos y biolégicos de aguas residuales domésticas, se
recomienda realizar calculos de porcentaje con los datos iniciales y finales de
laboratorio, esto nos permitira conocer el porcentaje (%) de remocion del sistema

con cada uno de los parametros estudiados.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

ANEXOS

MIGUEL, PUNO, 2023

SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS UTILIZANDO BOTELLAS PLASTICAS TRITURADAS EN BIOFILTROS EN SAN

al. 2022).
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San Miguel, | San Miguel, [doméstica del filtrantes
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2018)
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Anexo 2: Toma de muestras de agua determinando las concentraciones iniciales
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Anexo 3: Resultados de laboratorio de los tratamientos

LA DIRECCION DE ACREDITACION DEL St

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR C IHAGAL
INACAL CON REGISTRO N° LE-050 pes

Laboratorios Analiticos del Sur

INFORME DE ENSAYO LASO01-AG-AC-20-00093

Fecha de emisi6n:14/08/2023 Pégina 1 de 1
Sefiores MOAL CONTRATISTAS Y SERVICIOS GENERALES SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA
Direccion AV. EL MAESTRO NRO. 6638 SAN ISIDRO PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
Atencién : MOAL CONTRATISTAS Y SERVICIOS GENERALES SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA
“SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS UTILIZANDO BOTELLAS PLASTICAS TRITURADAS EN BIOFILTROS EN SANMIGUEL,
Froyecto PUNO, 2023°
PROTOCOLO DE MUESTREO
Muestreo realizado por Cliente : JESSICA CALCINA Y EDITH JACHO Fecha de recepcién 14/08/2023
Registro de muestreo ©188-19 Fecha de ensayo : 14/08/2023
F p por el cliente Nro de muestras 1
Coduintemo. [0y veatra (c) Matriz de la (c) Zona, Urb, () Punto de muestreoylo | (€} eeha de | (c) Hora do
LAS. muestra AAHH/Dist/ProviDepart. coordenadas muestreo | muestreo
AG19000433  |MUESTRA SAN MIGUEL e SACEL £:266834 N:8377505 13082023 | 11:20
figus ds Rl SAN ROMAN - PUNO : R :

{c) : datos proporcionados por el cliente. El laboratorio no se responsabiliza técnica ni legalmente por esta informacién

El presente informe de ensayo reemplaza al informe de ensayo LAS01-AG-AC-19-00232, a pedido del cliente con solicitud N°006-2020.

Donde dice: Debe decir:

(c) Nombre de muestra MUESTRA 02 SAN MIGUEL (c) Nombre de muestra MUESTRA SAN MIGUEL

)

Los demds datos y resultados del informe de ensayo permanecen inal

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

“<Valor numérico’ = Limite de deteccién del método, “<Valor Numérico™ = Limite de cuantificacién del método.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce. Los resultados presentados solo estan relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o correccion en el
contenido del presente documento lo anula.

Parque Industrial Rio Seco C - 1 Cerro Colorado - Arequipa - Pert
Teléfono (054) 443294 Fax (054) 444582 www.laboratoriosanaliticosdelsur.com
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LA DIRECCION DE ACREDITACION DEL Bt
INACAL CON REGISTRO N° LE-050

R o \ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
\ (=

Laboratorios Analiticos del Sur EERATE

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-19-00232
Fecha de emision : 14/08/2023 Péagina 1 de 4

Sefiores  : MOAL CONTRATISTAS Y SERVICIOS GENERALES SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA

Direccion : AV. EL MAESTRO NRO. 663B SAN ISIDRO PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

Atencién : MOAL CONTRATISTAS Y SERVICIOS GENERALES SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA

: "SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS UTILIZANDO BOTELLAS PLASTICAS TRITURADAS EN BIOFILTROS EN

Proyecto  * g\N MIGUEL, PUNO - 2023"
PROTOCOLO DE MUESTREO
Muestreo realizado por  : Cliente :JESSICA CALCINA Y EDITH JACHO Fecha de recepcién : 14/08/2023
Registro de muestreo 1 188-18 Fecha de ensayo : 14/08/2023
F Aplicado por el cliente Nro de muestras &1
Lugar de analisis : Parque Industrial de Rio Seco C-1 Cerro Colorado Arequipa Perli
Hora
(c) Punto de () Fechade |

Comm (c) Nombre de muestra | () Matriz de la muestra N "&3;" U'b,D' o muestreo ylo iniciode | 9€ :mclo

muestreo

Agua Natural SAN MIGUEL ; ; z

AG19000433 | MUESTRA SAN MIGUEL ‘Aguads RO SAN ROMAN - PUNO E:366834 N:8377505 | 13/08/2023 11:20
(c) : datos proporcionados por el cliente. El | io no se iliza por Ia i 30 i por el cliente.
Condici der ion de la

Cooler refrigerado, Temperatura de muestra: 4 C

Observacion

Ing. Quimico C.LP 19474

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

“<Valor numérico” = Limite de deteccién del método, *<Valor Numérico’ = Limite de cuantificacién del método.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce. Los resultados presentados solo estéan relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o correccién en el
contenido del presente documento lo anula.

Parque Industrial Rio Seco C - 1 Cerro Colorado - Arequipa - Perti
Teléfono (054) 443294 Fax (054) 444582 www.laboratoriosanaliticosdelsur.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
LA DIRECCION DE ACREDITACION DEL @ oy
INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Laboratorios Analiticos del Stir i
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-19-00232
Fecha de emision : 14/08/2023 Pagina 2 de 4
RESULTADOS DE ENSAYO FISICO QUIMICO
‘ I S I GRS e 2 R T N B SR ET
s I Romeie | U | MaterialFiotante | Color, CE | T |Turbidez, Ci , N No:- NO2. | 02
L.AS. I Muestra - _'—_'Pm‘;‘c_".o W e hom—- e = ol TS trwe ee ’_’Y o

| mgIL (PtCo mSfem °C NTU mglL !mg!L mgfL mg!L] mg/l | mglLl

Ausencia
‘ ="z . i = =
LAG1soogmlmussonzSAN MGUEL  [5<0005| AUSENCIA | 2 [0026 [217] 1 ' <02/ 001|004 | 26 o.o1sl 51

| i S | "aas | 865 \ 3050 | 796 | 800 | . T s02 oy
| Codigo Nombre T T i sl ] .

ot 0 SD | Fenales | N'NH3 | As Mg | A | A B Ba Be

5 $ Muestra — - i = P T v - , ——— s ety
[ mgAL mg/L mglL mgIL mgil | mgl. = mgiL mgl | mgl | mglL
| M i |

rAG19000433 IMUESTRA 02 SAN MIGUEL 50 ] 0,003 [b<0 005 | <0,0012 | 5<0,00041 | 2<0,0024 [ b<0, 029 ©<0,0053 ] 0,08411 ‘0000091
= 2 e =
’ ﬁ:::gg ' No:lnehre | Ca ! Cd Li ‘ Mg

LAS Muestra ’ -1 ! - — -T—-- e i R e S

mgil mgiL { mg/L ., mgiL

—_— 4 - - |
| mgl | mgl mgr| mgL | mon | mglL 1
| AG19000433 | MUESTRA 02 SANMIGUEL | 2,98 \ £<0,00011 [ 5<0,000094 | 3<0,00038 | £<0,002 \ 0.041 | 4.42  5<0,00021 | 0,2528 | 0,00057

Codigo | Nombre [ I T 7 ————
Interno | de mo | wa B, sHEPD [ s | s |so2( s | s |
LAS. | Muestra f——— fo e 77477 d s A I e b el Y S

mgl. mgi mgl | mgl mgl ' mgl  mgL mgL ' mgl  mglL  mglL

AG19000433 | MUESTRA 02 SAN MIGUEL l=<o,_0ix>3'3'Ik{,a'ﬂn<o,ooos1—[ 0.0374]0.0053 | 0,00333 | #<0,002 9,898 | 0,00520 [0.0231] 0.00080 |

‘ ] I SRS R0 N =i 808 Tie‘z'ii 830 ‘ 'énq
| Codigo | Nombre | 1 o Dureza Total |
| Interno o T i v l Zn ! pH | a4 CN Total CaCO3 ! 804= ! {
| LAS Muesfra s 1 T e ey =

mgit.  mgik | mg/L | Unidad de pH ‘ °Cc 5 ngL ma/t " mgiL i
|AG19000433 | MUESTRA 02 SANMIGUEL | 5<0,0013 ro;00219 ] b<o,o’osf1#_ 613 [162 <00050 682 [172]
[ T 858 | 850 | 860 _

Nomb

‘ Icr:::g: °me b | Aceites y Grasas | DBO-5  DQO
| LAS ! Muestra e TR % PR TR 1
] | : mo/L mg/L | mgO21. |
[ AG19000433‘[?AUESTRA 02 SAN MléUEL b<(,32 b<05 | ."<2.0 |

"Los easayos acredizcos cel preserte informe/cenfosdo 2l estar en &f &
aantro el 2mbile ce reconocimiento muiuo ¢ los miambros firmanias R Bedial

(*)Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA. ng. Quitico CLP 19474

“<Vaior numérico’ = Limite de deteccion del método, “<Valor Numérica = Limite de cuantificacian del método.

Los resultados de los ensayos no deben ser utiiizados como una certificacion de conformidad con nermas de producto ¢ como certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce. Los resultados presentadcs solo estan relacionados ala muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de sste documento sin la autorizacion escrita de LAS, Cualquier enmienda o comreccion en el
contenido del presente documento lo anula.

Parque Industrial Rio Seco C - 1 Cerro Colorado - Arequipa - Pert
Telefono (054) 443294 Fax (054) 444582 www.|aboratcriosanaliticosdelsur.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR C INACAL

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-19-00232

Fecha de emision : 14/08/2023 Pagina 3 de 4
RESULTADOS DE ENSAYO MICROBIOLOGICOS
| *879 | “880 i ‘881 | *883 | 871
! — | e e R Sl e S AR
g,?:,'ﬁz | N°::’h"’ | Vibrio cholerae :l:fe‘lmmtos i p | f P;:gzg::r;:s | Coliformes Total
LAS | Muestra ! S | i, =il COpipotion ] G T
! e anuslion sy NeIL N | L NMP/00 mL
| AG19000433 | MUESTRA 02 SAN MIGUEL AUSENCIA | 0 T 0 [A o | 130
1 872 873
(S 072 SR 673
i { |
o Nombre ' Coliformes Fecal | E Colt
LAS Muestra e P
NMPHOO0 mL | NMP/100 mL
| s S —— R e i
Asmooeagi MUESTRA 02 SAN MIGUEL <18 | <18

Los resultados se aplican a la muestra como se recibié.

Laboratorios Analficos del Sur £ RL.
José A. Ortiz Condori
Micrebiolegla
Biblogo C.8.P 13052

“Los ensayos acreditacos cai presenie nfomrie/certificado a! estar en &' marco ce le 2crediacion ca! INACAL - DA, se encueniran

dentro de’ 2mbiio ¢e reconiocimienta muluo ce 'os riembros frmantes ce (AAC e ILAC"

{*) Los métedos incicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

“<Valor numérico’ = Limite de deteccion del método, <Valor Numérico = Llmite de cuantificacion del método.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto ¢ como certificado del sistema de calidad
dela entidad gue lo produce. Los resultades presentados solo estén relacionades a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documente sin la autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o correccion en el
contenido del presente documento lo anula.

Parque Industrial Rio Seco C - 1 Cerro Colorado - Arequipa - Per(i
Teléfono (054) 443294 Fax (054) 444582 www.laboratoriosanaliticosdelsur.com



Universidad César Vallejo

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
LA DIRECCION DE ACREDITACION DEL @
INACAL CON REGISTRO N° LE-050
Laboratorios Analiticos del Sur

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-19-00232

Fecha de emision : 14/08/2023 Pagina4de4
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS
Codigo Titulo Rango
*3012 | Metodo de ensayo para Uranio en traza en agua y aguas residugles por ICP -AES [5 0.0017 - 50] mg/l
: {# 0 - 0] Presencia o
*799 | Material Flotante Aliséncia
*808 Método de Ensayo para ia determinacion de color en agua método i [ 1.8 - 500] Pt Co
*807 |ASTM D 1125 - 95 Método de ensaya para la cor ividad eléctrica y resistivi del agua [ - 50] mSicm
811 Método de ensayc para la inacion de Turbidez en agua [*1.2 - 10000] NTU
*823 | lon cloruro en agua: SMEWW. 22 nd Ed. Item 4500-Cl-. Part. C. Mercuric Nitrate Method [20.26 - 1000} mg/L
*832 |ASTM D 1179 - 04 Método de ensayo Esta para fluorurcs en agua [20.015 - 0] mo/L.
*835 Método da Ensayo para fdsforo teial fotometria [=0.02 - 50] mg/L
‘839 | ASTM D 3867 - 09 Métode de ensayo estandar para nitrato en agua [ 0.015 - 30] mg/L
"840 |ASTM D 3867 - 0§ Método de ensayo estandar para nifrito en agua [20.0025 - 3] mgil
*841 Oxigenc Disuelto en agua: SMEWW. 22 st Ed. Part. 4500-C C Azide Mcdification [20.18 - 20] mg/L
“845 Sclides Disusitos en agua por gravimetria: SMEWW. 22 st Ed. Part-2540 C. Total Dissolved Solids Dried at 180 °C [#0.125 - 1000] mgfi.
*855 WMétodo de ensayo para Fenoles en agua por fotometria {20.001 - 10] mg/L
878 | Deteccién de Vibrio cholerae: SMEWW. Part -9250 H. 22nd Ed. Detection of Pathogenic Bacteria: Vibrio cholerae !’XL; % (’;g"r:f‘
*880 Recuento de Huevos y larvas de Helmintos Patéganos [#1-]N°/L
‘881 | Recuento de organismos de vida libre: zlgas, p rolifercs y nematodos en aguas 21-JN°L
“883 Recuento de Quistes y oog de Pr os Paté 21-)N*L
- = - — = -
3050 Egs’:g ."Tit% Ioa)-detenn.naclm de Nitrégenc come Amonio en aguas por colerimetria 2016 N 3050. (METODC DE ENSAYO [ 0.005 - 250) mall
EPA 2007 Determinacién de metales y elementos Iraza en agua y aguas residuales por IGP -OES, Revisién 4 4. Arsénico
788 | (METODO DE ENSAYO ACREDITAGO) Fr010012:~530) mgiL
EPA 200.7 Delerminacion de melaies y elementes traza en agua y aguas residuales por ICP -OES, Revision 4.4. Mercurio
809 | (METODO DE ENSAYO ACREQITADO) 20.00041 - 250] moiL
gg2 | EPA 2007 Determinacion de matales Totales y elsmentos traza en agua y aguas residuales por ICP -OES, Revisicn 4.4, (-2.5) mgiL
(METODO DE ENSAYO ACREDITADO) ~2.5) mg
- %z;gr;mg&ae pH en aguas SMEWW. 22 th Ed.4500-H pH Part.B. Electromelric Method. (METODO DE ENSAYO [~ 14] Unidad de pH
820 Cianura Total en agua: SMEWW - APHA - AWWA- WEF Part 4500-CN- C, E, 22nd Ed. Cyanide. total Cyanide after Distiliatian, 0.01 - 30] mg/L
Colorimetric Method (METODO DE ENSAYO ACREDITADO) gL 9
Dureza Totel (CaCO3): SMEWW - APHA - AWWA - WEF Part 2340 B, 22nd Ed. H, . b by C: ion (METODO
830 | DE ENSAYO ACREDITADO) [20.2-24973) mg/L
3 5047 :
848 Ensayo de Sulfatos en agua . SMEWW, 22 th Ed. 4500-S04-* Part. E. Turbidimetric Methed. (METODO DE ENSAYO [0 0.6 - 4000] mgil.

ACREDITADO)
858 Meétodo de ensayo para deferminacion de Aceites y grasas en agua 2013 Doc 858. (METODO DE ENSAYQ ACREDRITADO) [>0.32 - 1000] mg/L

859 Ensayo de demanda bicgulm:ca de oxigeno en aguas DBO SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 22nd Ed (59 Méfodo lodo [>0.5 - 20000] mgiL
métrico Azida Sédio). (METODC DE ENSAYQ ACREDITADQ) = ! mg/
Ensayo de demanda cuimica de oxigeno en aguas DQO SMEWW. 22 th Ed.5220-COD Part.D. Ciosed reflux, Colorimetric Method 3

880 | (METODO DE ENSAYO ACREDITADO) [*2 - 10000] mg O2/L
Numeracion de Ccliformes Totales (NMP): SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part- 8221 B, 22nd Ed. Multiple-Tube Fermentation

871 Technique for Members cf the Coliform Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique.(METODO DE ENSAYO [ 1.8 -] NMP/100 mL
ACREDITADO)

872 Numeracion de Coliformes Fecales (NMP) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Par-9221 E-1, 22nd Ed. Mulfiple-Tubs Fermentation 5 1.8 -1 NMPA00 mt
Technique for Members of the Coliform Group , Fecal Coliform Procedures(EC Medium) (METODO DE ENSAYO ACREDITADO) 12 1.8- I NMF me
Numeracidn de Eschenchia Coli (NMP); SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan-8221 F.22nd EJ.Multiple-Tube Fermentation Technicue

873 for Members of the Coliform Group. Escherichia coli Procedure Using Fluoregenic Substrate{METODO DE ENSAYQ 2 1.8 -] NMP/100 mL
ACREDITADO)

a : Limite deteccidn b Limite de cuantificacion
Fin del informe ~=—2
iz o5 Analfficos del Sur ELAL
Sixto Vicento Judrez Neira
G. sente General
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA. Ing. Quimico C.LP 13474

“<Valor numérico’ = Limite de deteccion del método, “<Valor Numérico’ = Limite de cuantficacion del método.

Los resultados de los ensaycs no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o come certificado del sistema de calidad
de laentidad que lo produce. Los resultados presentados solo estan relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantementa prohibida ia reproduccian parcial ¢ total de este documento sin |z autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o correccion en el
contenido del presente documento fo anula.

Parque Industrial Rio Seco C - 1 Cerro Colorado - Arequipa - Perl
Teléfono (054) 443294 Fax (054) 444582 www.laboratoriosanaliticosdelsur.com



“l Universidad César Vallejo

Laboratorios Analiticos del Sur E.I.R.L.

Parque Industrial Rio Seco C-1 Cerro Colorado Teléfono (054) 443294 Fax: (054) 444582
Arequipa Perti / Apartado 2102 www.laboratoriosanaliticosdelsur.com

Comparacion de resultados de ensayo LAS01-AG-AC-19-00232
Sefores  :MOAL CONTRATISTAS Y SERVICIOS CENERALES SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA
Direccién AV EL MAESTRO NRO. 6538 SAN ISIDRO PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
Atencién  :MOAL CONTRATISTAS Y SERVICIOS GENERALES SOCIEDAD COMERCIAL DE RESFONSABILIDAD LIMITADA
Proyecto  ““SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS UTILIZANDO BOTELLAS PLASTICAS TRITURADAS EN BIOFILTROS
EN SAN MIGUEL, PUNO - 2023"

Norma :Estandares de Calidad Ambiental Para Agua. segin el Decretc Supremo D.S.N°004-2017-MINAM, para la Cal. 1 Aguas suparficiales
destinadas a la produccion de agua potable, Sub. Cat. A1 Aguas que pueden ser potzbilizadas con desinfeccion.

Cod.interno : AG19000433 Nom.Muestra : MUESTRA 2 SAN MIGUEL
Método I Simbolo ‘! l Umid. Medida 1 Resultado I P';"':'m::f' I Aceptable
[FISICO QUIMICO ==
73050 [N'NH3 Nitrogeno Amoniacal ma/L [T 5<0,005 15 sl
*798 | Material Flotante Material Flotante Presencia 0 Ausencia | AUSENCIA AUSENCIA St
*8C6 | Color Color Pt Co 2 15 St
807 |[CE Conduclividad eléclrica uSiem 26,000 £1500 Si
808 |pH pH Unidad ce oH 6,13 65a85 NO
811 | Turbidez Turbicez = NTU 1 <5 Sl
820 | CN Total Cianuro Total mgl. |  4<0,0050 0,07 SI
*823 |CI- Cleruros mg/L 8<D,2 £250 SI
830 | Dureza Total CaCO3 Dureza Total CaCO3 mg/L 682 £500 Si
‘832 |F- Fluorures mg/L 0,01 €15 S|
‘835 | P Fosforo mgil. 0,04 <0.1 s
835 | NO3- Nitrata G mgiL 26 <50 Si
840 | NO2- Nitrito maiL 0016 <3 sl
641 |02 Oxigeno Disuello mgiL 6,1 26 Si
845 |SD Sdlidos disueltos mgiL 50 <1000 sl
848 [S04= Sulfato mg/l. 172 5250 S|
B58 |Aceites y Grasas Acaifes y Grasas mgiL £<(,32 50,5 SI
856 |DBO-5 Demanda Bioquimica de Oxigero maiL 5<0,5 =3 Sl
880 |DQO Demanda Quimica de Oxigero ma/L 20 <10 Sl
*865 | Fenoles Fencles mg/L 0,003 | <0,003 S|
INORGANICO
3012 [U [ Uranio . mglL | 5<0.005 02| S|
796 |As Arsénico mgiL | <0002 =001 | sl
800 |[Hg Mercurio ma/L | =<0,00041 £0,001 | Sl
802 |Al Aluminio S mgiL | e<0,029 <09 [ s
802 |8 Boro mgiL | b<0,0053 s24 | El
802 [Ba Barlo mg/L 0,08411 s0.7 | S|
802 |Be Berilio gl 0.006001 50,012 SI
802 |Cd Cadmio ma/l £<0,00017 0,003 S|
802 |Cr Croma mafl ©<0,00039 <0,05 SI
802 |Cu Ccbre mgfl ©<0,002 <2 Si
802 |Fe Fierro mg/l 0,041 <0,3 Si
802 | Mn Manganeso maiL 0,00057 <04 ST
802 Mo Molibdenc mail £<0,00038 0,07 El
802 | Ni Nique] mgiL <0,00051 £0,07 Sl
802 |Po i Picmo mgiL 0,0053 0,01 Sl
802 |S& Antimonio mall 0,00333 <0,02 S|
802 [Se Selenio mgiL 5<0,002 £0,04 S|
802 |zn 1Zinc == mgil 9<0,0031 <3 Sl
MICROBIOLCGICQS Y PARASITOLOGICOS I
871 | Coli Total Coliformes Total NMP/100 mL 130 <50 NC
872 | Coliformes Fecal Coliformes Fecal NMP/100 mL <18 <20 Ell
873 | E. Coli E. Coli NMP/100 mL <18 =0 SI
*879 | Vibrio cholerae Vibrio cholerae Pres. o Aus./100 mL AUSENCIA AUSENCIA 8l
*880 | Helmintos Patdgenos Helmintes Patégenes Ne/L ] =0 Sl
881 | Algas, p y Algas, fosy NI [) <0 SI
*882 | Protozoarios Patd P ios Pato: N/ Q 50 sl |

LMP* = Limites Mdximos Permisibies indicados en ia sub categona Af da ios "Fstancares de Calidad Ambientsl Para Agus®. 0.8 004-2017-MINAM
151 sa ensaya por ia técmca de NMP - Numerc Mas Probablo, ci valor “<1.1 "0 "<1.8 * se considera como "0 ",

La muestra AG19000433, NO CUMPLE con elflos pardmetro(s) Coliformes Total pH ensa para la sub categoria A1 de los
"Estandares de Calidad Ambiental Para Agua", D.S. 004-2017-MINAM

0 SJ El
Sixte ¥ |cer' o JUafGZ NefraH i
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Laboratorios Analiticos del Sur
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INACAL
DA - Peri

Lahacacario de Bicigs
Acreditado

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCION DE

ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Laboratorios Analiticos del Sur Registro N'LE - 050

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-20-00233

Facha de emisién:28/08/2023 Pigina 1 de 4
Sefores MOAL CONTRATISTAS Y SERVICIOS GENERALES SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA
Direccién - AV. EL MAESTRO NRC 5638 SAN ISIDRO PUNG - SAN ROMAN - JULIACA
Atencion MOAL CONTRATISTAS Y SERVICIOS GENERALES SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA
“SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS UTILIZANDO BOTELLAS PLASTICAS TRITURADAS EN BIOFILTROS EN SAN MIGUEL-
Prayecto  pyNg - 2023°
PROTOCOLO DE MUESTREO
Muestreo realizado por Cliente : JESSICA CALCINA Y EDITH JACHO Feche de recepcidn 128/08/2023
Registro de muestreo 188-1¢ Fecha de ensayo 1 28/08/2023
Aplicado per el cliente Nro de muastras 5
Coe Interna {6) Nambre de muestra (e} Matniz de la {¢} Zona Lib, (¢} Punto de muestreo yio (t’:lech: de | () H“"dde
LAS @ s muestra AAHH/DIstProvibepart coordenadas iicio ce Rye
muestren muestreo
MUESTRA SAN MIGUEL e 06 F SANMIGUEL £:366028 N:837767
AG19000434 (MU Ul Agua de Rio SAN ROMAN - PUNO 1366828 N:8377578 27/08/2023 1140
() : datos proporcionados por el cliente Ellaborateric no se &cnica ni por esta i

Cendicionas de recepcion de 13 muest:a
Cealer refrigarado

Qbservacion

El presente informe de ensayc reemplaza al informe de ensayo LAS01-AG-AC-19-00233, a pedida del cliente ccn solicitud N°014-2020.

Donde dice: Debe decir:

MUESTRA UNO
SAN MIGUEL

{c) Nombre ce muestra MUESTRA 02 SAN MIGUEL {c) Nombre de muestra

Los demas dzios y resultados del informe de ensayo permanecen inallerables.

Geregie ¢ Opstesanes
M\wm«'u i CiP 114428

“Les ensayos acreditades del presente informe/certificade al estar en el marco de la acraditacion del INACAL - DA, se
encuentran denltro def dmbito de reconocimiente mutuo de los miembros firmantes de IAAC 8 ILAC*

(*) Los métodos indicades no han sido screditacos oor el INACAL-CA.

*a<Valor numérice"=Limite de deteccion del método, "b<Valor Numérico"=Limite de cuantificacién del mélado

Los resitades de los ensayos ne deben ser ulilizadas come una certificaciin de conformidad con normas de produclo a como centificado det

sistema de calidad da 1a entidad que lo produce. Los ol solo estan ala muestra
Est terminantemanle prohibida la reproduccion parcial u total de este documento sin autorizacion escrila de LAS Cur'quier enmienda o
ion en el del presente lo anula

Parque Industrial Rio Seco C-1 Cerro Colorado - Arequipa - Peru
Teléfono (054) 443264 Fax (054) 444582
www [aboraloriosanaliticosdelsur com

Cansulta el infome de Ensaye
/; :_ansayo.php
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Laboratorios Analiticos del Sur @ INACAL

LABORATORIC DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCION DE

Al I ION DEL INACAL CON REGIST| ¢ LE-
Labaoratorios Analiticos def Sur CREDIAL GISTRO N* LE-050 Ragistro N'LE - 050

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-20-00233

Fecha de emisién:28/08/2023 Pagina2ded
RESULTADOS DE ENSAYO FISICO QUIMICO
‘3012 *793 806 *807 “811 “823 | *832 | '835 | *839 | *B40 | “g41 | "845
Cda Namb:
p s o U | Matesial Flotante |Calor| CE | T |Tuidez| c- | £ | ¢ [no3[no2 | 0z | so
LAS Muestra Presencl
mgil ::::;;o PtCa [ mSfun | °C NTU mg/l | mgiL | mgil | mgiL | mglL | mg/L | mgiL
A(G19000424 |MUESTRA 2 SAN MIGUEL £<0,005 AUSENCIA 8 0025 | 213 1 <02 | 2<001) 004 [ 32 |0016| 60 | 44
‘865 3050 796 800 802
Ceédigo Nombre 5
Titdeno e Fenales | N NH3 As Hg Ag Al B Ba Be Ca Cd
LAS Muestra
i myfl mg/L mgil malL mg/t. mgfL mg/L mgrl. mgiL mgsl mgl/L
AG18000434 [MUESTRA 2 SAN MIGUEL 0,002 | ®<0,005 | *<0,0012 | *<0,00041 | ¥<0,0024 | b<0,029 | b<0 0053 | 0.05624 | b<0,000079 | 2,95 | 5<0,00011
802
Codi Nombre
'm“:: o Co Cr Cu Fa K L Mg Mn Mo Na Nt
LAS Muestra
mqk mg'L myil myil | mgiL mgiL mgik mgiL mgil mall. mgil.
AG 19000434 |MUESTRA 2 SAN MIGUEL 1-:0,000094 | v<0,00039 | b<0,002 | b<0,016 | 5,89 | »<C,00021 | 0,2841 | t<0,0002 | 0,00385 | 2,59 | 2<0,00051
a02
Cédigo Nombre
Ihieno e P Ph Sb Se $102 Sn Sr T T v Zn
LAS Munstra
my/L mgfl mgil gl | mgil mgil mygil mgi. mg/l mglL mgiL
AG19000434 [MUESTRA 2 SAN MIGUEL 0.0347 [ +<0,0025 | #<0,00048 | 0,0056 | 7,114 | £<0.00085 | 0,0156 | 2<0,00068 | 5<0,0013 | v<0,00014 | £+0,0031
808 820 830 848 858 859 860
ﬁ:::ﬂg "°:‘°"'° PH 7 | N Total | Dureza Total Caco3 | s04= | Aceites y Grasas | bBO-5 | DQO
AS. L
ies] foid Unidad de pH | C [ mgn mglL mgiL malL mglL | mgo2L
AG18000434 |MUESTRA 2 SAN MIGUEL 8,11 17 | #<0,0050 6,78 1,89 5<0,32 ©<0,5 £<2,0

“lLos ensayos acreditados del presente informe/certificado 2l estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se
encuentran dentro del amtile de reconacimianto muluo de los miembros frmantes de IAAC e ILAC*

(*) Las indicades ne han sido itados gor al INACAL-DA.
*a<Valor aumérico"=Limite de deteccidn del métede, "v<Valor Numérico"=Limite de cuantificacién dsl método

Los resultacios de los ensayos no debsn ser utilzados como Una certificacidn de corformidad con normas de producio o como certificado del

sislema de calidad da fa entidad que lo produce. Los resultades pr tados s6lo eslan ala muestra
Esla termir prehibida la repr n parcial o lotal de este documaento sin autorizacidn escrita de LAS. Cuzlguier ern.enda o
ion en el ido del preserite d lo enua.
Parque Industrial Rio Seco C-1 Cerro Celorado - Arequipa - Perts Caonsulta el Infome de Ensayo:
Telélono (054) 143294 Fax (054) 444582 WAy r fiefini: _enszyo.php

www Iaharataringanaliicosdelsir som
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCION DE

ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-D50
Laboratorios Analiticos def Sur o SISTRANED Regiatro N'LE - 050

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-20-00233

Fecha de emision:28/08/2023 Pagina 3de 4
RESULTADOS DE ENSAYO MICROBIOLOGICOS
‘879 ‘830 ‘881 883 871

Cod Nomb

: ':e :gz :e e Vilirio cholarsa Helmintos Alg;s protozoanos Pmltzzoanos Coliformes Total

LAS Muestra -

Pres 0 Aus./100 mL N/L N-L N/L NMP/100 mL
AG19000434 | MUESTRA 2 SAN MIGUEL AUSENCIA ) 0 0 16x10?
872 873

Codigo Nombre

o A Califormes Fecal E Coii

LAS Muestra

NMPi100 mL NMP; 100 mL
AG18000434 |MUESTRA 2 SAN MIGUEL <18 <18
Laboratorios Anelficos del Sur ELRL.
José A. Ortiz Condorl
Microbiologfa
Biblogo C.B 13052
"Los ensayos acredi s del presente infor ifil al eslar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se

encuentran dentro dsl dmbito de reconocimiento mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC"
(*) Les métodos indicados no han sido acredilados por el INACAL-DA.
"a<Valor numérico®=Limite ce deteccion del métado, “v<Valor Numerico™=Limite de cuantificzcion del método

Los resulladas de los ersayos na deban ser ulilizados come una certificacion de conformidad con normas de producic o coma certificado del
sistena de calidad de |a enlidad que lo produce, Los resultades solo astan ala muestra

Esta ter prohibida la oduccion parcial o tolal de este documento sin autarizacion escrita de LAS. Cualquier ermienda o
correcciin en el conlenido del presente cocumento lo anula

Parque Industrial Ric Seco C-1 Cerre Colorado - Areguipa - Perd Consulia el informe de Ensayo:
Teléforo (054) 443204 Fax (054) 444582 www laborafodosanaliticosdelsur.com/ielinforme_ensayo.php
www iabaratoriasanalificosdalsor rom
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Laboratorios Analiticos del Sur

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCION DE

ACREDITACION DEL INA! N I N LE-050
Laberatorios Analiticos def Sur < Bk LRI

=

Registzo N'LE - 050

INFORME DE ENSAYO LLAS01-AG-AC-20-00233
Fecha de emisién:28/08/2023

METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS

Paginad de 4

ENSAYQ ACREDITADQ)

Cédigu Titule Rango
3012 |Melode de ensaye para Uranio en traza en agua v aguas por ICP -AES [2 0.0017 - 50] mg/L
A F0-0] Presendis o
ot

759 Material Flotante Ausancia

‘806 |Método de Ensayo para la determinacian de color en agua matodo folométrico (* 1.6 - 500] Pt Co
*807 |ASTM D 1125 - 85 Métedo de ensaya astandar para ls ividad eléctrica y del agua [ - 50] mSicm
‘811 Métoco de ensayo para la determinacion de Turbldez en agua [ 1.2-1C00C] NTU
‘823 |lon clorurc en agua: SMEWW. 22 nd Ed. Item 4500-Cl-. Part. C. Mercuric Nitrate Method (*0.26 - 1000] mg/L
‘832 |ASTM D 1179 - 04 Método de ensaya Estandar para fluoruros en agua [#0.015 - 50] maqil.
‘835  |Método ce Ensayo para fésfore tolal foiometiia " [2 0.0Z - 50) mg/L
“839  |ASTM [ 3867 - 08 Método de ensayo estandar para nilrato en agua [£ 0015 - 30] mgiL
840 ASTM D 3867 - 09 Mélodo de ensayo estandar para nilrito en agua [* 0.0025 - 3] mgiL
84 Owigeno Disuelio en agua: SMEWW 22 st Ed. Part. 4500-0 C.Azide Maodiication {* 018 - 20] mp/L
“8: Sélidos Disugltas en agua por gravimetrs: SMEWW. 22 st £d. Part-2540 C. Total Dissolved Sclids Dried at 180 °C [* 0.125 - 1000] mgiL
*885 |Mélodo de ensayo estandar para Fenoles en agua por folometria [*0.001 - 10] mg/L
*379  [Detescion de Vibrio cholerae: SMEWW. Part 6260 H. 22nd Ed, Detection of Pathogenic Bacteria: Vibrio cholerae R L T
“880  |Recuente de Huevos y farvas de Helminlos Patogenos 2 1 - ] N*/L
*881 Recuente ds organismos de vide libre: 2lgas, L rclileros y 21 aguas 21 -] N*/L
“333 Recuento de Quistes y I de 111N
3050 |Ensayo para la determinacién de Nitrdgeno como Amanic en aguas por colorimetria 2018 N° 3050, (METODO DE ENSAYO ACREDITACO). [#0.005 - 250] ma/l.

g .7 [ £ 2t B B S, i {l
706 EPA 200.7 Datarminacion de metaies y elementos lraza en agua y aguas residuales par [CP -OES, Revision 4 4. Arsemcs (METOD0 DE [ 0.0012 - 50] mgiL

evision 4.4. Mercuno  (METCDO DE

.7 Datermiracidn de metales y elementos traza en agus y aguas residuales por

800 ENSAYO ACREDITADO) [ ©.00041 - 250] mgA
802 EPA 200 7 Datermin - -0n de maiales 01ales y BI2Mentos raza en agua y aguas resi0usies por Iur -OES, [evision 4.4 (e 1000 DE 25 L
ENSAYC ACREDITADO) [-25]mg/
808 Determinacion de pH en aguas SMEWW, 22 th Ed.4500-H pH Parl.B. Electromeltric Method. (METODO DE ENSAYO ACREDITARO) [ - 14] Unidad de pH
820 Clanurs 10121 en squa; SMEWW - APHA - AWWA- WEF Part 4500-CN- C, £, 2370 B4, Cyanide. 1olal Gyaride afler Distiiahion. Colonmatrc 15001 30 marL
Msthod (METODO DE ENSAYO ACREDITADO) =S0lmaf
830 Dureza Tolal (CaCO3}; SMEWW - APHA - AWWA - WEF Part 2340 B, 22nd £d_ Hardness. Hardness by Calodation (METODO DE [70.2- 24873) mglL
0 |ENSAYO ACREDITACO) . 9
848 Encayo de Sulfatos enagua . SMEWW, 22 th Ed, 4500-S04 2 Part, £. Turbidimetric Method. (METCDO DE ENSAYO ACREDITADO) [ 0.6 - 4000] mg/L
BE8 Mélcdo de ensayc para de Aceiles y grsas en agua 2013 Doc 858. (METODO DE ENSAYO ACREDITADO) [* 0.32 - 1600} mg/L
Demanda bioguimica te oxigenc en aguas g s ! arl 5210 3, 23rd £d Biochemical Cxygen Demand (BOD), 5-
859 |Day 30D Test (METODO DE ENSAYQ ACREDITADO) (25200001 fmglL.
860 Ensayo de demanda cuimica Ge oXigeno en aguas DGO SMEWW . 22 Ih £d.5220-C0D Part.D. Glosed reflux, Colonmetrc Melnod IME T 000 [2- 10000] mg O21L
DE ENSAYO ACREDITADO) ! q
871 Numeracion de Coliformes Totales (NMP): SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part-9221 B, 23rd Ec. Multiple-Tube Fermentation Technique for = 1.8 ] NMB/100 mL
Members of the Collform Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique{METCDC DE ENSAYO ACREDITADO) i8S m
a7 |Numeracisn de Cdlilormes Fecales (NVIP). SMEWW-APHA-AWWA-WEF Parl-0221 £-1. 23:0 Ed_Mulipe-1ube Fermentalion T8chrique for 15 1.8 NMP/00 mL
L Members of the Celiform Group , Fece! Coliform Procedures(EC Medium) (METODO DE ENSAYO ACRERITADC) 1" i
7 onde E Coli [NMP): SMEWW-APHA-AWWA-WEF Par-8221 F, 23-d Ed. Multiple-Tube Fermentation Tachnique for £1.8- | NMPA00 mL
872 |Memters of the Coliform Group, Escherichia caii Procedure Using Fluoregenic Substrals{METCDO DE ENSAYO ACREDITADO) Bl "
«: Limile 6 5 ; Limile de cuanii

"Los ensayes acraditados del presents informe/certificado al estar en el marco de |a acreditacién del INACAL - DA, se
encueniran denira del ambite de reconocimiento mutuo de les miembros firmanies de IAAC e ILAC"

(") Los no han sido acr por el INACAL-DA.

"<Valor numérico"=Limite de deteccién del métede, "b<Valor Numérico™=Limite de cuantificacion del método

Les resultados de los ensayos no deben ser utlizadas como una cartificacidn de conformidad con normas de producto © coma certificado de!

sistema de calidad de la enticad qus lo produce Los p s0lo estan 2 la mueslra
Esta preninga 13 an parcial o tolsl de este cocumentc sin aulcrizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o
enel del gresente 0 anula,

Pargue Industrial Rio Sace C-1 Cerro Colorade - Arequipa - Perd

Caonsulta a! infame de Ensayo:

Telefono {054) 4437284 Fax (054} 444562
www [ahoratorinsanaliticosdelsnr com

:_ensayo php

INACAL
DA - Perti

Labasatoria de - sy
Acroditado
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- r -
Laboratorios Analiticos del Sur E.LR.L.
Parque Industrial Rio Seco C-1 Cerro Colorado Teléfono (054) 443294 Fax: (054) 444582
Arequipa Pert / Apartado 2102 www.laboratoriosanaliticosdelsur.com

Comparacion de resultados de ensayo LAS01-AG-AC-20-00233
Sefores ‘MOAL CONTRATISTAS Y SERVICIOS GENERALES SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA
Direccién :AV. EL MAESTRO NRO. 6638 SAN ISIDRO PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
Atencién  :MOAL CONTRATISTAS Y SERVICIOS GENERALES SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA
Proyecto  :*SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS UTILIZANDO BOTELLAS PLASTICAS TRITURADAS EN BIOFILTROS
EN SAN MIGUEL. PUNO - 2023°

Norma de Calidad Ambi | Para Agua, segin el Decreto Supremo D.S.N°004-2017-MINAM, para ia Cat. 1: Aguas superficiales destinadas a la
produccion de agua potable, Sub. Cat. A1 Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion.
Cod.Interno  : AG19000434 [Nom.Muestra  : MUESTRA DOS SAN MIGUEL
Metodo | simbolo | Nombre de elemento | Unid. Medida | Resultado Em";m [ Aceptavie
FISICO QUIMICO
3050 |N’NH3 Nitrogeno Amoniacal mg/L £<0,005 1,5 S|
*799 |Material Flotante ial Flotante Presencia o0 Ausencia AUSENCIA AUSENCIA S|
*806 |Color Color Pt Co 6 <15 S|
*807 |CE Conductividad eléctrica pSicm 25,000 <1500 S|
808 |pH pH Unidad de pH 6,11 65a85 NO
‘811 |Turbidez Turbidez NTU 1 s5 SI
820 |CN Total Cianuro Total mg/L 2<0,0050 <0,07 Ell
*823 [Ck Cloruros mg/L 3<0,2 <250 S|
830 |Dureza Total CaCO3 Dureza Total CaCO3 mg/l 6,78 <500 Sl
*832 |F- Fluoruros mg/L #<0,01 15 S|
‘835 |P Fosforo mg/L 0,04 50,1 S
*839 |NO3- Nitrato mgiL 3.2 <50 S|
‘840 |NO2- Nitrito mgiL 0,016 <3 S|
*841 |02 Oxigeno Disuelio mg/L. 6,0 26 Sl
*845 |SD “_Siﬁdos L mg/L 44 <1000 S|
848 |SO4= Sulfato mg/L 1,89 <250 Sl
858 |Aceites y Grasas Aceites y Grasas mg/L 5<0,32 <05 Sl
859 |DBO-5 Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 50,5 <3 Si
860 |DQO Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 2,0 =10 SI
*865 |Fenoles Fenoles mg/L 0,002 0,003 SI
INORGANICO
*3012 |U Uranio mg/L 5<0,005 <0,02 S|
796 |As Arsénico mglL 5<0,0012 <0.01 Si
800 |[Hg {Mercurio mg/L ©<0,00041 <0,001 S|
802 |Al {Aluminio mg/L ©<0,028 <0,9 S
802 |B Boro mgiL 5<0,0053 <24 SI
802 |Ba Bario mg/L 0,05624 <07 S|
802 |Be Berilio mg/L £<0,000079 <0,012 S|
802 |Cd Cadmio mgiL 5<0,00011 <0,003 SI
802 |Cr Cromo mg/lL 5<0,00039 <0,05 S|
802 |Cu Cobre mg/L 5<0,002 E S|
802 |Fe Fierro mg/L $<0,016 <0,3 S|
802 [Mn mg/L ©<0,0003 <0,4 S|
802 |Mo malL 0,00385 <0,07 S|
802 |Ni Niquel mg/L 5<0,00051 <0,07 S
802 in Plomo mg/L ©<0,0026 <0,01 S|
802 |Sb Antimonio mg/L £<0,00049 <0,02 S|
802 |Se Selenio mg/L 0,00568 <0,04 S|
802 |Zn Zinc mglL ©<0,0031 s3 SI
[MICROEIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
871 !(‘ i Total !f‘ Total NMP/100 mL 16x10? <50 NO
872 |Coliformes Fecal Coliformes Fecal NMP/100 mL <18 £20 S|
873 |E. Coli E. Coli NMP/100 mL <18 <0 S|
*879 |Vibrio cholerae Vibrio cholerae Pres. 0 Aus./100 mL AUSENCIA AUSENCIA SI
*880 |Helmintos Patégenos i N°L 0 =0 SI
*881 |Algas, p 108 y copé Algas, p jos y N°L 0 =0 SI
*883 [P F [l_? ios F N°L 0 <0 SI

LMP* = Limites Méxmos Permisibles indicados en la sub categoria A1 de los “Estandares de Calidad Ambiental Para Agua®, D.S. 004-2017-MINAM

1Si se ensaya por la técnica de NMP - Numero Mas Probable, el valor “<1.1 *0 "<1.8 *se considera como “0 *

La muestra AG19000434, NO CUMPLE con el/los parametro(s) Coliformes Total, pH ensayados para la sub
de Calidad Ambiental Para Agua®, D.S. 004-2017-MINAM

los "Estandares
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Anexo 4: Validacion de instrumentos por jueces expertos.

SOLICITUD: Validacion de instrumentos
de recojo de informacion

EDUARDO RONALD ESPINOZA FARFAN

Nosotros, Edith Alejandrina Jacho Hancco y Jessica Soledad Calcina Castillo,
identificados con los DNI N° 70198365 y N° 71206407 alumnas de la EAP de Ingenieria Ambiental,
del décimo ciclo cursantes del curso de Proyecto de desarrollo de investigacion, a usted con el debido
respeto me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis que venimos elaborando
titulada: “Sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas utilizando botellas plasticas trituradas
en biofiltros en San Miguel, Puno, 2023”, siendo mi asesor el Dr. Sernaque Auccahuasi Fernando
Antonio, Solicito a Ud. se sirva validar los instrumentos que adjuntamos bajo los criterios académicos
correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes documentos:

- Instrumento de recoleccidn de datos
- Ficha de evaluacion
- Matriz de operacionalizacidon de variables

- Matriz de consistencia

Por lo expuesto, ruego a Usted, acceda a nuestra solicitud.

Lima, 21 de Octubre del 2023

\

DNI: 70198365 DNI: 71206407
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ﬁ UniversidadCésar Vall ACHA 1.DE OBSERVACION DELOS ANALISIS DE PARAMETROS FISICOS,.QUIMICOS BIOLOGCOS.
Titulo de Tesis Sistema de tratamiento de aguas residuales domesticas utilizando Autores: Jacho Hancca Edith Alejandrina
botellas plasticas trituradas en biofiltros en San Miguel,Puno - 2023. ) Calcina Castilla Jessica Soledad
Linea de investigacion Calidad y gestion de los recursos naturales Asesor: Dr.Sernaque Auccahuasi Fernanda Antania
Ficha N* : Fecha: Tratamiento:
Tipo de agua : Hora: Lugar de analisis:
N° Parametros Unidad de Medida Metodo de analisis Equipo de analisis Interpretacion de resultados
1 Oxigeno disuelto
2 Turbidad
3 Temperatura
4 Color
5 DBO
] DQO
7 PH
OBSERVACIONES

Firma del experto
CIP: ...
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO 1

Parametros
L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: EDUARDO RONALD ESPINOZA FARFAN
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Escuela de Ingenieria Ambiental / UCV Lima Este
1.3. Especialidad o linea de investigacién: Calidad y gestion de los recursos naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de observacion de los analisis de los pardmetros Fisico Quimicos,
Biologicos.
1.5. Autor(A) de Instrumento: Jacho Hancco Edith Alejandrina y Calcina Castillo Jessica Soledad
II1. ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70| 75| 80 | 85 | 90 | 95 |100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion légica.
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA metodolégicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. variables de la Hipotesis.
INTENCIONALIDAD
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA | técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
) La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion entre los X
componentes de la investigacion y su
10. PERTINENCIA adecuacion al Método Cientifico.
II1. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicacién
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
Iv. PROMEDIO DE VALORACION
5%

- ’,).:::/’\ ' rﬁf_‘
e

Lima, 21 de Octubre del 2023
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EDUARDO RONALD ESPINOZA FARFAN
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ﬁ UniversidadCésar Valli ACHA DE OBSERVACION DE LOS ANALISIS MICROBICLCGICCS.
Titulo de Tesis Sistema de tratamiento de aguas residuales domesticas utilizancdo Autores: Jacho Hancco Edith Alejandrina
botellas plasticas trituradas en bicfiltres en San Miguel,Puno - 2023, ' Calcina Castillo Jessica Soledad
Linea de investigacion Calidad y gestion de los recursos naturales Asesor: Cr.Sernague Auccahuasi Fernando Antonio
Ficha N° Fecha; Tratamiento:
Tipo de agua Hora: Lugar de analisis:
N° Parametros Unidad de Medida Metodo de analisis Equipo de analisis Interpretacion de resultados
1 Fisicos
2 Quimicos
3 Biclogicos
OBSERVACIONES

Firma del experto
CIP: ...
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO 2

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: EDUARDO RONALD ESPINOZA FARFAN

1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente de la Escuela de Ingenieria Ambiental / UCV Lima Este
1.3. Especialidad o linea de investigacién: Calidad y gestion de los recursos naturales

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de observacion de los andlisis de los parametros

Fisicos ,Quimicos,Biologicos.

1.5. Autor(A) de Instrumento: Jacho Hancco Edith Alejandrina y Calcina Castillo Jessica Soledad

II.

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE
INDICADORES ACEPTABLE

40 | 45 |50 | 55 | 60|65 | 70| 75| 80 | 85 | 90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje X
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y X
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las X
necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las X
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos X
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los X
problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una X
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacién entre los X
componentes de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico.

III.

Iv.

OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con X

los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION -y
0

Lima, 21 de Octubre del 2023

EDUARDO RONALD ESPINOZA FARFAN
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SOLICITUD: Validacion de instrumentos
de recojo de informacion

MG. RITA JAQUELINE CABELLO TORRES

Nosotros, Edith Alejandrina Jacho Hancco y Jessica Soledad Calcina Castillo,
identificados con los DNI N© 70198365 y N° 71206407 alumnas de la EAP de Ingenieria Ambiental,
del décimo ciclo cursantes del curso de Proyecto de desarrollo de investigacion, a usted con el debido
respeto me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis que venimos elaborando
titulada: “Sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas utilizando botellas plasticas trituradas
en biofiltros en San Miguel, Puno, 2023”, siendo mi asesor el Dr. Sernaque Auccahuasi Fernando
Antonio, Solicito a Ud. se sirva validar los instrumentos que adjuntamos bajo los criterios académicos
correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes documentos:

- Instrumento de recoleccion de datos

- Ficha de evaluacion

- Matriz de operacionalizacion de variables
- Matriz de consistencia

Por lo expuesto, ruego a Usted, acceda a nuestra solicitud.

Lima, 21 de Octubre del 2023

LY,

DNI: 70198365 DNI: 71206407
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ﬁ UniversidadCésar Vall ACHA 1.DE OBSERVACION DELOS ANALISIS DE PARAMETROS FISICOS,.QUIMICOS BIOLOGCOS.
Titulo de Tesis Sistema de tratamiento de aguas residuales domesticas utilizando Autores: Jacho Hancca Edith Alejandrina
botellas plasticas trituradas en biofiltros en San Miguel,Puno - 2023. ) Calcina Castilla Jessica Soledad
Linea de investigacion Calidad y gestion de los recursos naturales Asesor: Dr.Sernaque Auccahuasi Fernanda Antania
Ficha N* : Fecha: Tratamiento:
Tipo de agua : Hora: Lugar de analisis:
N° Parametros Unidad de Medida Metodo de analisis Equipo de analisis Interpretacion de resultados
1 Oxigeno disuelto
2 Turbidad
3 Temperatura
4 Color
5 DBO
] DQO
7 PH
OBSERVACIONES

Firma del experto
CIP: ...
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO 1
Parametros

V.

DATOS GENERALES
1.6. Apellidos y Nombres: MG. RITA JAQUELINE CABELLO TORRES

1.7. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Escuela de Ingenieria Ambiental / UCV Lima Este

1.8. Especialidad o linea de investigacién: Calidad y gestion de los recursos naturales

1.9. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de observacion de los analisis de los parametros Fisico Quimicos,
Biologicos.

1.10.

VI

ASPECTOS DE VALIDACION

Autor(A) de Instrumento: Jacho Hancco Edith Alejandrina y Calcina Castillo Jessica Soledad

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado
comprensible.

con lenguaje

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacién légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos

técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre los
hipétesis,

Existe coherencia
problemas objetivos,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

una

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacién entre los
componentes de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico.

VIIL

OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

VIIIL

PROMEDIO DE VALORACION

MG. RITA JAQUELINE CABELLO TORRES

5%

Lima, 21 de Octubre del 2023
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ﬁ UniversidadCésar Valli ACHA DE OBSERVACION DE LOS ANALISIS MICROBICLCGICCS.
Titulo de Tesis Sistema de tratamiento de aguas residuales domesticas utilizancdo Autores: Jacho Hancco Edith Alejandrina
botellas plasticas trituradas en bicfiltres en San Miguel,Puno - 2023, ' Calcina Castillo Jessica Soledad
Linea de investigacion Calidad y gestion de los recursos naturales Asesor: Cr.Sernague Auccahuasi Fernando Antonio
Ficha N° Fecha; Tratamiento:
Tipo de agua Hora: Lugar de analisis:
N° Parametros Unidad de Medida Metodo de analisis Equipo de analisis Interpretacion de resultados
1 Fisicos
2 Quimicos
3 Biclogicos
OBSERVACIONES

Firma del experto
CIP: ...
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO 2

IX.

1.11.
1.12.
1.13.
1.14.

1.15.

X.

DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres: MG. RITA JAQUELINE CABELLO TORRES
Cargo e institucién donde labora: Docente de la Escuela de Ingenieria Ambiental / UCV Lima Este
Especialidad o linea de investigaciéon: Calidad y gestion de los recursos naturales

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de observacion de los analisis de los
parametros Fisicos ,Quimicos,Biologicos.

Autor(A) de Instrumento: Jacho Hancco Edith Alejandrina y Calcina Castillo Jessica Soledad

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50

55

60 | 65 | 70| 75| 80 | 85

90

95 [100

1. CLARIDAD

Esta formulado
comprensible.

con lenguaje

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos

técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre los
hipétesis,

Existe coherencia
problemas objetivos,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

una

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacién entre los
componentes de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico.

XI.

XII.

OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION

MG. RITA JAQUELINE CABELLO TORRES

5%

Lima, 21 de Octubre del 2023
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SOLICITUD: Validacion de instrumentos
de recojo de informacion

MG. ALCIDES GARZON FLORES

Nosotros, Edith Alejandrina Jacho Hancco y Jessica Soledad Calcina Castillo,
identificados con los DNI N° 70198365 y N° 71206407 alumnas de la EAP de Ingenieria Ambiental,
del décimo ciclo cursantes del curso de Proyecto de desarrollo de investigacion, a usted con el debido
respeto me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis que venimos elaborando
titulada: “Sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas utilizando botellas plasticas trituradas
en biofiltros en San Miguel, Puno, 2023”, siendo mi asesor el Dr. Sernaque Auccahuasi Fernando
Antonio, Solicito a Ud. se sirva validar los instrumentos que adjuntamos bajo los criterios académicos
correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes documentos:

- Instrumento de recoleccidn de datos
- Ficha de evaluacion
- Matriz de operacionalizacion de variables

- Matriz de consistencia

Por lo expuesto, ruego a Usted, acceda a nuestra solicitud.

Lima, 21 de Octubre del 2023

Fs
LY

DNI: 70198365 DNI: 71206407
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ﬁ UniversidadCésar Vall ACHA 1.DE OBSERVACION DELOS ANALISIS DE PARAMETROS FISICOS,.QUIMICOS BIOLOGCOS.
Titulo de Tesis Sistema de tratamiento de aguas residuales domesticas utilizando Autores: Jacho Hancca Edith Alejandrina
botellas plasticas trituradas en biofiltros en San Miguel,Puno - 2023. ) Calcina Castilla Jessica Soledad
Linea de investigacion Calidad y gestion de los recursos naturales Asesor: Dr.Sernaque Auccahuasi Fernanda Antania
Ficha N* : Fecha: Tratamiento:
Tipo de agua : Hora: Lugar de analisis:
N° Parametros Unidad de Medida Metodo de analisis Equipo de analisis Interpretacion de resultados
1 Oxigeno disuelto
2 Turbidad
3 Temperatura
4 Color
5 DBO
] DQO
7 PH
OBSERVACIONES

Firma del experto
CIP: ...
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO 1

Parametros
XIII. DATOS GENERALES
1.16.  Apellidos y Nombres: MG. ALCIDES GARZON FLORES
1.17.  Cargo e institucién donde labora: Docente de la Escuela de Ingenieria Ambiental / UCV Lima Este
1.18. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales
1.19. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de observacién de los andlisis de los pardmetros Fisico Quimicos,
Biologicos.
1.20.  Autor(A) de Instrumento: Jacho Hancco Edith Alejandrina y Calcina Castillo Jessica Soledad
XIV. ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70| 75| 80 | 85 | 90 | 95 |100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion légica.
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA metodolégicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. variables de la Hipotesis.
INTENCIONALIDAD
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA | técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
) La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion entre los X
componentes de la investigacion y su
10. PERTINENCIA adecuacion al Método Cientifico.
XV. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
XVI. PROMEDIO DE VALORACION
5%

MG. ALCIDES GARZON FLORES

Lima, 21 de Octubre del 2023



i\ﬁl Universidad César Vallejo

ﬁ UniversidadCésar Valli ACHA DE OBSERVACION DE LOS ANALISIS MICROBICLCGICCS.
Titulo de Tesis Sistema de tratamiento de aguas residuales domesticas utilizancdo Autores: Jacho Hancco Edith Alejandrina
botellas plasticas trituradas en bicfiltres en San Miguel,Puno - 2023, ' Calcina Castillo Jessica Soledad
Linea de investigacion Calidad y gestion de los recursos naturales Asesor: Cr.Sernague Auccahuasi Fernando Antonio
Ficha N° Fecha; Tratamiento:
Tipo de agua Hora: Lugar de analisis:
N° Parametros Unidad de Medida Metodo de analisis Equipo de analisis Interpretacion de resultados
1 Fisicos
2 Quimicos
3 Biclogicos
OBSERVACIONES

Firma del experto
CIP: ...
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO 2

XVIIL.DATOS GENERALES
1.21.  Apellidos y Nombres: MG. ALCIDES GARZON FLORES
1.22.  Cargo e institucion donde labora: Docente de la Escuela de Ingenieria Ambiental / UCV Lima Este
1.23.  Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales
1.24. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de observacion de los analisis de los parametros

1.25.

Fisicos ,Quimicos,Biologicos.

XVIII. ASPECTOS DE VALIDACION

Autor(A) de Instrumento: Jacho Hancco Edith Alejandrina y Calcina Castillo Jessica Soledad

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE | ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70| 75| 80 | 85 | 90 | 95 |100

Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la

investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. X

Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA metodolégicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6. variables de la Hipotesis.
INTENCIONALIDAD

Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA | técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hip6tesis,

variables e indicadores.

) La estrategia responde una X

9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la relacién entre los X

componentes de la investigacion y su
10. PERTINENCIA adecuacion al Método Cientifico.

XIX.

XX.

OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION

5%

\ Lima, 21 de Octubre del 2023
( [ }{)

MG. ALCIDES GARZON FLORES






