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Resumen

El vertido de aguas residuales genera una preocupacion debido a la
contaminacion de los cuerpos de agua, constituyendo un problema ambiental.
Por ello, el objetivo de la investigacion fue evaluar la eficiencia mediante la
implementacion de una fosa séptica y un humedal artificial en el tratamiento de
aguas residuales domeésticas en Tocache, Peru. El tratamiento se realiz6 durante
5y 10 dias para la fosa séptica, humedal artificial y con la combinacion de ambos
sistemas, analizandose los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos. Los
resultados indicaron que, la combinacion de ambos sistemas obtuvo la mayor
eficiencia de remocion, para el DBOs, DQO, aceites y grasas y coliformes
termotolerantes, alcanzando valores de 99.167, 95.215, 54.546 y 100%,
respectivamente. Finalmente, se concluye que el sistema compuesto por la fosa
séptica y el humedal artificial podria utilizarse como alternativa para mejorar la

calidad de las aguas residuales ser vertidas en cuerpos de agua.

Palabras clave: aguas residuales domeésticas, fosa séptica, humedal

artificial, Chrysopongo zizanioides, tratamiento.
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Abstract

The discharge of wastewater generates concern due to the contamination
of water bodies, constituting an environmental problem. Therefore, the objective
of the research was to evaluate the efficiency through the implementation of a
septic pit and an artificial wetland in the treatment of domestic wastewater in
Tocache, Peru. The treatment was carried out for 5 and 10 days for the septic pit,
artificial wetland and with the combination of both systems, analyzing the
physical, chemical and microbiological parameters. The results indicated that the
combination of both systems obtained the highest removal efficiency for BOD5,
COD, oils and fats and thermotolerant coliforms, reaching values of 99.167,
95.215, 54.546 and 100%, respectively. Finally, it is concluded that the system
composed of the septic pit and the artificial wetland could be used as an
alternative to improve the quality of wastewater and could be used for irrigation

of vegetables and animal beverages.

Keywords: domestic wastewater, septic pit, artificial wetland, Chrysopongo

zizanioides, treatment.
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l. INTRODUCCION

Del total de la superficie de la tierra, el agua representa el 71 % y solo el
2.5 % es agua dulce (Rajasulochana et al., 2016), convirtiéndose en un recurso
natural importante; sin embargo, producto del crecimiento exponencial de la
poblacion aumenta la demanda del consumo de agua y por consecuente el
vertido de aguas residuales. Esto representa un problema medioambiental
generando un riesgo para la salud y una amenaza para la escasez del agua
(Alateeqi et al., 2023).

En Latinoamérica se estima que alrededor de cuatrocientos metros cubicos
de agua residual sin un tratamiento adecuado son vertidos a diferentes fuentes
superficiales (Silva, Torres y Madera 2008). Estas aguas residuales provienen
de los desechos de fuentes agricolas y domésticas (Vargas et al., 2020). Por tal
razon, es indispensable disefiar e implementar sistemas para tratar aguas crudas
para la reduccién de contaminantes y contribuir a conservar las masas de aguas
(Salazar et al., 2019).

El tratamiento de las aguas residuales domésticas en el Perl es una
prioridad para la poblacion, debido a que estas son un peligro para el ambiente
y la salud (Centeno et al., 2019). Sin embargo, muchas ciudades del pais se ven
afectadas por el precario manejo de estas aguas con alto déficit en su transporte,
recoleccién y destino final (Delgadillo et al., 2010). Por ende, las depuraciones
de aguas residuales domésticas requieren de soluciones eficientes vy
econdmicas, que respondan a las necesidades de saneamiento y a la normativa
establecida (Gandarillas et al., 2017).

En el ambito regional, las plantas para tratar aguas residuales son escasas,
algunas se encuentran en ejecuciéon y otras en mal estado, por ello se precisa
obtener un mecanismo que cuente con un funcionamiento adecuado. Solo una
pequefia parte de la region obtiene beneficios de estos sistemas de tratamientos

depurando las aguas crudas que se generan en la regién (Rubio et al., 2018).

Por lo tanto, en base a la problematica mencionada, se planteé el siguiente
problema general: ¢ Cuanto es la eficiencia al implementar una fosa séptica y un

humedal artificial en el tratamiento de aguas residuales domésticas en Tocache,



Perd?, y como problemas especificos se plantearon los siguientes: 1) ¢ Cuanto
es la reduccidn de los parametros fisicos al implementar de una fosa séptica,
humedal artificial y la combinacion de ambos en el tratamiento de aguas
residuales domésticas en Tocache, Per?, 2) ¢Cuanto es la reduccion de los
parametros quimicos al implementar una fosa séptica, humedal artificial y la
combinacion de ambos en el tratamiento de aguas residuales domésticas en
Tocache, Peru?, 3) ¢ Cuanto es la reduccion de los parametros microbiolégicos
al implementar una fosa séptica, humedal artificial y la combinacion de ambos

en el tratamiento de aguas residuales domésticas en Tocache, Peru?.

El proyecto se justifica desde la perspectiva ambiental, porque los
tratamientos (fosa séptica y humedal) son eco amigables; es asi que, por medio
de procesos naturales mejora los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos.
Asi mismo, ayuda a la distribucion de aguas menos contaminadas que pueden
verterse a los cuerpos de agua, cumpliendo la legislacién ambiental vigente. Se
justifica de manera social en la implementacion del tratamiento mediante una
fosa séptica y un humedal artificial, brindando beneficios a la poblacion,
obteniendo aguas para riego en la agricultura mejorando la calidad de sus rios y
el espacio donde habitan, reduciendo los parametros encontrados en las aguas
no tratadas. Se justifica de manera econdmica, porque los tratamientos
implementados de una fosa séptica y humedal artificial son accesibles en costo

de operacion y mantenimiento, en comparativa con otros sistemas.

Para demostrar la investigacion se presenta como objetivo general: evaluar
la eficiencia mediante la implementacion de una fosa séptica y un humedal
artificial en el tratamiento de aguas residuales domésticas en Tocache, Pera.
Como objetivos especificos se plantea: determinar los pardmetros fisicos antes
y después del tratamiento de aguas residuales domésticas, al implementar una
fosa séptica, humedal artificial y la combinacién de ambos; determinar los
parametros quimicos antes y después del tratamiento de aguas residuales
domeésticas, al implementar una fosa séptica, humedal artificial y la combinacién
de ambos y determinar los parametros microbiolégicos antes y después del
tratamiento de aguas residuales domésticas, al implementar una fosa séptica,

humedal artificial y la combinacién de ambos.



Se plantea como hipotesis general que: el tratamiento de aguas residuales
domeésticas de la ciudad de Tocache, mediante la implementacion de una fosa

séptica y un humedal artificial es eficiente.



ll.  MARCO TEORICO

El agua residual doméstica se define por la alteracion de los parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos, producidas por hogares individuales (Pishgar
et al., 2021). Debido a las grandes cantidades de compuestos organicos (Do et
al., 2022). Ademas, cuenta con grasas y proteinas que al mezclarse disminuyen
la calidad del agua (Dorji et al., 2022). De tal manera, estas son vertidas a las
alcantarillas o cuerpos de agua (Tauseef et al., 2023) Por ello, para reducir las
concentraciones de contaminantes (Imron et al.,2023) se implementan medidas
de solucién puesto que toda agua de uso doméstico, tiene que pasar un proceso
de sistemas de tratamiento cumpliendo con los parametros establecidos en la

legislacion ambiental, brindando seguridad en su consumo (OEFA,2014).

Los humedales artificiales son sistemas ecolégicos que cumplen una
funcion importante en el ambiente, debido al beneficio que brindan sus
componentes naturales (agua y especies vegetativas), que son aprovechados
por la poblacion (Granados et al., 2019). Ademas, este sistema es de bajo costo

con altas eficiencias de remocion (Alarcén et al., 2015).

Céaceres et al. (2021) determinaron la eficiencia de sistemas con Eichornia
crassipes, Eisenia foetida e hipoclorito de calcio para tratar aguas residuales
doméstica, y obtuvieron como resultado que el sistema conformado por las
especies Eichornia crassipes y Eisenia foetida fue el mas eficiente, con
remociones del DBOsen un 98.41 % y de coliformes termotolerantes del 100 %.
Del mismo modo, Ngilangil y Quinquito (2020) determinaron la efectividad del
vetiver para tratar aguas residuales de granjas porcinas, después de 5 semanas
de tratamiento observaron que la remocion de materia organica se evidencia en
el crecimiento radicular y en el aumento de la altura del brote del vetiver,

obtuvieron una reduccién de 96.85 % del DBOs.

Davamani et al. (2021) evaluaron la eficiencia del sistema hidroponico
flotante con la especie Chrysopongo zizanioides con y sin aireacion, para tratar
efluentes de una fabrica de cartdn, y obtuvieron que en los sistemas sin aireacion
los valores del pH disminuyeron debido a la liberacién de exudados de las raices

de la planta y los sistemas con aireacion afectan positivamente el intercambio de



oxigeno y diéxido de carbono, y por consecuente son mas eficientes, con
remociones de 55.68 % del DBOs y 58.01 % del DQO. De igual modo, Durand y
Garcia (2022) evaluaron la eficiencia de remocion usando vetiver para tratar
aguas residuales de una granja de cerdos e indic6 que, a mayor crecimiento de

las raices del vetiver, mayor remocion.

Purihuaman y Rojas (2018) emplearon humedales artificiales de flujo
subsuperficial con vetiver para tratar aguas residuales de origen doméstico, y
después de 2 meses debido al contacto del agua con el material de relleno
(rocas, piedra chancada, arena, tierra agricola y humus) el pH disminuy6 de 8.26
a 4.35, asimismo este sistema logré remociones del 83.89 %, 88.89 %, 72.97 %

y 99.99 % de DBOs, aceites y grasas, DQO y coliformes termotolerantes.

Ramirez (2018) aplico humedales artificiales con Chrysopogon zizanioides
y Pennisetum purpureum para tratar aguas residuales domésticas, presentando
eficiencias del 74.12 % y 57.41 % para DBOs, 77.92 % y 65.61 % para DQO,
respectivamente. Asimismo, el autor obtuvo una disminucion del pH, el cual se
debe a los desechos &cidos producidos cuando los microorganismos oxidan la

materia organica.

Gomez (2017) evalué la eficiencia de humedales verticales con
Chrysopogon zizanioides y Cyperus alternifolius para tratar agua servidas y
producto de la exudacion radicular de sales y minerales, la conductividad
eléctrica se incremento respecto al inicial de 1742.4 uS/cm a 1913.7 y 2210.9
uS/cm, respectivamente. El autor concluyd que el sistema con vetiver presento
ventaja respecto al mantenimiento, debido a que la planta continua en constante
crecimiento después de podar. Asimismo, Vargas (2021) evalué la eficiencia del
humedal artificial de flujo vertical con vetiver para tratar aguas grises de una
vivienda y obtuvo eficiencias del 98.80 % de DBOs y 97.81 % de DQO. Ademas,
Nguyen et al. (2023) ejecutaron humedales artificiales de flujo vertical con vetiver
para eliminar la materia organica de aguas superficiales, logrando una eficiencia
de remocion de DBOs en un 90 % y de DQO en mayor a 80 %, concluyeron que
el efluente tratado cumple los estandares de calidad para su reutilizacién en

riego.



Moreno y Rangel (2018) utilizaron un pozo séptico como pre tratamiento y
humedales artificiales con vetiver para tratar aguas residuales, y obtuvieron una
reducciéon del DQO en un 82 % y el DBOs en 86 %. Del mismo modo, Almeida et
al. (2019) determinaron la fitorremediacion de las especies vegetativas de
Vetiveria zizanioides y Oriza zativa en sistemas de humedales atrtificiales de flujo
vertical con sus respectivas cargas hidraulicas durante 22 semanas para la

eliminacién de materia organica (DQO).

Guerra (2018) ejecutdé un humedal artificial con especie vegetal
Schoenoplectus californicus (Totora), para tratar aguas residuales generadas en
industrias lacteas, monitore6 durante 2 meses los parametros fisicos, quimicos,
menciond que el deposito de almacenamiento antes de ingresar al humedal
funciona como una fosa séptica haciendo que las grasas se mantengan
suspendidos en la parte superior y con la ayuda de medio filtrantes pueden ser

removidos en su totalidad.

Colares et al. (2019) desarrollaron sistemas combinado de cuatro reactores
anaerobicos y tres humedales artificiales a escala piloto mas una unidad de
ionizacion para el tratamiento y reutilizacion de efluentes, realizaron el
tratamiento durante 8 meses obteniendo un porcentaje de remocion parametros
analizados como el DBOs en un 84.4 %, en el DQO en un 81.6 % y en los
coliformes totales en un 99.9 %. Asimismo, Lutterbeck et al. (2018) investigaron
la eficiencia de un sistema integrado por una unidad anaerébica, cuatro
humedales artificiales subterrdneos y dos fotorreactores. finalmente concluyeron

gue el sistema integrado es eficiente.

Chen et al. (2023) ejecutaron humedales flotantes para tratar el exceso de
antibiéticos en las aguas residuales domésticas como alternativa de
saneamiento descentralizado. concluyeron que la combinacion de fotocatélisis y
el humedal artificial mejoré la eliminacion de los antibidticos y obtuvieron una

reduccién en el DQO en un 79,28 %.

Kabbour et al. (2022) observaron el procedimiento de un sistema de
humedal artificial de flujo de marea con Alpinia galanga durante 60 dias de

tratamiento obtuvieron reducciones en el DBOs en un 70 % y en el DQO en un



80 %. También, Decezaro et al. (2018) investigaron el desempefio de un sistema
de tanque séptico y un humedal artificial de flujo vertical plantando con Heliconia
psittacorum, donde trataron efluentes anaerobicos, se analizaron durante 5
meses los pardmetros fisicoquimicos donde alcanzaron una alta eficiencia en los
parametros analizados. De igual modo, Oliveira et al. (2021) estudiaron acerca
de los humedales flotantes para tratar aguas residuales domésticas mediante un
analisis bibliométrico y concluyeron que estos sistemas mejoran la calidad del
efluente; sin embargo, existe una brecha de conocimiento respecto a los
parametros operativos, a la combinacion con otros procesos de tratamiento y la
reutilizacion del efluente tratado. Ademas, Farheen et al. (2021) determinaron el
estado actual de los humedales artificiales en la India, mediante la recopilacion
de informacion, encontrando que los humedales artificiales de flujo vertical y
horizontal son eficientes para eliminar DBO y los humedales artificiales hibridos

para eliminar DQO.

La fosa séptica son estructuras cimentadas que tienen volumen de
acumulacion de lodos y son utilizadas para los tratamientos de aguas
domésticas, su estructura permite la separaciéon de los solidos mediante un

sistema de percolacién (Schneider et al.,2016).

Rodriguez et al. (2021) evaluaron sistemas de tanque seéptico y filtros
anaerdbicos para tratar aguas residuales donde realizaron analisis de los
pardmetros fisicos y quimicos durante 15 meses de tratamiento, como resultado
obtuvieron eficiencias del 93 % de DBO y 83 % de DQO. Asimismo, Adhikari y
Lohani (2019) ejecutaron un sistema combinado de tanque séptico y un reactor
anaerébico UASB para tratar aguas residuales doméstica, tuvieron como
resultado una eficiencia de eliminacién de DQO en un 88 %, respectivamente.

Cordova et al. (2021) ejecutaron un reactor anaerobico para la reutilizaciéon
del efluente en cultivos agricolas, mediante 2 monitoreos realizados en febrero y
abril durante 32 h de retencion hidraulica, obtuvieron una eficiencia del 81.94 %
y 79.11 % del DBOs y del 80.17 % y 77.30 % del DQO y los coliformes
termotolerantes se redujeron de 3200000 NMP/100ml a 890 NMP/100ml y de
3500000 NMP/100ml a 920 NMP/100ml, respectivamente. Asimismo, Saeed et

al. (2021) aplicaron fosas sépticas con biorreactor a escala piloto y un sistema



de humedal artificial flotante para tratar aguas residuales domésticas,
demostrando que la aplicacion de este sistema mejora la calidad del agua
residual. Del mismo modo, Singh et al. (2019) investigaron el rendimiento de un
tanque séptica en tratamiento de aguas residuales domésticas, donde obtuvieron
altas tasas de eliminacion de DBOsy de DQO, reflejando la eficiencia de los

tanques sépticos modificados.



. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion

El enfoque de la investigacion fue cuantitativo, porque estuvo basado en la
recopilacion de datos representados numéricamente con la finalidad de
demostrar la hipotesis con analisis estadisticos (Hernandez y Torres, 2018). Y
de tipo aplicada, porque se comprobd un modelo innovador y creativo, mejorando

la situacion particular y especifica (Vargas Cordero, 2009).

El disefio de investigacion fue experimental puro porque se evalud la
eficiencia mediante la implementacion de una fosa séptica y un humedal artificial
en el tratamiento de aguas residuales domeésticas; manipulando de forma

intencional la variable independiente (Hernandez y Torres, 2018).

El nivel de investigacion fue explicativo, porque en base a la informacion se
realizé el analisis del agua residual doméstica antes y después de la fosa séptica,
humedal artificial y la combinacion de ambos, para luego calcular la reduccién
de los contaminantes. Segun Hernandez y Torres (2018), este nivel se basa en

explicar las causas del objeto que se estudia.
3.2. Variables y operacionalizacion

En el proyecto de investigacion se utilizdé la variable independiente y

variable dependiente.

Variable Independiente

- Fosa séptica y humedal artificial

Variable dependiente

- Tratamiento de aguas residuales domésticas
3.3. Poblacion, muestray muestreo

La poblacién se conformd por el total de aguas residuales domésticas
generadas en la ciudad de Tocache. Segun Hernandez y Torres (2018),

mencionan que la poblacién es un grupo mayor o pequefio, que coinciden con



serie de especificaciones llevando al analisis de los casos establecidos para

recolectar la muestra.

La muestra fue de 160 L de agua residual doméstica; de los cuales 45 L se
requirio para la fosa séptica, 45 L para el humedal artificial y 70 L para la
combinacion de ambos sistemas. Segun Hernandez y Torres (2018), la muestra
es la parte minima de la poblacién donde se obtendran datos, con la finalidad de

establecer parametros.

El muestreo fue por aleatorio simple. Segun Carpio y Hernandez (2019),
todas las muestras presentan una probabilidad igual de ser elegida. La misma
gue fue obtenida del agua residual de las viviendas del sector Shiringal de la

ciudad de Tocache.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Se utilizé la técnica de observacion, que permitio observar el estado inicial
y final de las aguas residuales de las viviendas de la ciudad de Tocache, que

fueron sometidos a la fosa séptica, humedal artificial y la combinacién de ambos.
Los instrumentos fueron las siguientes fichas de registros:
Ficha 1. Ubicacion y recoleccion de la muestra

Ficha 2. Medidas y componentes de trabajo de la fosa séptica, humedal

artificial y la combinacion de ambos sistemas.

Ficha 3. Medicién de los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos de las
aguas residuales domésticas, antes y después de cada tratamiento.

La validez de los instrumentos para la recolecciéon de datos fue evaluada
por 3 especialistas en la linea de investigacion y mediante sus criterios

profesionales, revisaron cada ficha para luego colocar su firma (Tabla 1).
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Tabla 1. Valoracion de los instrumentos de recoleccién de datos.

Valoracion (%)

N° Experto CIP

Instrumento 1
Instrumento 2
Instrumento 3

01 Dr. Carlos Alberto Castarieda Olivera 130267 | 9

o
©
o
©
(@)

02 Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar 25450 85 85 85

03 Mg. Rita Jaqueline Cabellos Torres 145791 | 90 | 90 | 90

Promedio de Valoracién 88.33

3.5. Procedimiento

En la Figura 1 se presenta el procedimiento que se utilizd en la parte
experimental.

Etapa 2

Etapa 1 -Adaptacion del
+ Ubicacion de la zona de Chrysopogon zizanioides

astudio «Disefio e |mplementacmn
de los fratamientos

\ 4

Etapa 4 Etapa 3
+ Caracterizacion de la +Recoleccion de la

muestra muestra
Etapa 6
Etapa 5 = Andlisis de datos
P - tal = Comparacion de
roceso experimenta resultados

Figura 1. Procedimiento experimental.
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Etapa 1: Ubicacion de la zona de estudio

La zona de estudio constdé de dos puntos; el primero referente al lugar
donde se recolecto6 la muestra inicial del agua residual doméstica y el segundo,
donde se instald los tratamientos y sus posteriores muestreos. Ambos puntos,

se encuentran ubicados en la provincia y distrito de Tocache (Figura 2).

T T T T
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332875 9093728

9000000 9100000 9200000 9300000 3400000
1
T T T T T
9000000 9100000 9200000 9300000 9400000

Figura 2. Ubicacioén de la zona de estudio.

Etapa 2: Adaptacion del Chrysopogon zizanioides, disefio e
implementacién de los tratamientos

- Adaptacién del Chrysopogon zizanioides

Para el proceso de adaptacion, las especies de Chrysopogon zizanioides
se cortaron a 15 cm desde la base del tallo y se sumergi6é durante 1 hen 1 L de
agua con 30 ml del producto quimico de nombre Codi Raiz Tropical.
Posteriormente, las especies se colocaron en un recipiente con 1 L de agua,
cambiando cada 3 dias y afiadiendo diez gotas del producto quimico cada

semana.
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Este procedimiento permitié el crecimiento radicular y del tallo de las
especies durante los 20 dias de adaptacion. Luego se colocé quince especies
en cada humedal artificial. Ver Figura 3.

)

1 Ldeagua+ 30 mlde
Codi Raiz Tropical

Figura 3. Adaptacion del Chrysopogon zizanioides: a) Proceso de adaptacion
(inicial), b). Aplicacion de Codi Raiz Tropical, ¢) Proceso de adaptacion (20 dias),

d) Distribucion del Chrysopogon zizanioides en los humedales.

- Disefio e implementacién de la fosa séptica

Se disefi6 con un ancho de 30 cm, un largo de 60 cm y una altura de 25
cm, con tres camaras de separaciones, ubicadas a 20 cm de largo cada una. Las
dos primeras fueron de sedimentacion y la tercera de filtracion.

La etapa de filtracion estuvo constituida por tres capas de piedras y una de
arena. En la primera y Ultima capa se afiadio piedras de 2.5 a 3 cm de diametro
aproximadamente. En la segunda capa se afadio piedras de menor tamafio de
1 a 1.5 cm aproximadamente; por ultimo, en la tercera capa se afiadi6 arena de

rio.

Asimismo, cada fosa séptica contd con una tapa, donde en la primera
separacion estuvo ubicado un tubo y un globo, lo cual permitio evidenciar la
salida de gases. Por ultimo, se conect6 un recipiente de 45 L con una llave de
paso a la entrada y salida del sistema, lo cual permitio la regulacién del caudal
gue fue de 9 L/dia. Ver Figura 4.
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Figura 4. Disefio del tratamiento 1: fosa séptica.

- Disefio e implementacion del humedal artificial

Se disefid con un ancho de 30 cm, largo de 60 cm y una altura de 25 cm.
Asimismo, las quince especies de Chrysopogon zizanioides estuvieron ubicados
cada 10 cm y 7.5 cm de largo y ancho, respectivamente; permitiendo el
crecimiento radicular de la especie. Por ultimo, se conectd un recipiente de 45 L
con una llave de paso a la entrada y salida del sistema, lo cual permitié la

regulacion del caudal que fue de 9 L/dia. Ver Figura 5.

Sl

25cm

60 cm

Figura 5. Disefo del tratamiento 2: humedal artificial.

14



- Disefio e implementacién de la combinacion de ambos

Se disefio la fosa séptica y humedal artificial con las mismas caracteristicas

descritas anteriormente. A este, se conectd un recipiente de 70 L con una llave

de paso a la entrada y salida de cada sistema, lo cual permitié la regulacién del
caudal que fue de 18 L/dia. Ver Figura 6.

Figura 6. Disefio del tratamiento 3: fosa séptica y humedal artificial.

Etapa 3: Recoleccién de la muestra

Se recolectaron 160 L de aguas residuales domésticas para la fosa séptica,

proteccion personal. Ver Figura 7.

Figura 7.

humedal artificial y la combinaciéon de ambos, y se utilizé implementos de

Recolecciéon de la muestra de agua residual doméstica.
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Etapa 4: Caracterizacion de la muestra

Para medir el pH y conductividad eléctrica, se utilizd6 un potencidmetro de
mano, Marca EZODO MP-103 y el equipo MILWAUKEE - ECG60,

respectivamente.

Respecto al DBOs, aceites y grasas, DQO, y coliformes termotolerantes, se
tuvo en cuenta el volumen minimo de muestray si requiere de algun preservante.
Ver Tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas para toma de muestra.

, Volumen .
Parametro _ Preservacion
minimo
DBOs 1L No requiere
DQO 250 mi Agregar 2 ml de H2SOq4
Aceites y grasas 1L Agregar 3 ml de H2SOq4
Coliformes termotolerantes 500 mi No requiere

Luego, las muestras se colocaron en un recipiente hermético con hielo seco
a una temperatura menor a 6°C. Posteriormente, se llend la hoja de custodia y

se envid las muestras al laboratorio Hidrolab. Ver Figura 8.

Figura 8. Refrigeracion de las muestras.
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Etapa 5: Proceso experimental

La muestra del agua residual (160 L) se colocé en recipientes de 45y 70 L
para su ingreso a la fosa séptica, humedal artificial y la combinacién de ambos
para su tratamiento correspondiente, y después de 5y 10 dias se tom6 muestras
al final de cada sistema para el analisis de los parametros fisicos, quimicos y

microbioldgicos. Ver Figura 9.

Figura 9. Proceso experimental del agua residual doméstica.

Etapa 6: Andlisis de los datos y comparacion de resultados

Para evaluar la eficiencia de los tratamientos en cada parametro, se aplico

la siguiente formula:

Ci—Cf
E(%) = ——*100....... (1)
Donde:
E : Eficiencia de remocion
Ci : Concentracion inicial
Ct : Concentracion final
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Asimismo, los datos se compararon con los Limites Maximos Permisibles
(LMP) para efluentes de plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas,
excepto el parametro de conductividad eléctrica porque no esta categorizado
(Tabla 3).

Tabla 3. Limites Maximos Permisibles (LMP) para efluentes de plantas de

tratamiento de aguas residuales domésticas.

. LMP de efluentes para
Parametro .
vertidos a cuerpos de agua
pH 6.5-8.5
DBOs (mg/L) 100
DQO (mg/L) 200
Aceites y grasas (mg/L) 20
Coliformes termotolerantes (NMP/100 mL) 10000

Fuente: Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM.

3.6. Método de analisis de datos

Para el proceso estadistico y analisis de datos se utilizé el programa
Microsoft Excel y el software SPSS. Por ultimo, los resultados de los pardmetros,

antes y después de cada tratamiento se presentaron mediante graficos.

3.7. Aspectos éticos

Para realizar el proyecto de investigacion se respetd las lineas de
investigaciéon, las normas de investigacion, codigos de ética y la guia de
productos de investigacion 2023 de la Universidad César Vallejo. Asimismo, se
siguié la norma ISO-690 para las referencias y citacion en el proyecto de
investigacion. Por otra parte, para verificar la veracidad y la originalidad del

documento, se empleé la herramienta de Turnitin.
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IV. RESULTADOS
4.1. Parametros fisicos, antes y después de cada tratamiento
4.1.1. Potencial de hidrégeno

La Tabla 4 muestra el pH del agua residual, antes y después de cada

tratamiento.

Tabla 4. Potencial de hidrogeno, antes y después de cada tratamiento.

_ Inicial Después
Tratamiento
0 dias 5 dias 10 dias
T1 (fosa séptica) 6.97 6.93 6.48
T2 (humedal artificial) 6.97 6.78 6.57
T3 (combinacion de ambos) | 6.97 6.75 6.69

: T1: tratamiento 1, T2: tratamiento 2 y Ta: tratamiento 3.

A partir de la Tabla 4 se observé que el pH inicial del agua residual en todos
los tratamientos fue 6.97 y después de 5 y 10 dias disminuyé6 mas en el
tratamiento 3 obteniendo un valor de 6.75 y en el tratamiento 1 un valor de 6.48.
Asimismo, en todos los tratamientos disminuyé mas durante un periodo de 10

dias, en comparacion a 5 dias.
4.1.2. Conductividad eléctrica

La Tabla 5 muestra la conductividad eléctrica del agua residual, antes y

después de cada tratamiento.

Tabla 5. Conductividad eléctrica, antes y después de cada tratamiento.

_ _ Inicial Después
Tratamiento Unidad
0 dias 5 dias 10 dias
T1 (fosa séptica) puS/cm 370 400 430
T2 (humedal artificial) puS/cm 370 430 490
T3 (combinacién de ambos) pS/cm 370 450 500

: T1: tratamiento 1, T2: tratamiento 2 y Ta: tratamiento 3.

A partir de la Tabla 5 se observé que la conductividad eléctrica inicial en
todos los tratamientos fue 370 uS/cm y después de 5y 10 dias tuvo el incremento
mas alto en el tratamiento 3, alcanzando valores de 450 y 500 uS/cm;
respectivamente. Asimismo, en todos los tratamientos aumentd en mayor

cantidad durante un periodo de 10 dias, en comparacion a 5 dias.
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4.2. Pardmetros quimicos, antes y después de cada tratamiento

4.1.3. Demanda Bioquimica de oxigeno (DBOs)

La Tabla 6 muestra las concentraciones del DBOs del agua residual, antes

y después de cada tratamiento.

Tabla 6. Concentracion del DBOs, antes y después de cada tratamiento.

_ _ Inicial Despueés
Tratamiento Unidad
Odias | 5dias | 10dias
T1 (fosa séptica) mg/L 240 59.1 47.4
T2 (humedal artificial) mg/L 240 58.3 224
T3 (combinacién de ambos) mg/L 240 <2 3.16

: T1: tratamiento 1, T2: tratamiento 2 y Ta: tratamiento 3.

A partir de la Tabla 6 se observé que el DBOs inicial del agua residual en

todos los tratamientos fue 240 mg/L y después de 5 y 10 dias disminuyd en

mayor concentracion en el tratamiento 3, alcanzando valores menores a 2 mg/L

(valor con limite de deteccion) y 3.16 mg/L, respectivamente. Ademas, se

observo que la concentraciéon en todos los tratamientos disminuyo después de 5

dias, luego aumenté en los tratamientos 2 y 3.

Respecto a la eficiencia de remocion del DBOs en cada tratamiento, se

muestra en la Figura 10.
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30 A Tratamiento 3

20
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0
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Figura 10. Eficiencia de remocion del DBOs en cada tratamiento.
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A partir de la Figura 10 se observé que después de 5 y 10 dias, el
tratamiento 3 presentd mayor eficiencia de remocion con valores mayores a
99.167 y 98.683 %, respectivamente. Asimismo, el tratamiento 1 presenté mayor

eficiencia de remocion después de 10 dias y los tratamientos 2 y 3 después de
5 dias.

4.1.4. Demanda quimica de oxigeno (DQO)

La Tabla 7 muestra las concentraciones del DQO del agua residual, antes
y después de cada tratamiento.

Tabla 7. Concentracion del DQO, antes y después de cada tratamiento.

: _ Inicial Después
Tratamiento Unidad
Odias | 5dias | 10dias
T1 (fosa séptica) mg/L 418 106 98.9
T2 (humedal artificial) mg/L 418 103 <20
T3 (combinacién de ambos) mg/L 418 <20 <20

: T1: tratamiento 1, T2: tratamiento 2 y Ta: tratamiento 3.

A partir de la Tabla 7 se observé que el DQO inicial en todos los
tratamientos fue 418 mg/L y después de 5 y 10 dias disminuyé en mayor
concentracion en el tratamiento 3, alcanzando un valor menor a 20 mg/L (valor

con limite de deteccion) para ambos periodos.

Respecto a la eficiencia de remocion del DQO en cada tratamiento, se
muestra en la Figura 11.
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Figura 11. Eficiencia de remocion del DQO en cada tratamiento.
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A patrtir de la Figura 11 se observé que después de 5 dias el tratamiento 3
presentd mayor eficiencia de remocion, alcanzando valores mayores a 95.215 %
y en 10 dias los tratamientos 2 y 3, ambos alcanzaron un valor mayor a 95.215
%. Asimismo, en todos los tratamientos la mayor eficiencia de remocion fue
después de 10 dias.

4.1.5. Aceites y Grasas

La Tabla 8 muestra las concentraciones de aceites y grasas, antes y
después de cada tratamiento.

Tabla 8. Aceites y grasas, antes y después de cada tratamiento.

_ _ Inicial Después
Tratamiento Unidad
Odias | 5dias | 1l0dias
T1 (fosa séptica) mg/L 11 <5 <5
T2 (humedal artificial) mg/L 11 5.66 <5
T3 (combinacién de ambos) mg/L 11 <5 <5

: T1: tratamiento 1, T2: tratamiento 2 y Ta: tratamiento 3.

A partir de la Tabla 8 se observé que el valor inicial de aceites y grasas fue
11 mg/L y después de 5y 10 disminuyé hasta valores menores a 5 mg/L (valor
con limite de deteccion) en todos los tratamientos, menos en el tratamiento 2,
alcanzando un valor de 5.66 mg/L después de 5 dias.

Respecto a la eficiencia de remocion de aceites y grasas en cada

tratamiento, se muestra en la Figura 12.
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Figura 12. Eficiencia de remocion de aceites y grasas en cada tratamiento.
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A partir de la Figura 12 se observo que después de 5y 10 dias la eficiencia
de remocion en todos los tratamientos fue mas de 54.546 % menos en el
tratamiento 2, que después de 5 dias alcanz6 un valor de 48.545 %.

4.3. Pardmetros microbioldgicos, antes y después de cada tratamiento

4.1.6. Coliformes termotolerantes

La Tabla 9 muestra los coliformes termotolerantes antes y después de cada
tratamiento.

Tabla 9. Coliformes termotolerantes antes y después de cada tratamiento.

_ _ Inicial Después
Tratamiento Unidad
0 dias 5 dias 10 dias
T1 (fosa séptica) NMP/100 mL | 170000000 [ 1700000 | 170000
T2 (humedal artificial) NMP/100 mL | 170000000 | 110000000 | 490
T3z (combinacién de ambos) | NMP/100 mL | 170000000 230 790

: T1: tratamiento 1, T2: tratamiento 2 y Ta: tratamiento 3.

A partir de la Tabla 9 se observdé que inicialmente los coliformes
termotolerantes fueron 170000000 NMP/ 100 mL y después de un periodo de 5
y 10 dias disminuyd en mayor cantidad en el tratamiento 3, alcanzando un valor
de 230 NMP/100 mL y en el tratamiento 2 un valor de 490 NMP/100 mL,
respectivamente.

Respecto a la eficiencia de remocion de los coliformes termotolerantes en

cada tratamiento, se muestra en la Figura 13.
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Figura 13. Eficiencia de remocién de cada tratamiento, después de 5y 10 dias.
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A partir de la Figura 13 se observo que la mayor eficiencia de remocion
después de 5 dias fue en el tratamiento 3, alcanzando un valor de 100 % y para
10 dias fueron los tratamientos 2 y 3, logrando 100 % de eficiencia. Asimismo,
se observé que en todos los tratamientos la mayor eficiencia de remocion fue

durante 10 dias.

4.4. Comparacion con los Limites Maximos Permisibles de efluentes para

vertidos a cuerpos de agua
4.4.1. Comparacion de la concentracion inicial del agua residual

La Tabla 10 muestra la comparacién de los valores iniciales del agua
residual con los Limites Maximos Permisibles de efluentes para vertidos a

cuerpos de agua.

Tabla 10. Comparacion de los valores iniciales del agua residual.

Inicial
Parametro LMP
0 dias
pH 6.97 6.5-8.5
DBOs (mg/L) 240 100
DQO (mg/L) 418 200
Aceites y grasas (mg/L) 11 20
Coliformes termotolerantes (NMP/100 mL) 1.7 x 108 10000
Conclusion
Cumplen/ no cumplen el LMP 2/3
Cumplen el LMP (%) 40
No cumplen el LMP (%) 60

.. LMP: Limite Maximo Permisible.

A partir de la Tabla 10 se observo que, los valores de pH y aceites y grasas
de la muestra inicial de agua residual se encuentran dentro de Limites Maximos
Permisibles, cumpliendo en un 40 %; sin embargo, los demas pardmetros que
se analizaron no se encuentran dentro de los Limites M&ximos Permisibles,

siendo un 60 %.
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4.4.1.1. Comparacién del tratamiento 1

La Tabla 11 muestra la comparacion del agua residual del tratamiento 1
después de 5y 10 dias con los Limites Maximos Permisibles de efluentes para

vertidos a cuerpos de agua.

Tabla 11. Comparacion del agua residual del tratamiento 1.

Después

Parametro LMP
5dias | 10 dias

pH 6.93 6.48 |6.5-85
Aceites y Grasas (mg/L) <5 <5 20
DBOs (mg/L) 59.1 47.4 100
DQO (mg/L) 106 98.9 200

Coliformes Termotolerantes (NMP/100 mL) | 1700000 | 170000 [ 10000

Conclusion (5 dias)

Cumplen/ no cumplen el LMP 4/1
Cumplen el LMP (%) 80
No cumplen el LMP (%) 20

Conclusion (10 dias)

Cumplen/ no cumplen el LMP 3/2
Cumplen el LMP (%) 60
No cumplen el LMP (%) 40

.. LMP: Limite Maximo Permisible.

A partir de la Tabla 11 se observé que después de 5 dias de tratamiento la
concentracion de coliformes termotolerantes no se encuentra dentro de los
Limites Maximos Permisibles, por consecuente se cumplio en un 80 %. Mientras
gue, en 10 dias de tratamiento el pH disminuyd hasta por debajo del rango del

Limite M&ximo Permisible, cumpliendo en un 60 %.
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4.4.1.2. Comparaciéon del tratamiento 2

La Tabla 12 muestra la comparacion del agua residual del tratamiento 2
después de 5y 10 dias con los Limites Maximos Permisibles de efluentes para

vertidos a cuerpos de agua.

Tabla 12. Comparacion del agua residual del tratamiento 2.

Después

Parametro LMP
5 dias 10 dias

pH 6.78 6.57 |6.5-85
Aceites y Grasas (mg/L) 5.66 <5 20
DBOs (mg/L) 58.3 224 100
DQO (mg/L) 103 <20 200

Coliformes Termotolerantes (NMP/100 mL) | 110000000 | 490 10000

Conclusion (5 dias)

Cumplen/ no cumplen el LMP 4/1
Cumplen el LMP (%) 80
No cumplen el LMP (%) 20

Conclusion (10 dias)

Cumplen/ no cumplen el LMP 4/1
Cumplen el LMP (%) 80
No cumplen el LMP (%) 20

.. LMP: Limite Maximo Permisible.

A partir de la Tabla 12 se observé que después de 5 dias de tratamiento la
concentracion de coliformes termotolerantes no se encuentran dentro del Limite
Maximo Permisible, cumpliendo en un 80 %. Mientras que, después de 10 dias
la concentracion del DBOs aumenté hasta por encima del Limite Maximo
Permisible, cumpliendo en un 80 %.
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4.4.1.3. Comparacién del tratamiento 3

La Tabla 13 muestra la comparacion del agua residual del tratamiento 3
después de 5y 10 dias con los Limites Maximos Permisibles de efluentes para

vertidos a cuerpos de agua.

Tabla 13. Comparacion del agua residual del tratamiento 3.

Después
Parametro LMP
5 dias | 10 dias
pH 6.75 6.69 | 6.5-85
Aceites y Grasas (mg/L) <5 <5 20
DBOs (mg/L) <2 3.16 100
DQO (mg/L) <20 <20 200
Coliformes termotolerantes (NMP/100 mL) 230 790 10000

Conclusion (5 dias)

Cumplen/ no cumplen el LMP 5/0
Cumplen el LMP (%) 100
No cumplen el LMP (%) 0

Conclusion (10 dias)

Cumplen/ no cumplen el LMP 5/0
Cumplen el LMP (%) 100
No cumplen el LMP (%) 0

.. LMP: Limite Maximo Permisible.

A partir de la Tabla 13 se observo que después de 5 y 10 dias de
tratamiento, todos los parametros cumplen en un 100% los Limites Maximos

Permisibles.
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4.5. Prueba estadistica de los parametros analizados

4.5.1. Prueba de normalidad
- Hipoétesis
Ho : Los datos presentan distribucion normal
Ha : Los datos no presentan distribucién normal

- Nivel de significancia

Confianza 195 %
Significancia  : 5%

- Decisioén
Si: P-valor € q, se rechaza el Ho

Si: P-valor > a, se acepta Hoy se rechaza la Ha

La Tabla 14 muestra los valores de la prueba Kolmogorov — Smirnov para

una muestra de los parametros analizados en este proyecto.

Tabla 14. Prueba Kolmogorov - Smirnov para una muestra.

Parametros | pH |Conductividad AERIETY DBOs | DQO CElliEmEs
grasas termotolerantes

Estadistico |5 555|189 0341 |0.301|0.228 0.346

de prueba

Significancia|0.200|  0.200 0.003 |0.018|0.196 0.003

A partir de la Tabla 14 se observé que los datos presentaron distribucion
normal para pH, conductividad eléctrica y DQO, puesto que el p-valor es mayor
a 0.05 (datos sin formato negrita) y se empled la prueba Rho de Pearson para

determinar la correlacion de los parametros.

Sin embargo, los datos de aceites y grasas, DBOs y coliformes
termotolerantes no presentaron distribucion normal, puesto que el p-valor es
menor a 0.05 (datos con formato negrita) y se empled la prueba Rho de

Spearman.
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4.5.2. Prueba de correlacion
- Hipotesis
Ho : No existe correlacidn entre los parametros analizados
Ha : Existe correlacion entre los parametros analizados
- Nivel de significancia
Confianza : 95% Significancia : 5%
- Decisién
Si: P-valor < a, se rechaza el Ho
Si: P-valor > a, se acepta Hoy se rechaza la Ha
La Tabla 15 muestra la correlacion de Pearson y Spearman existentes entre

los parametros analizados.

Tabla 15. Correlacion de Pearson y Spearman de los parametros analizados.

Parametros pH | Conductividad ECIES DBOs | DQO CEINIES
Grasas termotolerantes
Correlacion 1 - 776 .853" 7247 | 742" .828"
PH Si
. g- 0.014 0.003 0.027 | 0.022 0.006
(bilateral)
Correlacion | -.776* 1 -.828" | -.788" | -.934" -.900™
Conductividad S
. g- 0.014 0.006 0.012 | 0.000 0.001
(bilateral)
Correlacion | .853" -.828" 1 .796" | .868™ .910"
Aceites y Grasas Si
219 0.003 0.006 0.010 | 0.002 0.001
(bilateral)
Correlacion | .724" -.788" 796" 1 .825" .810"
DBOs Si
. 9. 0.027 0.012 0.010 0.006 0.008
(bilateral)
Correlacion | .742* -.934™ .868™ .825™ 1 .965™
DICo) Si
10 0.022 0.000 0.002 0.006 0.000
(bilateral)
. Correlacion | .828" -.900™ .910" .810™ | .965" 1
Coliformes
termotolerartes Sig- 16 006 0.001 0.001 | 0.008 | 0.000
(bilateral)

.. *: La correlacion es significativa en el nivel 0.05 (bilateral). **: La correlacion es significativa en el nivel
0.01 (bilateral).

A partir de la Tabla 15 se observo que los datos para la prueba Rho Pearson
(datos sin formato negrita) y Rho Spearman (datos con formato negrita)
presentaron una correlacion significativa. Asimismo, los datos positivos indicaron

una relacion directa, mientras que los datos negativos una relacion inversa.
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V. DISCUSION

En la presente investigacion, la combinacion de ambos sistemas (fosa
séptica y humedal artificial) present6 eficiencias de remocién de los parametros

evaluados, debido al cumplimiento en los limites maximos permisibles.

En relacion a los parametros fisicos, antes del tratamiento el pH obtuvo un
valor de 6.97, y después de 5 y 10 dias de tratamiento disminuy6 en la fosa
séptica, humedal artificial y en la combinacién de ambos, producto de la
liberacion de exudados de las raices del Chrysopogon zizanioides en el humedal
artificial (Davamani et al., 2021), al contacto del agua residual con el material de
relleno de la fosa séptica (arena y piedra). Segun Ramirez (2018), se debe a los
desechos acidos producidos cuando los microorganismos oxidan la materia
organica. Estos resultados coinciden con Rojas y Purihuaman (2018) que
emplearon un humedal de flujo subsuperficial con vetiver para tratar aguas
residuales de origen domeéstico, y después de 2 meses de tratamiento debido al
contacto del agua con el material de relleno (rocas, piedra chancada, arena,
tierra agricola y humus) el pH disminuy6 de 8.26 a 4.35. Asimismo, la
conductividad eléctrica antes del tratamiento obtuvo un valor de 370 uS/cm, y
después de 5y 10 dias de tratamiento ha ido incrementando en la fosa séptica,
humedal artificial y la combinacibn de ambos. Estos son corroborados con
Gomez (2017) evalud la eficiencia de humedales verticales con Chrysopogon
zizanioides y Cyperus alternifolius para tratar aguas servidas y producto de la
exudacién radicular de sales y minerales, la conductividad eléctrica se
incrementd respecto al inicial de 1742.4 puS/cm a 1913.7 y 2210.9 uS/cm,

respectivamente.

Respecto con los parametros quimicos, después de 5 y 10 dias de
tratamiento en la fosa séptica se obtuvo eficiencias de remocién de DBOs, DQO
y de aceites y grasas, alcanzando valores mayores a 75.375, 6.667, 55.545%,
respectivamente; en el humedal artificial las eficiencias fueron 75.708, 75.359 y
48.545%, respectivamente, y con la combinacién de ambos, alcanzaron valores
mayores a 98.683, 95.215, 54.546%, respectivamente; mostrando que la
combinacion de ambos sistemas presenta mayor eficiencia de reduccién en las

concentraciones de los parametros analizados, respecto a la muestra inicial.
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La reduccién del DBOs se debe a la oxigenacion del agua mediante el
proceso de fotosintesis del vetiver (Nguyen et al., 2023), y este oxigeno es
utilizado por los microorganismos para los procesos de degradacion de
sustancias organicas y por consecuencia se disminuye la concentracion de DBOs
(Parihuaman y Rojas 2018), y la reduccion del DQO es producto de la
degradacion de materia organica e inorganica de las bacterias anaerdbicas
(Moreno y Rangel 2018). Durante los 5 y 10 dias de tratamiento se evidencia la
formacion de biopeliculas en las raices. Segun Moreno y Rangel (2018), en las
biopeliculas de las raices hay presencia de microorganismos que degradan la
materia organica. Por otro lado, la disminucion de la materia organica también
se debe a los procesos de sedimentacion, filtracion y adsorcion (Saedd, et al.,
2021), a los procesos de absorcidén, metabolizacién y al éptimo tiempo de
retencién hidraulica, permitiendo una degradacion mas efectiva sin exceder
procesos de oxidacién (consumo de oxigeno) de las sustancias (Moreno y
Rangel 2018), y la reduccién de los aceites y grasas se debe a que las grasas
se mantienen suspendidos en la parte superior y con la ayuda de medio filtrantes
pueden ser removidos en su totalidad (Guerra , 2018).

Asimismo, el sistema combinado presenta eficiencias mayores, estos son
corroborados con Ngilangil y Quinquito (2020) donde determinaron la efectividad
del vetiver para tratar aguas residuales de granjas porcinas en y después de 5
semanas de tratamiento obtuvieron una reduccion de 96.85 % del DBOs.
Ademdas, Davamani et al. (2021) aplicaron un sistema hidropdnico flotante con
vetiver para el tratamiento de aguas residuales de fabricas de carton, donde el
sistema con aireacion obtuvo mayores eficiencias del DBOs y DQO con 55.68 %
y 58.01 %, respectivamente. También, Rojas y Purihuaman (2018) emplearon un
humedal de flujo subsuperficial con vetiver para tratar aguas residuales de origen
domeéstico, y después de 2 meses de tratamiento obtuvieron una remocion del
DBOs en 83.89 %, el DQO en 72.97 %y aceites y grasas en 88.89 %. Del mismo
modo, Moreno y Rangel (2018) utilizaron un pozo séptico como pre tratamiento
y humedales artificiales con vetiver para tratar aguas residuales, y obtuvieron
una reduccion del DQO en un 82% y el DBOs en 86%. De igual modo, Cérdova
et al. (2021) ejecutaron un reactor anaerobico para la reutilizacion del efluente

en cultivos agricolas, y en 2 monitoreos realizados en febrero y abril durante 32
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h de retencion hidraulica, obtuvieron una eficiencia del 81.94 % y 79.11 % del
DBOsy del 80.17% y 77.30 % del DQO, respectivamente. También, Caceres et
al. (2021) emplearon sistemas con Eisenia foetida, Eichornia crassipes e
hipoclorito de calcio para tratar aguas residuales domésticas y obtuvieron como
resultado que el sistema conformado por las especies Eichornia crassipes y
Eisenia foetida fue el mas eficiente, con remociones del DBOsen un 98.41 %. De
igual modo, Nguyen et al. (2023) ejecutaron humedales artificiales de flujo
vertical con la aplicacién de pasto vetiver, demostrando una eficiencia del DBOs
en un 90% y DQO en un 80%. Asimismo, Chen et al. (2023) emplearon sistemas
de humedales artificiales mejorados con fotocatalisis que eliminan eficazmente
a los microorganismos encontrados en las aguas residuales, obtuvieron una
reduccion en el DQO en un 79,28% De igual modo, Kabbour et al. (2022)
utilizaron un sistema de humedales artificiales de flujo de marea con Alpinia
galanga durante 60 dias y obtuvieron reducciones del DBOsen un 70% y el DQO
en un 80%. Ademas, Singh et al. (2019) indicaron que el sistema modificado de
fosa séptica en tratamiento de aguas residuales domésticas tiene altas tasas de
eliminaciéon de DBOsy de DQO, reflejando la eficiencia de los tanques sépticos

modificados.

Respecto con los parametros microbiolégicos, después de 5 dias de
tratamiento con la fosa séptica, humedal artificial y combinacién de ambos se
obtuvieron eficiencia de remocion de 99, 35y 100 %, respectivamente. Mientras
gue en 10 dias de tratamiento alcanzaron una eficiencia de 99.9, 100 y 100%,
respectivamente. En el tratamiento de la combinacion de ambos en 5 y 10 dias
de tratamiento presentd mayor eficiencia de reduccién del parametro en relacién
al resultado inicial; esto se debe a la filtracion, extincion natural y exposicion a
radiacion ultravioleta (Saedd et al.,, 2021), a los atagues por antibiéticos
excretados por las raices de las plantas, al prolongado tiempo de retencién
hidraulica que permiten la sedimentacion y su posterior muerte natural (Gémez,
2017), y ala presencia de aerénquima que permite la difusiébn gaseosa y produce
procesos oxidativos mediante la rizofiltracion (Parihuaman y Rojas, 2018). Los
resultados coinciden con Rojas y Purihuaman (2018) emplearon un humedal de
flujo subsuperficial con vetiver para tratar aguas residuales de origen domeéstico,

y después de 2 meses de tratamiento obtuvieron una remocion de los coliformes
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termotolerantes del 99.99 %. Por su parte, Cordova et al. (2021) ejecutaron un
reactor anaerébico para la reutilizacion del efluente en cultivos agricolas, y en 2
monitoreos realizados en febrero y abril durante 32 h de retencion hidraulica, los
coliformes termotolerantes se redujeron de 3200000 NMP/100ml a 890
NMP/100ml y de 3500000 NMP/100ml a 920 NMP/100ml, respectivamente.

Respecto a la comparacion con los Limites Maximos Permisibles, el agua
residual doméstica antes del tratamiento no se encuentra dentro de los LMP para
coliformes termotolerantes, aceites y grasas, DQO y DBOs, y después de 5y 10
dias de tratamiento en la combinacion de ambos sistemas se cumplen en los
LMP en todos los parametros evaluados, y estas puede ser vertidas en cuerpos
de aguas. La eficiencia del sistema combinado se debe a los disefios de la fosa
séptica y el humedal artificial con vetiver. La fosa séptica al estar cerrada no esta
expuesta a condiciones atmosféricas, segun Vargas (2021), cuando la muestra
no esta expuesta se evita los malos olores, presencia de vectores y el contacto
directo con las personas. Ademas, la arena y las piedras de diferente
granulometria permiten la adsorcién quimica y la adecuada filtracion. Asimismo,
el disefio del humedal artificial cuenta con tuberias para airear el sistema,
mejorando los procesos de degradacion aerdbica (Vargas, 2021). A ello
Davamani et al. (2021) indican que un sistema de aireacion afecta positivamente
el intercambio gaseoso (oxigeno y didxido de carbono). También, el humedal es
flotante porgue son tecnologias que presentan eficiencia en el tratamiento de
aguas residuales domésticas (Oliveira et al. 2021). Segun Parihuaman y Rojas
(2018) y Gomez, (2017), la aplicacion de un humedal artificial con vetiver, es
ambiental y econdémicamente viable con menores costos de operacion y
mantenimiento porgue no se requiere de personal especializado y el vetiver
permanece en constante crecimiento después de podar. Ademas, Saeed et al.
(2021) indican que la aplicacion de un tanque séptico biorreactor y un humedal

flotante mejora la calidad del agua residual.
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VI. CONCLUSIONES

La implementacion del sistema combinado (fosa séptica y humedal
artificial) fue eficiente en la remocion de los parametros fisicos, quimicos y

microbioldgicos.

- Los pardmetros fisicos, el agua residual antes del tratamiento con la fosa
séptica, humedal artificial y la combinacién de ambos alcanzé un pH de
6.97 y una conductividad eléctrica de 370 uS/cm, y despues de 5 dias de
tratamiento el pH disminuyé a 6.93, 6.78 y 6.75, respectivamente y la
conductividad eléctrica aument6 a 400, 430 y 450 uS/cm,

respectivamente.

Los parametros quimicos, el agua residual antes del tratamiento con la
fosa séptica, humedal artificial y la combinacién de ambos, el DBO obtuvo
un valor de 240 mg/L, el DQO un valor de 418 mg/L y aceites y grasas un
valor de 11 mg/L, y después de 10 dias de tratamiento en la fosa séptica
se obtuvo mayores reducciones alcanzando valores de 47.4 mg/L del
DBOs, 98.9 mg/L del DQO y <5 de aceites y grasas; en el humedal artificial
se obtuvo mayores reducciones después de 10 dias de tratamiento,
alcanzando valores de 224 mg/L del DBOs, <20 mg/L del DQO y <5 de
aceites y grasas; y en la combinacion de ambos se obtuvo mayores
reducciones después de 5 dias de tratamiento, alcanzando valores de <2
mg/L del DBOs, <20 mg/L del DQO y <5 de aceites y grasas.

Los parametros microbiologicos, el agua residual antes del tratamiento
con la fosa séptica, humedal artificial y la combinacion de ambos, los
coliformes termotolerantes obtuvieron un valor de 170000000 NMP/100
mL, y después 10 de tratamiento en la fosa séptica se obtuvo mayores
reducciones alcanzando valores de 170000 NMP/100 mL; en el humedal
artificial se obtuvo mayores reducciones después de 10 dias de
tratamiento, alcanzando valores de 490 NMP/100 mL; y en la combinacién
de ambos se obtuvo mayores reducciones después de 5 dias de
tratamiento, alcanzando valores de 230 NMP/100 mL, encontrando asi

una mayor eficiencia de remocion (100%) de coliformes termotolerantes.
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VIl. RECOMENDACIONES

- Evaluar la eficiencia de la fosa séptica y humedal artificial en el tratamiento

de otros parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos.

- Evaluar la eficiencia de la fosa séptica y humedal artificial con otros
sustratos y especies vegetativas.

- Evaluar la eficiencia de la fosa séptica y humedal artificial con tiempos de

retencion mayores a lo evaluado.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Tratamiento de aguas residuales domésticas mediante la implementacion de una fosa séptica y un humedal artificial en Tocache, Peru

L Escala de
: : o Definicion : : : _—
Variables de estudio Definicién conceptual _ Dimensiones Indicadores medicion /
operacional Ui
nida
Los tanques sépticos tienen como Fosa Arena Peso Razén/Kg
o objetivo acelerar el proceso de séptica Piedr b Raz6n/K
£ digestion de la materia organica, edra eso azon/kg
° eliminando los solidos Se implement6 | , .. | Aguaresidual Litros L
g sedimentales mediante un una fosa artificial | Chrysopogon _ _ _
] Fosa séptica biorreactor anaerdbico (Nasr et séptica, un Zizanioides Cantidad de esquejes Unidad
= y humedal al.,2013) humedal .
% artificial Los humedales artificiales son artificial y la Arena Peso Razon/ig
8 sisteras implementados con combinacion de Fosa Piedra Peso Razén/Kg
S ) . ambos sistemas | séptica - :
> especies vegetativas que ayudan al huFr)neda)I/ Agua residual Litros L
tratamiento de aguas residuales de artificial Ch
una manera eficiente y sostenible zi?;?gi?jgecsm Cantidad de esquejes Unidad
(Avila et al.,2021)
Se verifico las - pH -
Q caracteristicas Fisicos o -
et b >HL Conductividad eléctrica pS/cm
S . . fisicas, quimicas
2 El agua residual doméstica se y DQO mg/L
N Tratamiento define por la alteracion de los microbioléaicas o
= de aguas parametros fisicoquimicos y de [as & ?Jas Quimico DBOs mg/L
T residuales microbiolégicos, producidas por residue?les Aceites y Grasas mg/L
% domésticas | hogares individuales (Pishgar et al., domeésti
T 2021) omestica antes
@ ' y después de . C . NMP/100
S Microbioldgicos Coliformes Termotolerantes
cada mL
tratamiento.
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Anexo 2. Instrumentos de recoleccién de datos y formatos de validacion

~ii UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha 1 Ubicacion y recoleccién de la muestra

Tratamiento de aguas residuales doméstica mediante la
Titulo implementacién de una fosa séptica y un humedal artificial en
Tocache, Peru

Linea de investigacion Calidad y gestién de los recursos naturales

- Chuco Vasquez, Paul William

Responsables " , .
P - Maldonado Duefas, Jesus Dario

Asesor Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto
Lugar Distrito
Provincia Departamento
Datos del lugar del estudio
Coordenadas volumen Parametros
N° d UTM L) medidos in situs
muestera Fecha | Hora | Observaciones
Norte | Este Conductividad | pH
A e F A - - e
% é’; .~ RJ:TEI Jaqueline Cab?]lo Torres
- — Dr. Ewsterto Horacts Acoswa Susmabar DNI N°® 08947396-CIP: 145791
Dr. ey Carlos Albeto Castaeda Oliors mr ALy resienss
DOCENTE E INVESTIGADOR

CIP: 130267
RENACYT: POO78275
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATDS GENERALES
1.1. Apefiidos y Nombres: Dr. CASTAREDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO
1.2. Cargo 2 institucion donde [abora: Docente e Investigador!UCY Campus Los Olivos
1.3. Especiafiidad o linea de investigacidn: Tecnologia Mineral y Ambiental

1.4. Mombre del instrumenta mative de evaluacian: Ubicacion y recoleccion de la muestra

1.5. Autor(&) de Instrumsento: Chueo Vasquez, Paul William — Maldonado Duefias, Jesus Dario

I ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEFTABLE ACEPTABLE ACEFTABLE
45 | 50 | &5 | B0 TO| Th | BD | 85 | B0 | 85 (100

| CLARIDAD Esta formulado conm lenguaje .
comprensible.

o CRETVIGAD Esta adecl..lad-:.r- 8 las leyes y .
principios cientificos.
Esta sdecuado a los objetivos y

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de Ia ks
investigacion.

4 oRasnizAcics | Existe une crganizacion lagica. .

& SLFIIENCLA Toma EI:I cuenta los aspectos "
metodologicos esenciales

T — Esta adecuado par:s walorar las .
wvariables de la Hipotesis.

T ——— S.E respalda enrﬁ.ln-:lament::-E .
tecnicos y'o cientificos.
Existe coherencis entre los

8 COHEREMCIA | problemas objetivos, hipdtesis, x
wvariables & indicadores.
La esirategia responde unsa

9. METOOOLOG | mefodologia v disenfio aplicados x
para lograr probar las hipotesis.
El imstrumenic muestra s
relacian entre los componantes

10 PERTIMENCIA | de  la  inwestigacidn y  su ks
adecuacion al hMeétodo
Cientifico.

.  OPMION DE APLICAEILIDAD:

El instrumento cumple can

los requisitos para su aplicacicn
El instrumento no curnple con
los requisitas para su aplicacion

V. PROMEDIZ DE VALORACION:

7 /
.

Dr. I o Ao Cestaieds Olers

DOCENTE E INVESTIGADOR

CIP: 130267
RENACYT: POOT&27S

5l

0%

Lima, 06 de junic del 2023

46



VALIDACION DE INSTRUMENTO

|.DATOS GENERALES
1.1. Apslidos y Mombres: Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
1.2. Cargo = institucion donds labora: Docentel UCW Campus los Olivos
1.3. Especizfidad o linea de investigacion: Ingenieria Quimica y Ambiental
1.4. Nombrz del instrumento motive de evaluacion: Ubicacion y recoleccion de la muestra
1.5. Autor{2) de Insfrursento: Chuco Yasgquez, Paul William — Maldonado Duefias, Jesus Dario

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

[MINIMAMENTE
ACEFTABLE

ACEPTABLE

45 | 50 | 55 | 60

g5 | TD

Th

]

85 | 80 | 85 (100

-

. CLARIDAD

Esta formulado con lengusjs
comprensible.

X

2, DEJETIVIDAD

Esta sdecuado a las leyes y
principics centificos.

[ =)

CACTUALIDAD

Esta adecusado a los cbjetivos y
las necesidades reales de la
investigacian.

4, CRGEAMIZACION

Exizte una crganizacion logica.

Ln

. BUFICIENCLA

Toma en cusnts los aspectos
metodologicos esenciales

EL INTERCIOMALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. COMEISTEMCIA

Se respalds en fundamentos
técnicos yio cientificos.

8. COHEREMCIA

Existe coherencia entre los
problemas chjetivos, hipdtesis,
vanables e indicadores.

9. METODOL Ol

La esfrategia responde wna
metodologia v disefio aplicados
para lograr probar las hipdtesis.

10. PERTIMEMCIA

El inmstrumentc muestra  |a
relacion entre los componantas
de la inwvestigacidn vy =u
adecuacion al KMetoda

Cientifico.

. OPINION DE APLICABILIDAD:
El instrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion
El instrumento no curnple con
los requisitos para su aplicacicn

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

B ==

lrl.zﬁ.,_;“;‘r‘\\_‘____

S

L
RN A E T P e S

1

35%

Lima, 08 de junio del 2023
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES
1.1. Ap=lidos v Nombres: Mg. Cabello Torres, Rita Jagueline
1.2. Cargo = institucion donds labora: Docente e Investigador/UCV Campus LIMA- ESTE
1.3. Especialidad o linea de investigacidn: Ingeniera Quimica
1.4. Nombrz del instruments motive de evaluacion: Ubicacion y recoleccion de la muestra
1.5. Autor(s) de Instrumento: Chuco Yasquez, Paul William — Maldonado Duenias, Jesus Dario

II. ASPECTOS DE VALIDACION

[MINIMAMENTH

CRITERIOS INDICADORES LOIEEAL L HE aceptapLe| PCEFTABLE

40 | 45 | 50 | 55 | G0 |85 | TO | TH | B0 | 85 | 80 | 85 | 100

1. CLARIDAD Esta formulado com lengusje -

comprensible.

2 CBJETIVIDAD Es_ta.e!de-:u.jlad-:.t- a las leyes y .
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidsdes resles de |a X
investigacion.

4 oRcanizAcion | Existe una crganizacion logica. w

o FICIENCLA Toma =n cusnia los aspectos «

metodalagicos esanciales

Ln

Esta adecuado para valorar las
£ INTEMICICHALIDAD _ e S
variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos
7. COMSISTEMNCIA P 5

técnicos yio cientificos.

Exizte coherencia entre los
8 COHEREMCU | problemas objetivos. hipétesis, S
wvanables e indicadores.

La esfrategia responde una
9. METOODCLOG | metodalogia y disefio aplicados S
para lograr probar las hipotesis.

El imstrumentc muestra =
relacion entre los componantes

10 PERTMENCIA | de  la  investigacidn vy su X
adecuacion al KMetodo
Cientifico.

.  OFINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con ol

los requisitos para su aplicacicn

El instrumento no curnple con

los requisitos para su aplicacion )
V. PROMEDIO DE VALORACION: o0

Lima, 06 de junioc del 2023

Rita Jaqueline Cabello Torres
DNIN°® 08947396-CIP: 145791




~ii UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Medidas y componentes de trabajo de la fosa sépticay
del humedal artificial

Ficha 2

Tratamiento de aguas residuales doméstica mediante la
Titulo implementacion de una fosa séptica y un humedal artificial
en Tocache, Peru

Linea de investigacion Calidad y gestion de los recursos naturales

- Chuco Vasquez, Paul William

Responsables - Maldonado Duefias, Jesus Dario

Asesor Dr. Castafeda Olivera, Carlos Alberto

Sistemas de tratamiento

Medidas Valor Componentes Valor
Longitud (m) Arena (Kg)
Fosa séptica )

Ancho (m) Piedra (Kg)

Profundidad(m) Volumen (L)

Longitud (m) Volumen (L)

Humedal artificial Ancho (m) Chrysopogon
Profundidad(m) zizanioides

D log Colos Ao Coteiede Olows. = " DNIN® 08947396-CIP: 145791

TP N 5SS
mmglgi?%m RE.‘:-.i-l:'E?': N;::ﬁ.-’.‘l’!

RENACYT: POO7R27S

N
% &é 7.~ o Rita Jaqueline Cabello Torres
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

. DATOS GENERALES
1.1. Ap=llidos y Mombres: Dr. CASTAREDA OLIVERA, CARLOS ALEERTO
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e InvestigadorfUCY Campus Los Mivos

1.2. Especiafidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental
1.4. Mombre del instruments motive de evaluacion: Medidas y componentes de trabajo de la fosa

septica y del humedal artificial
1.5. AutoriA) de Instruments: Chuco Vasquez, Paul William — Maldenado Duefias, Jesus Dario

II. ASPECTOS DE VALIDACION

FANIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES e ACEPTABLE | [CEFTABLE

40 | 45 | 50 | 55| 80 |85 | TD | TR | 80 | 85 | 0D | 95 (100

1. CLARIDAD Esta formulade con lengusjs -

comprensible.

Esta adecuado a las leyes
2. DEJETIVIDAD yes 5

principios cientificos.

Esta sdecuado a los objetivos v
3. ACTUALIDAD las necesidades reasles de |= x
investigacion.

4 oRcANZACics | Existe una crganizacion logica. w

s SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos .

metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las
£ INTEHCICMALIDAD _ e S
vanables de la Hipotesis.

Se respslda en fundamentos
7. COMSZISTEMCIA R 5

técnicos yo cientificos.

Eziste coherencia entre los
8 COHEREMCIA | problemas objetivos, hipdfesis, S
vanables e indicadores.

La esirategia responde una
9. METCOOLOEA | mefodologia v diseno aplicados ks
para lograr probar las hipdtesis.

El imstrumenic muestra =
relacion entre los componentes

10 PERTIMENCIA | de  la  inwvestigacion vy =u x
adecuacion al Metodo
Cientfico.

. OPINION DE APLICAEBILIDAD:
El instrumento cumple can
los requisitos para su aplicacion
El instrumento no curnple con
los requisitos para su aplicacion

|

V. PROMEDIO DE VALORACION: o0 %s

iz

Dr. Iy Co Ao Cesaieds Olens
DOCENTE E INVESTIGADOR

CIP: 130267
RENACYT: POO7&27S

Lima, 06 de junic del 2023




VALIDACION DE INSTRUMENTO

|. DATOS GEMERALES
1.1. Apellidos ¥ Nombres: Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
1.2. Cargo e institucian donde labora: Docentel UCV Campus los Olivos

1.2. Especizlidsd o linea d= investigacidn: Ingeniera Quimica y Ambiental

1.4. Mombre del instrumento motive de evaluacion: Medidas y componentes de trabajo de la fosa séptica y

del humedal artificial
1.5. Autori4) de Instrumento: Chuco Vasquez, Paul William — Maldonado Duenas. Jesds Dario

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEFTABLE

[MINIMAMENTH
ACEFTABLE

ACEFTAEBLE

45 | 30 | 55 | 80

70| 75| 80 | 85 | &0 | 85 (100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lengusje
comprensible.

X

2, DBJETIIDAD

Esta adecuado & las leyes y
principios cientificos.

L

ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos ¥
las necesidades resles de la
investigacian.

4, CRGANIZACION

Existe una crganizacion lagica.

m

SUFICIEMCLA

Toma en cusnis los aspectos
metodaldgicos esenciales

B INTENC] CRLaL I D8 0

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipatesis.

7. COMEISTEMCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos yo cientificos.

&, COHEREMCIA

Ezizte ocoherencia entre los
problemas objetivos, hipdtesis,
vanables & indicadores.

9. METODOLOGE

La esirategia responde wuna
metodologia v diseno aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10, PERTINEMCIA

El imstruments  muestra =
relacion entre los componantes
de la investigacién y =u
adecuacion al Meétodo
Cientifico.

lIl. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con
los requisitos para su aplicacicn
El instrumenta na curmple con
los requisitas para su aplicacion

I¥. PROMEDIO DE VALORACION:

v Esssrerio Florasio 4 osng Suasmsber

e e L

R T S

&l

85%

Lima, 08 de juniz dal 2023
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

. DATOS GEMERALES
1.1. Apelidos y Mombres: Myg. Cabello Torres, Rita Jagueline

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e InvestigadorUCV Campus LIMA-ESTE

1.2. Especisfidsd o linea d= investigacion: Ingenieria Quimica

1.4. Mombre del instrumenta mofive de evaluacion: Medidas y componentes de trabajo de la fosa
seéptica y del humedal artificial

1.5. AutoriA) de Instrumente: Chuce Vasguez, Paul William — Maldenado Duenas, Jesus Dario

IIl. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEFTABLE

MINIMAMENTH
ACEPTABLE

ACEPTABLE

45 | &0 [ 55 | 80

0| 75 (| 80

85 | 90

25 1100

1. CLARIDAD

Esta formulado com lengusjs
comprensible.

L4

2 DEJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades resles de |a
investigacion.

4, CRGANIZACION

Existe una crganizacion logica.

5. SUFICIENCLA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

E INTENCIOMALIDSD

Esta adecusdo para valorar las
varisbles de la Hipdtesis.

7. COMEISTEMCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos yo cientificos.

&, COHEREMCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipdtesis,
vanables e indicadores.

9. METODOL OGN

La esirategia responde wna
metodologia v disefio aplicados
pars lograr prokar las hipétesis.

10. PERTIMEMCIA

El instrumenic muestra s
relacion entre los componentes
de la investigacidén vy su
adecuacion al Metodo
Cientifico.

. OPINION DE APLICAEILIDAD:

El instrumento cumple can

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no curnple con
los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDID DE VALORACION:

Rata Jaqueline Cabello Torres
DNI N® 08947396-CIP: 145791

5l

0%

Lima, 06 de junioc del 2023
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha 3

Medicién de los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos de las aguas residuales domésticas,
antes y después de tratamiento

Titulo

Tratamiento de aguas residuales doméstica mediante la implementacion de una fosa séptica y un humedal
artificial en Tocache, Peru

Linea de investigacién

Calidad y gestion de los recursos naturales

Responsables

- Chuco Vasquez, Paul William
- Maldonado Duefias, Jesus Dario

iz

Dr. I o Alberto Casaied Ofoers

DOCENTE E INVESTIGADOR

Par il ==
o
I !ﬁi‘a\ﬂ-\\
Dr. Emsterio Horacio dcosra Suaisabar

CIP NG 25458
RENACYT: POGISISS

Asesor Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto
Pardmetros fisicos, quimicos y microbioldgicos de las aguas residuales domésticas, antes y después de tratamiento
. . Valores ., , . Valores .
Parametro Unidades — . Reduccion (%) Parametro Unidades — . Reduccion (%)
Inicial | Final Inicial | Final
pH - - = pH - -
.g Cond,uct!wdad us/cm _ E Cond,uctl_wdad us/cm _
=3 eléctrica = eléctrica
‘Q DQO mg/L © DQO mg/L
® DBO5 mg/L g DBO5 mg/L
o -
i . £ Aceites y
Aceites y Grasas mg/L 3:—_’ Grasas mg/L
Coliformes Coliformes
termotolerantes NMP/100m! termotolerantes NMP/100ml
Combinacién de ambos sistemas
. . Valores .
Parametro Unidades — . Reduccion (%)
Inicial Final
pH - -
Conductividad eléctrica pS/cm -
DQO mg/L
DBO5 mg/L
Aceites y Grasas mg/L
Coliformes termotolerantes NMP/100ml

Rita Jaqueline Cabello Torres
DNIN® 08947396-CIP: 145791
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GEMERALES
1.1. Apellidos y Mombres: Dr. CASTANEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO
1.2, Cargo e instiucicn donde lsbora: Docente e InvestigadorUCY Campus Los Olives
1.3. Especialidad o Iinea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental
1.4. Mombre dal instrumento motivo 82 evaluscidn: Medicidn de los parametros fisicos, quimicos
y microbioldgicos de las aguas residuales domésticas, antes y después de tratamiento.
1.5. AutoriA) d= Instruments: Chuco Vasguez, Paul William — Maldonado Duenas, Jesus Dario

I ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTH
CRITERIOS INDICADORES INACEFTABLE ACEPTABLE ACEFTABLE
4h | 50 [ 55 | G0 | Gh | 7D | 7R | 80 | 85 | B0 | 85 | 100

| CLARIDAD Esta formulado conm lenguajs «
comprensible.

2 CEJETIVIDAD Esta -EdElI‘.-L.IEdl:?- 8 las leyes y «
principios cientificos.
Esta ad=cuado a los objetivos y

3. ACTUALIDAD las necesidsdes resles de |a ®
investigacian.

4 oRcAMIZACos | Existe una crganizacion logica. -

e SUFCIENCL Tomsa EI:I cuenta los aspectos «
metodologicos essnciales

o TN OMALIDAD Esta adecuado par:a valorar las «
varables de la Hipotesis.

 CONEISTENCIA E,E respalds enrfundament::-E «
tecnicos y'o cientificos.
Existe cohersncia entre los

4. COHEREMCIA | problemas objetivos. hipotesis, 4
variables & indicadores.
La esfrategia responde una

9. METODCLOG | metodologia v diseno aplicados ks
para lograr probar las hipdtesis.
El imstrurmenfoc  muestra s
relacion entre los componantas

10 PERTIMEMCIA | de  la  inwvestigacion  y  =u ®
adecuacion al Metodo
Cientifico.

. OFINION DE APLICABILIDAD:

CIP: 130267
RENACYT: POOTA2TS

|

00%%

Lima, 06 de junio del 2023
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES
1.1. #Apellidos y Mombres: Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
1.2. Carpo e institucion donde labora: Docente! UCY Campus los Olivos
1.3. Especialidad o Iinea de investigacion: Ingeniera Quimnica y Ambiental
1.4. Mombre del instruments mative de evaluacidn: Medicion de los parametros fisicos, quimicos y
microbiclogicos de las aguas residuales domesticas, antes y después de tratamiento.
1.5. AutorfA) de Instruments: Chuco Vasquez, Paul William — Maldonado Duenias, Jesus Dario

I ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

[MINIMAMENTE
ACEFTABLE

ACEPTAELE

40

45 | 50 | 55 | 60

fi5) 70 ) 75| 80| B85 (80| B5

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2 OBJETRIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principics cientificos.

3 ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos
y las necesidades reales dz la
investigacicn.

4. ORGAMIZACION

Existe una organizacicn légica.

5. SUFICIENCLA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

B INTENCIONAL DAL

Esta sdecusdo pars valorar las
varisbles da la Hipotesis.

T CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos yio cientificos.

&. COHEREMCIA

Exizte coherencia entre los
problemas objetivos, hipatasis,
varables e indicadores.

9. METODOLOGA

La estrategia responde una
metodologia v diseno aplicados
para lograr probar las
hipatesis.

10. PERTINEMCLA

El instrumento muesira la
relacicn entre los componentes
de |z investigacion ¥ su
adecuacion al Metodo
Cientifico.

. OPINION DE APLICAEILIDAD:
- Elinstrumento cumple con
los requisitas para su aplicacicn
- Elinstrumento no cumpls con
los requisitos para su aplicacicn

V.

PROMEDIO DE VALORACION:

E|

35%

Lirma, 08 de junic dal 2023




VALIDACION DE INSTRUMENTO

1 DATOS GEMERALES
1.1. Apellidos y Mombres: Mg. Cabelle Torres, Rita Jagueline
1.2. Cargo e instiucion donde labora: Docente e Investigador/UCY Campus LIMA- ESTE
1.3. Ezpecialidad o Iinea de investigacicn: Ingenieria Quimica
1.4. Mombre del instrumento motive de evalescion: Medicion de los parametros fisicos, guimicos
y microbiologicos de las aguas residuales domésticas, antes y después de fratamiento.
1.5. Autorid) de Instrementz: Chuco Vasguez, Paul William — Maldonado Duenas, Jesas Dario

I ASPECTOS DE VALIDACION

FATNIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES LOEE AL HE aceptapLe | NCEFTABLE

40 (45 | S0 | 50 | B0 |85 | TO | 75 | B0 | 85 | B0 | 85 (100

CLARIDAD Esta formulado con lengusje i

comprensible.

-

2 CRIETVIDAD Esta sdecuado a las leyes y .

principios cientificos.

Esta adecuado a los chjetivos y
CACTUALIDAD las necesidades reales de Is x
investigacian.

[

4 omcANEACics | Existe una organizacion logica. .

 SUFICIENCIA Toma en cueniz los aspectos «

mietodolégicos esenciales

L

Esta adecuado para valorar las
& INTENCIOMALIDAD _ e . x
wariables de la Hipotesis.

Se respslda en fundamentos
7. COMSISTEMCIA R "

técnicos yo cientificas.

Exizste ocoherencia entre los
4. COHEREMCIA | problemas objetivos, hipdtesis, x
vanables e indicadores,

La esirategia responde una
9. METODOLOEA | mefodologia y diseno aplicados e
para lograr probar las hipdtesis.

El imstrumenfoc  muestra  |a
relacion entre los componentas

10. PERTINENCIA | de  la  investigacidn vy =u ks
adecuacion al Meétodo
Cientifico.

.  OPINION DE APLICAEILIDAD:

El instrumento cumple can .

los requisitos para su aplicacion

El instrumento nao curnple con

los requisitos para su aplicacion )
V. PROMEDICO DE VALORACION: 0005

Rata Jaqueline Cabello Torres
DNI N° 08947396-CIP: 145791

Lima, 06 de junio del 2023




Anexo 3. Comparacion de las concentraciones analizadas con los limites maximos permisibles (LMP)

5 Después Conclusion
Parametro LMP
5 dias 10 dias Después de 5 dias Después de 10 dias
. pH 6.93 6.48 6.5-8.5 Si No
2 Aceites y Grasas (mg/l) <5 <5 20 Si Si
& DBOS5 (mg/l) 59.1 47.4 100 Si Si
p DQO (mg/l) 106 98.9 200 Si Si
§ Coliformes Termotolerantes (NMP/100) 1700000 170000 10000 No No
Total, Si (%) 80 60
pH 6.78 6.57 6.5-8.5 Si Si
R Aceites y Grasas (mg/l) 5.66 <5 20 Si Si
e DBO5 (mg/l) 58.3 224 100 Si No
€= DQO (mg/l) 103 <20 200 Si Si
T Coliformes Termotolerantes (NMP/100) 110000000 490 10000 No Si
Total, Si (%) 80 80
- pH 6.75 6.69 6.5-8.5 Si Si
tg @ Aceites y Grasas (mg/l) <5 <5 20 Si Si
'g -g DBO5 (mg/l) <2 3.16 100 Si Si
-g g DQO (mgl/l) <20 <20 200 Si Si
o T Coliformes Termotolerantes (NMP/100) 230 790 10000 Si Si
© Total, Si (%) 100 100

.. LMP: Limite Maximo Permisible.
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Anexo 4. Evidencia del procedimiento
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Anexo 5. Informe de analisis de los resultados.

Andlisis de la muestra inicial de los parametros quimicos y microbioldgicos.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
H 'd l b EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- (c- DA - Pard
l rO a DA CON REGISTRO N° LE-077 i
Informe de Analisis 443963/2023.1

Este informe de andlisis cancela y sustituye el informe 443963/2023.0

Realsto WLE - 017

Cotizacion: C9586/2023.3

(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe: 02-11-2023 16:25

Identificacion del Cliente
Cliente: MALDONADO DUERAS JESUS DARIO
Direccion: Jr. Jorge Chavez Cuadra. 13 - Tocache - San Mattin - Peru

Contacto: Jesus Duefia Maldonado Teléfono: 921363042

N° Muestra: 443963-1/2023.1 - Id: 861830 - ANALISIS DE AGUA RESIDUAL

Matriz: Agua residual
Término de muestreo: 12-10-2023 14:30 Fecha de Recepcion: 13-10-2023 11:23
Departamento: San Martin Provincia: Tocache
Distrito: Tocache Punto de muestreo: Mi
Direccién de muestreo:  Agua residual de vivienda - Tocache / San Martin Tipo de muestreo: Puntual
Coordenadas: E: 333147 ; N: 9093852 Muestreado por: El Cliente
Instrumento ambiental: -— Proyecto: -
Resultados Analiticos
Anilisis Acreditados
P e Fecha y Hora
Parametro Resultado LD Referencia Anilisis
Aceites y grasas 11 mg/L 5mg/L EPA 1664 RevB (EPA-821-R-10-001) 13-10-2023 11:50
Demanda Bioguimica de Oxigeno 240 mg/L 2mg/L SM5210 B 13-10-2023 11:59
Demanda Quimica de Oxigeno 418 mg/lL 20 mg/L | SM 5220 D 14-10-2023 10:32
Determinacion de Coliformes fecales e NMP”r?‘IE 18 NMP/1"0]E SM9221 EA1 13-10-2023 12:00
Notas
ND: No determinado.
LD: Limite de Deteccion.
SM: Standard Methods for the ination of Water and 23rd. Edition 2017.
* Parametro Subcontratado
Resultados validos Gnicamente para la muestra analizada.
Laboratorio Hidrolab S.A.C declara exencion de resp: ilidad cuando la i ion del muestreo es proporcionada por el cliente, los resultados se aplican a la muestra como se
recibio
Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.
Hidrolab es un io de ensayo i por el i peruano de itacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 1702522017

Raquel Rosales Torres
Jefe de Laboratorio
CIP N° 209612
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Andlisis de los pardmetros quimicos y microbiologicos, después de 5 dias de

tratamiento en la fosa séptica.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR —
Hidrolah  E:ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- = oo
1aroia DA CON REGISTRO N° LE-077 e
Informe de Analisis 451102/2023.1

Este informe de analisis cancela y sustituye el informe 451102/2023.0

Realstro NLE - 017

Cotizacion: C9586/2023.3

(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe: 02-11-2023 16:39

Identificacion del Cliente
Cliente: MALDONADO DUERAS JESUS DARIO
Direccién: Jr. Jorge Chavez Cuadra. 13 - Tocache - San Martin - Peru

Contacto:  Jesus Duefia Maldonado Teléfono: 921363042

N° Muestra: 451102-1/2023.1 - Id: 861879 - ANALISIS DE AGUA RESIDUAL

Matriz: Agua residual
Término de muestreo: 17-10-2023 13:00 Fecha de Recepcién: 18-10-2023 11:31
Departamento: San Martin Provincia: Tocache
Distrito: Tocache Punto de muestreo: T1-F
Direccion de muestreo: Agua residual de vivienda - Tocache / San Martin Tipo de muestreo: Puntual
Coordenadas: E: 333147 ; N: 9093852 Muestreado por: El Cliente
Instrumento ambiental: - Proyecto: -
Resultados Analiticos
Analisis Acreditados
< Q Fecha y Hora
Parametro Resultado LD Referencia Anilisis
Aceites y grasas <5mgL 5mg/L EPA 1664 RevB (EPA-821-R-10-001) 18-10-2023 15:00
Demanda Bioguimica de Oxigeno 59,1 mg/L 2mg/L SM5210 B 18-10-2023 15:10
Demanda Quimica de Oxigeno 106 mg/L. 20 mg/L  SM 5220 D 19-10-2023 08:47
Determinacién de Coliformes fecales ITEFENIRAOD] TENMPAOO] angzzrEs 18-10-2023 11:50
Notas
ND: No determinado.
LD: Limite de Deteccion.
SM: Standard Methods for the ination of Water and 23rd. Edition 2017.
*: Parametro Subcontratado
Resultados validos tnicamente para la muestra analizada.
Laboratorio Hidrolab S.A.C declara exencion de ilidad cuando la i i6n del muestreo es proporcionada por el cliente, los resultados se aplican a la muestra como se

recibio
Prohibida toda reproduccicn parcial o total de este informe sin autorizacién del laboratorio.

Hidrolab es un io de ensayo i por el I peruano de itacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Raquel Rosales Torres
Jefe de Laboratorio
CIP N° 209612
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tratamiento en el humedal artificial.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
H 'd l b EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- <r DA- Perd
I I‘O a DA CON REGISTRO N° LE-077 Reanads
Informe de Analisis 452550/2023.2

Este informe de analisis cancela y sustituye el informe 452550/2023.1

Realsto WLE - 077

Cotizacion: C9586/2023.3

(FAP-009-01)
Fecha Emision Informe: 09-11-2023 09:51

Identificacion del Cliente
Cliente: MALDONADO DUERIAS JESUS DARIO
Direccion: Jr. Jorge Chavez Cuadra. 13 - Tocache - San Martin - Peru

Contacto:  Jesus Duefia Maldonado Teléfono: 921363042

N° Muestra: 452550-1/2023.2 - Id: 873286 - ANALISIS DE AGUA RESIDUAL

Matriz: Agua residual
Término de muestreo: 17-10-2023 15:30 Fecha de Recepcion: 18-10-2023 11:03
Departamento: San Martin Provincia: Tocache
Distrito: Tocache Punto de muestreo: T2-F
Direccion de muestreo:  Agua residual de viviendas - Tocache / San Martin Tipo de muestreo: Puntual
Coordenadas: E: 333147 ; N: 9093852 Muestreado por: El Cliente
Instrumento ambiental: —— Proyecto: -
Resultados Analiticos
Analisis Acreditados
Parametro Resultado LD Referencia Fe‘;’:‘aél‘{::’a
Aceites y grasas 5,66 mg/L 5mg/L EPA 1664 RevB (EPA-821-R-10-001) 18-10-2023 15:00
Demanda Bioquimica de Oxigeno 58,3 mg/L 2mg/L| SM5210B 18-10-2023 15:10
Demanda Quimica de Oxigeno 103 mg/L 20mg/L SM 5220 D 19-10-2023 08:47
Determinacién de Coliformes fecales TAERSNMR00 MLENNRIO0N smagoen 18-10-2023 11:40
Notas
ND: No determinado.
LD: Limite de Deteccion.
SM: Standard Methods for the ination of Water and 23rd. Edition 2017.

*: Parametro Subcontratado

Resultados validos tnicamente para la muestra analizada.

Laboratorio Hidrolab S.A.C declara exencioén de responsabilidad cuando la informacion del muestreo es proporcionada por el cliente, los resultados se aplican a la muestra como se
recibio

Prohibida toda reproduccién parcial o total de este informe sin autorizacién del laboratorio.

Hidrolab es un io de ensayo i por el i p d itacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Raquel Rosales Torres
Jefe de Laboratorio
CIP N° 209612

Andlisis de los pardmetros quimicos y microbiologicos, después de 5 dias de
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tratamiento en la combinacién de ambos sistemas.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
H 'd | b EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- (r DA - Pers
I I’O a DA CON REGISTRO N° LE-077 Aeeiade T
Informe de Analisis 452536/2023.1

Este informe de analisis cancela y sustituye el informe 452536/2023.0

Realstro NLE - 017

Cotizacion: C9586/2023.3

(FAP-009-01)
Fecha Emision Informe: 02-11-2023 16:39

Identificacion del Cliente
Cliente: MALDONADO DUERAS JESUS DARIO
Direccion: Jr. Jorge Chavez Cuadra. 13 - Tocache - San Martin - Peru

Contacto:  Jesus Duefia Maldonado Teléfono: 921363042

N° Muestra: 452536-1/2023.1 - Id: 861880 - ANALISIS DE AGUA RESIDUAL

Matriz: Agua residual
Término de muestreo: 17-10-2023 14:00 Fecha de Recepcion: 18-10-2023 10:51
Departamento: San Martin Provincia: Tocache
Distrito: Tocache Punto de muestreo: T3-F
Direccion de muestreo:  Agua residual de vivienda - Tocache / San Martin Tipo de muestreo: Puntual
Coordenadas: E: 333147 ; N: 9093852 Muestreado por: El Cliente
Instrumento ambiental: -— Proyecto: -
Resultados Analiticos
Analisis Acreditados
P 3 Fecha y Hora
Parametro Resultado LD Referencia Anilisis
Aceites y grasas <5mgL 5mg/L EPA 1664 RevB (EPA-821-R-10-001) 18-10-2023 15:00
Demanda Bioquimica de Oxigeno <2mgL 2mg/L SM5210 B 18-10-2023 15:10
Demanda Quimica de Oxigeno <20 mg/lL 20 mg/L ' SM 5220 D 19-10-2023 08:47
s . 1,80 4
Determinacion de Coliformes fecales 230 NMP/100 mL NMP/100 mL SM 9221 EA1 18-10-2023 11:00
Notas
ND: No determinado.
LD: Limite de Deteccion.
SM: Standard Methods for the E ination of Water and , 23rd. Edition 2017.
*: Parametro Subcontratado
Resultados validos tinicamente para la muestra analizada.
Laboratorio Hidrolab S.A.C declara exencién de ilidad cuando la i ion del muestreo es proporcionada por el cliente, los resultados se aplican a la muestra como se

recibio
Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Hidrolab es un io de ensayo i por el i P d itacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Raquel Rosales Torres

Jefe de Laboratorio
CIP N° 209612

Andlisis de los pardmetros quimicos y microbiologicos, después de 5 dias de
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tratamiento en la fosa séptica.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
H 'd | b EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- <c- DA - Pert
I rO a DA CON REGISTRO N° LE-077 Rerednads
Informe de Analisis 459111/2023.0

Realsto WLE - 017

Cotizacion: C9586/2023.3

(FAP-009-01)
Fecha Emision Informe: 02-11-2023 16:38

Identificacion del Cliente
Cliente: MALDONADO DUERNAS JESUS DARIO
Direccién: Jr. Jorge Chavez Cuadra. 13 - Tocache - San Martin - Peru

Contacto:  Jesus Duefia Maldonado Teléfono: 921363042

N° Muestra: 459111-1/2023.0 - Id: 822060 - ANALISIS DE AGUA RESIDUAL

Matriz: Agua residual
Término de muestreo: 22-10-2023 14:00 Fecha de Recepcion: 23-10-2023 10:23
Departamento: San Martin Provincia: Tocache
Distrito: Tocache Punto de muestreo: T1-F
Direccién de muestreo:  Agua residual de vivienda - Tocache / San Martin Tipo de muestreo: Puntual
Coordenadas: E: 333178 ; N: 9093853 Muestreado por: El Cliente
Instrumento ambiental: -— Proyecto:
Resultados Analiticos
Andlisis Acreditados
Parametro Resultado LD Referencia Fet;t:\aélyis};l:ra
Aceites y grasas <5mglL 5mg/L EPA 1664 RevB (EPA-821-R-10-001) 23-10-2023 11:22
Demanda Bioquimica de Oxigeno 47,4 mg/lL 2mg/L SM5210B 23-10-2023 11:08
Demanda Quimica de Oxigeno 98,9 mg/L 20 mg/L | SM 5220 D 25-10-2023 10:01
Determinacién de Coliformes fecales TIELSNMEA00) LENMEIND) smazotien 23-10-2023 11:10

Notas

ND: No determinado.

LD: Limite de Deteccion.

SM: Standard Methods for the ination of Water and 23rd. Edition 2017.
*: Parametro Subcontratado

Resultados validos Ginicamente para la muestra analizada.
Laboratorio Hidrolab S.A.C declara exencion de responsabilidad cuando la informacién del muestreo es proporcionada por el dliente, los resultados se aplican a la muestra como se

recibio
Prohibida toda reproduccién parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Hidrolab es un io de y i por el i [ dy itacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Raquel Rosales Torres
Jefe de Laboratorio
CIP N° 209612

Andlisis de los parametros quimicos y microbiologicos, después de 10 dias de
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Andlisis de los parametros quimicos y microbiologicos, después de 10 dias de

tratamiento en el humedal artificial.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
H = d | b EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- (r DA - Pard
I I‘O a DA CON REGISTRO N° LE-077 o s
Informe de Analisis 459126/2023.0

Reaistro NLE - 017

Cotizacion: C9586/2023 .3

(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe: 02-11-2023 16:38

Identificacion del Cliente
Cliente: MALDONADO DUERAS JESUS DARIO
Direccion: Jr. Jorge Chavez Cuadra. 13 - Tocache - San Martin - Peru

Contacto:  Jesus Duefia Maldonado Teléfono: 921363042

N° Muestra: 459126-1/2023.0 - Id: 822061 - ANALISIS DE AGUA RESIDUAL

Matriz: Agua residual
Término de muestreo: 22-10-2023 14:30 Fecha de Recepcion: 23-10-2023 10:36
Departamento: San Martin Provincia: Tocache
Distrito: Tocache Punto de muestreo: T2-F
Direccion de muestreo:  Agua residual de vivienda - Tocache / San Martin Tipo de muestreo: Puntual
Coordenadas: E: 333178 ; N: 9093853 Muestreado por: El Cliente
Instrumento ambiental: -— Proyecto:
Resultados Analiticos
Analisis Acreditados
2 @ Fecha y Hora
Parametro Resultado LD Referencia Analisis
Aceites y grasas <5mglL 5mg/L| EPA 1664 RevB (EPA-821-R-10-001) 24-10-2023 15:40
Demanda Bioquimica de Oxigeno 224 mg/lL 2mg/L SM5210 B 23-10-2023 11:08
Demanda Quimica de Oxigeno <20 mg/lL 20 mg/L ' SM 5220 D 23-10-2023 11:51
o ’ 1,80 g
Determinacion de Coliformes fecales 490 NMP/100 mL |\ viovq 0 m | SM 9221 E1 23-10-2023 11:25
Notas
ND: No determinado.
LD: Limite de Deteccién.
SM: Standard Methods for the Examination of Water and , 23rd. Edition 2017.
*: Parametro Subcontratado
Resultados validos tinicamente para la muestra analizada.
Laboratorio Hidrolab S.A.C declara ion de ilidad cuando la i ion del es proporcionada por el cliente, los resultados se aplican a la muestra como se

recibio
Prohibida toda reproduccién parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

Raquel Rosales Torres

Jefe de Laboratorio
CIP N° 209612
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tratamiento en la combinacién de ambos sistemas.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
H 'd | b EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- (r DA - Pard
I I'O a DA CON REGISTRO N° LE-077 Nredsads
Informe de Analisis 459229/2023.0 R

Cotizacion: C9586/2023.3

(FAP-009-01)
Fecha Emision Informe: 02-11-2023 16:38

Identificacion del Cliente
Cliente: MALDONADO DUERNAS JESUS DARIO
Direccién: Jr. Jorge Chavez Cuadra. 13 - Tocache - San Martin - Peru

Contacto:  Jesus Duefia Maldonado Teléfono: 921363042

N° Muestra: 459229-1/2023.0 - Id: 822062 - ANALISIS DE AGUA RESIDUAL

Matriz: Agua residual
Término de muestreo: 22-10-2023 15:00 Fecha de Recepcion: 23-10-2023 10:59
Departamento: San Martin Provincia: Tocache
Distrito: Tocache Punto de muestreo: T3-F
Direccién de muestreo: Agua residual de vivienda - Tocache / San Martin Tipo de muestreo: Puntual
Coordenadas: E: 333178 ; N: 9093853 Muestreado por: El Cliente
Instrumento ambiental: — Proyecto: -
Resultados Analiticos
Analisis Acreditados
£ & Fecha y Hora
Parametro Resultado LD Referencia Analisis
Aceites y grasas <5 mglL 5mg/L| EPA 1664 RevB (EPA-821-R-10-001) 23-10-2023 11:47
Demanda Bioquimica de Oxigeno 3,16 mg/L 2mg/L| SM5210 B 23-10-2023 11:08
Demanda Quimica de Oxigeno <20 mg/L 20mg/L ' SM 5220 D 23-10-2023 11:51
. " 1,80 5
Determinacion de Coliformes fecales 790 NMP/100 mL NMP/100 mL SM 9221 E1 23-10-2023 11:40
Notas
ND: No determinado.
LD: Limite de Deteccién.
SM: Standard Methods for the E ination of Water and 23rd. Edition 2017.
*: Parametro Subcontratado
Resultados validos tnicamente para la muestra analizada.
Laboratorio Hidrolab S.A.C declara exencién de responsabilidad cuando la informacion del muestreo es prop por el cliente, los se aplican a la muestra como se

bio
Prohibida toda reproduccién parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.

Hidrolab es un io de ensay i por el i P d itacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:22017

Raquel Rosales Torres
Jefe de Laboratorio
CIP N° 209612

Andlisis de los parametros quimicos y microbiologicos, después de 10 dias de
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