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RESUMEN
Muchos cuerpos de agua ya sea subterraneas o superficiales estdn siendo afectadas
mayormente por la contaminacion antropogénica. En Europa, a través el 60% de los cuerpos
de aguas superficiales, no se encuentran en un buen estado ecoldgico. EI Agustino esta
ubicado en la margen izquierda del rio Rimac, dicho distrito hace un uso de 1,5 hm3/afio de
la fuente de agua superficial, pues EI Agustino es considerado como uno de los distritos que
realiza una mayor demanda de agua de la fuente del rio ya sea para riego. Luego, el objetivo
del trabajo de investigacion es determinar si el filtro hecho de césped seco y diatomita,
reduce los contaminantes del rio Rimac para riego, El Agustino, Lima. En esta investigacion
aplicada, se elabora como primera etapa, un prototipo para poder determinar las
concentraciones adecuadas, para asi realizarlo a escala grande, es decir, en bidones de 220
litros. Las concentraciones para los bidones de 220 litros consistieron en 100kg de piedras,
90kg de arena de rio, 8kg de diatomita, 2kg de césped seco y 50kg de piedras pequefias.
Inicialmente, el analisis de los parametros microbioldgicos (Coliformes Termotolerantes y
Escherichia coli), fisicoquimicos (Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)) y Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBOs)) e inorganicos (Aluminio, Cobre, Hierro, Manganeso y
Plomo) del rio en estudio, con el fin de especificar el nivel de contaminacion que presenta
el agua antes de pasar por el filtro correspondiente. La hip6tesis consiste en demostrar que
el filtro reduce los contaminantes de las aguas del rio en estudio. Los analisis posteriores de
las muestras de agua purificada demostraron un alto rendimiento de eliminacion de
Escherichia coli, Coliformes Termotolerantes, DBOs, DQO, Aluminio, Cobre, Hierro,
Manganeso y Plomo al 539 993.5 NMP/100 ml, 34 999 960.1 NMP/100 ml, 232.4 mg/L,
804.4 mg/L, 9.763 mg/L, 0.889 mg/L, 13.611 mg/L, 0.596 mg/L y 0.028 mg/L,
respectivamente. La conclusion es que el filtro fabricado con césped seco y diatomita tiene
una mayor reduccién de contaminantes en las aguas del rio en estudio para riego, cumpliendo

asi con los Estandares de Calidad Ambiental.

Palabras claves: filtro, diatomita, césped seco, agua superficial, calidad del agua, riego
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ABSTRACT
Many bodies of water, whether underground or surface, are mostly affected by
anthropogenic contamination. In Europe, through 60% of surface water bodies, they are not
in a good ecological state. EI Agustino is located on the left bank of the Rimac River, this
district makes use of 1.5 hm3 / year of the surface water source, as El Agustino is considered
as one of the districts that makes a greater demand for water from the River source for
irrigation. Then, the objective of the research work is to determine if the filter made of dry
grass and diatomite reduces the contaminants of the Rimac river for irrigation, EI Agustino,
Lima. In this applied research, a prototype is developed as a first stage to determine the
appropriate concentrations, so as to perform it on a large scale, that is, in 220-liter drums.
The concentrations for the 220-liter drums consisted of 100kg of stones, 90kg of river sand,
8kg of diatomite, 2kg of dry grass and 50kg of small stones. Initially, the analysis of
microbiological parameters (Thermotolerant Coliforms and Escherichia coli),
physicochemical (Chemical Oxygen Demand (COD)) and Biochemical Oxygen Demand
(BOD5)) and inorganic (Aluminum, Copper, Iron, Manganese and Lead) under study, in
order to specify the level of contamination that the water presents before passing through the
corresponding filter. The hypothesis is to show that the filter reduces pollutants from the
river waters under study. Subsequent analyzes of purified water samples demonstrated high
removal performance of Escherichia coli, Thermotolerant Coliforms, BOD5, COD,
Aluminum, Copper, Iron, Manganese and Lead at 539 993.5 NMP/100 ml, 34 999 960.1
NMP/100 ml, 232.4 mg/L, 804.4 mg/L, 9.763 mg/L, 0.889 mg/L, 13.611 mg/L, 0.596 mg/L
and 0.028 mg/L, respectively. The conclusion is that the filter manufactured with dry grass
and diatomite has a greater reduction of pollutants in the waters of the river under study for

irrigation, thus complying with the Environmental Quality Standards.

Keywords: filter, diatomite, dry grass, surface water, water quality, irrigation
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I INTRODUCCION

La calidad del agua es una realidad problemética que se ve reflejada a nivel mundial.
Muchos cuerpos de agua ya sea subterraneas o superficiales estan siendo afectadas
mayormente por la contaminacion antropogenica, pues los rios son la principal fuente de
agua la cual beneficia a las personas, sin embargo, estas no son valoradas. En Europa, a
través de la Agencia Ambiental Europea menciona, que el 60% de los cuerpos de aguas
superficiales, no se encuentran en un buen estado ecoldgico, por ejemplo, muchos paises de
Europa Central, como Hungria. Ademas, los cuerpos de aguas gque se encuentran en tierras
altas tienen mejor calidad que las que se situan en las bajas, pues grandes rios europeos que
se encuentran aguas abajo no se encuentran en un buen estado, se menciona que el primordial
origen de contaminacion, son los vertimientos de las aguas residuales y a las plantas
industriales (European Environment Agency, 2018). En Estados Unidos, la Evaluacién
Nacional de Rios y Riachuelos (NRSA), refiere que el 46% de los rios se encuentran en
malas condiciones biologicas, pues ello conduce a la pérdida de oportunidades a la pesca y
recreacion. El principal problema en los rios son el exceso de nutrientes ya sea los altos
niveles de fosforo, nitrégeno y sedimentos fluviales, el 24% de los rios no tienen una buena
vegetacion costera, pues la pérdida de vegetacion hace que el lugar sea vulnerable a
inundaciones, asimismo, contribuya a la erosion y permita que fluyan mas contaminantes, el
15% de los rios presentan un exceso de sedimentos, por lo que ello, puede sofocar el habitat
donde viven o se reproducen muchos organismos acuaticos, el 20% presentan altos niveles
de perturbacion riberefia, es decir que se encuentran carreteras, edificios y estacionamientos,
por lo que contribuye a la escorrentia de residuos sélidos (Environmental Protection Agency,
2009).

El PerG no es ajeno a la problematica de hacer uso del agua contaminada, ya que es el caso
del departamento de Lima, por lo que cuenta 12 fuentes de agua superficial, los cuales son:
manantial, laguna represada, laguna, rio, quebrada, bofedal. Asimismo, Lima presenta cuatro
cuencas hidrograficas, los cuales son: Chillon, Rimac, Lurin y Chilca. Pues Lima se abastece
mayormente del rio Rimac, sin embargo, aguas abajo del rio Rimac se encuentra
contaminada, por lo que a través del monitoreo que realiz6 la Autoridad Nacional del Agua
se encontrd0 mayores concentraciones de Coliformes Termotolerantes, DBOs y metales
pesados como arsénico, fosforo y hierro (Observatorio del Agua Chillon Rimac Lurin, 2019).

Asimismo, existe una demanda para uso recreativo, es el caso del riego para areas verdes



urbanos, por lo que la fuente principal de abastecimiento estan en los rios, pues 39% son
abastecidos por el rio Rimac, alcanzando 29 hm? (Observatorio del Agua Chillén Rimac
Lurin, 2019).

El distrito de EI Agustino se encuentra situado en el margen izquierdo del rio Rimac, dicho
distrito cuenta con 180 &reas verdes. De acuerdo con el reporte de la Municipalidad
Metropolitana de Lima del 2016-2017, EI Agustino hace un uso de 1,5 hma3/afio de la fuente
de agua superficial. Pues EI Agustino es considerado como uno de los distritos que realiza
una superior demanda de agua de la fuente del rio. Dicha situacion es una problematica por
el cual no se da solo en dicho distrito sino en ciertos distritos de Lima, como, San Borja,
Santiago de Surco, Ate y San Isidro (Observatorio del Agua Chillon Rimac Lurin, 2019).
Por consiguiente, se realizé una linea base para analizar en qué circunstancias se encontraba
el agua, lo cual utilizan para regar las areas verdes. Los anélisis se realizaron en el laboratorio
SGS Pert, como resultado de los parametros microbiolégicos ya sea los Coliformes Termo
tolerantes 3 500 000 NMP/100 ml, presentd y Escherichia coli 540 000 NMP/100 ml
presento; por consiguiente, los parametros fisicoquimicos como la Demanda Bioquimica de
Oxigeno presentd 235 mg/L y la Demanda Quimica de Oxigeno presentdé 830.9 mg/L.
Asimismo, los parametros inorganicos como Aluminio como 9.765 mg/L, Cobre 0.97765
mg/L, Manganeso 0.68856 mg/L, Plomo 0.0688 y Hiero 13.6502 mg/L. Dichos parametros

sobrepasan los Estandares de Calidad Ambiental del agua, ya sea para la categoria de riego.

Cabe resaltar la importancia de la investigacion ya sea, en el area profesional, puesto que
el ingeniero ambiental desempefia un papel importante en el cuidado del medio ambiente y
los recursos en si, ya que con el conocimiento se tiene la posibilidad de reducir la
contaminacion que existen en este tipo de agua. Pues a través de la investigacion se quiere
de alguna manera mitigar la contaminacion presente en el agua del rio que se encuentra en
el distrito de EI Agustino, de modo que con la elaboracién del filtro existird una mejor
condicion del agua para riego y asi evitar la propagacion de enfermedades por el contacto
que tienen las personas a traveés de las areas verdes ya que es el deber de uno como ingeniero
poder ayudar a las personas que forman parte del ambiente. Acerca del contexto social, se
puede observar que cada distrito tiene areas verdes y muchas personas disfrutan de dichas
areas, sin embargo, las personas desconocen las condiciones que se encuentra el agua para
el riego, y ello es un riesgo para las personas, es por ello que se debe buscar nuevas

tecnologias para tratar la aguas y asi obtener mayor agua con una mejor calidad con la que



no exista riesgos de enfermedades, con la investigacion se brinda un sistema por el cual
ayuda obtener una mejor calidad de agua y ello hacer uso para el riego de las areas verdes

del distrito, el cual también no requiere de alto nivel econémico.

El estudio retne informacion de diversas y es presentada como antecedente de
investigacion. El filtro basado en césped seco y diatomita es una de las soluciones por las
cuales se da para obtener una mejor calidad de agua ya sea para las plantas. Existen muchos
tipos de filtros, que permiten el tratamiento de diferentes tipos de agua. El filtro llega a
remover a partir de materiales de bajo costo, el 100% de Escherichia coli y Coliformes
Termotolerantes, lo cual ayuda para obtener una buena calidad del agua y asi prevenir
enfermedades por estos microorganismos (Ekpunobi, Agbo y Ajiwe, 2019). Ello dependera
de los insumos utilizados, ya que un filtro elaborado de arcilla y aserrin permite remover el
86.3% de Coliformes Termotolerantes y 87.6% de Escherichia coli, teniendo el filtro la
forma de una olla (Bulta y Micheal, 2019). Los filtros son representados de diferentes
formas, ya sea de forma de una olla o de forma cilindrica. El filtro de forma cilindrica,
permitira una mejor purificacion de agua a través de sus poros, pues su forma hace que el
filtro sea de un menor tamafio y de facil transporte. El filtro de forma cilindrica es eficiente
para el tratamiento de agua residual doméstica, pues remueve el 93% de la materia orgéanica
(Hasan, Saeed y Nakajima, 2019). Los insumos utilizados para la elaboracion del filtro son
accesibles, ya que a partir de una roca organica como la Diatomita puede reemplazar el uso
de la arcilla. Ademas, el uso del corte del césped, actuard como un carbdn activado, es decir
un adsorbente. El crecimiento y desarrollo urbano generan necesidades de agua y salud, de
manera que los filtros de agua de ceramica son una opcién adecuada (Olubayode et al.,
2016). Debido a que la poblacién requiere que la cobertura de agua potable sea segura
(Ekpunobi, Agbo y Ajiwe, 2019). Basta con ligeros contaminantes ya sea por las actividades
antropogénicas u otros, se generan las impurezas en el agua y la hacen no apta para el
consumo trayendo consigo consecuencias para la salud humana que varian desde leves
enfermedades como también la muerte. Los contaminantes en el agua suelen ser diferentes,
desde solidos suspendidos, contaminantes tanto organicos como inorganicos hasta solidos
totales (SST) (Guo et al., 2018).

Para obtener el agua de mejor calidad mediante el uso del filtro, se da mediante el proceso
de filtracion, una de las teorias menciona que dicho proceso se da a través de una velocidad

de flujo donde pasa por un material granular. Ademas, cuando la presion es persistente, se



reduce la tasa del flujo. Si el caudal no varia , entonces se aumentara la presion gradualmente
(Raj y Madivala, 2019). La filtracion es un proceso como se da en el medio ambiente, ya sea
como el agua que fluye a través del subsuelo. Cuando el liquido pasa por un material poroso
se conoce como alimento y las soluciones que pasan a traves de dicho material se denomina
filtrado. El liquido que se transporta por el material poroso se denomina fundente, es decir,
volumen de liquido transportado por unidad de tiempo y por area del material poroso
(L/m?/h) (Jagschies et al., 2017).

La adsorcion es considerada como un proceso de separacion, se basa en la aplicacion de un
solido poroso. Los adsorbentes se utiliza como medio de filtracion para mejorar la calidad
del agua. Los adsorbentes presentan una estructura de poros que ello incluye macroporos
(ancho> 50 nm), mesoporos (ancho de 2 a 50 nm) y microporos (ancho < 2nm), esto permiten
la transferencia de masa de los adsorbatos. Los adsorbentes que se pueden usar son los
carbones, los materiales a base de grafeno, estructuras orgénicas (Bonilla et al., 2019).

El filtro tiene como propiedad fisica la absorcion, la absorcién cumple el mecanismo donde
los atomos, particulas o moléculas pasan de una fase a otra, es un mecanismo fisico de
naturaleza inorganica, ya sea el caso de la diatomita. Se realiza para describir la cantidad de

agua que puede absorber el material ceramico (Ekpunobi, Agbo y Ajiwe, 2019).

Fuente: Brumhildich

Figura 1. llustracion de un absorbente



Se considera la diatomita como materia prima para la realizacion del filtro debido a su
estructura es microporosa, de gran area de superficie especifica como también baja densidad
y de bajo costo (Jiang etal., 2019). La diatomita es roca silicica que se encuentran en
particulas finas, hoy en dia vienen siendo investigados debido a que es utilizado para la
filtracién de agua como también agricola. En la actualidad alrededor de 2 millones de
toneladas de diatomita por afio son extraidas en el mundo, la diatomita es un mineral
compuesto de restos fosilizados de plantas acuaticas microscopicas unicelulares Ilamadas
diatomeas (Man et al., 2017) la diatomita actuara como filtro poroso en donde se realizara
lo que es la filtracion, el cual es un proceso de separar solidos de liquidos, en estos ultimos
afios con el desarrollo tanto del carbon, petroleo y gas , muchos productos requieren de ser
filtrados y separados durante la produccién lo que hace que la filtracion sea una tecnologia
ampliamente utilizados ya sea en la industria quimica como también para el cuidado del
medio ambiente (Guo et al., 2018), debido a que para varios de los procesos se requiere de
agua el cual al ser utilizada termina contaminada por diferentes sustancias las cuales si son
vertidas de manera directa, son perjudiciales para el medio ambiente. La formula quimica

que presenta la Diatomita es SiO2.H20.

la diatomita es (til para el tema de filtrado debido a que es un material muy poroso, presenta
resistencia térmica y estabilidad quimica, asimismo su coste es bajo (Sun et al., 2016). Su
composicion consiste en SiO; (72%), y tiene 11.42% de AlsOs3; 5,81% de Fez Os; 7.21% de
Na20 y 1.48% de CaO (Khraisheh, Allen y Ahmad, 2003).

La arena es un material por el cual se utiliza en el proceso de filtracion, pues ello se basa en
bioldgicos y fisicos los cuales mata a los microorganismos que se encuentran en el agua, es
por tal que se considera una alternativa de solucion accesible sin generar contaminantes para

el medio ambiente (Alberto, Parra'y Perdomo, 2014).

El césped es cominmente encontrado en los jardines, generalmente llamado areas verdes es
utilizado para muchos trabajos, lo podemos encontrar en areas deportivas, recreativas y
publicas. Al realizar su mantenimiento se genera residuos los cuales son utilizados para
compostaje 0 mayormente solo son desechados ocasionando su acumulacion y putrefaccion
(Santos, 2018).

Otro insumo que se consideré para la elaboracion del filtro es el césped, pues ello se obtiene

del corte que se realiza en los parques del distrito de El Agustino, ya que es una forma



también de aprovechar dicho residuo, pues mayormente a ese tipo de residuo no recibe un

tratamiento adecuado, por ende, optan a quemarlo.

Para la obtencion del agua en mejores condiciones, se sigue los parametros de los ECA
(Estandares de Calidad del Ambiental) para el agua, que pertenece a la categoria 3 que hace
referencia a riego de vegetales y bebidas de animales, en la subcategoria D1 que se refiere a
riego de vegetales, riego no restringido, lo cual hace referencia a las areas verdes (MINAM,

2017). Los valores se tomaron en cuenta son los siguientes (Tabla 1):

Tabla 1. Categoria 3: Riego de vegetales

D1: Riego de vegetales
Parametros Unidad de medida Agua para riego no
restringido ©
FISICOS- QUIMICOS
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBOs) M/l o
Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) mo/L 0
INORGANICOS
Aluminio mg/L 5
Cobre mg/L 0,2
Hierro mg/L 5
Manganeso mg/L 0,2
Plomo mg/L 0,05
MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mi 1 000
Escherichia coli NMP/100 mi 1 000

Fuente: Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM

©: Para el riego de parques publicos, campos deportivos, areas verdes y plantas
ornamentales, solo aplican los pardmetros microbioldgicos y parasitoldgicos del tipo de

riego no restringido.




Los pardmetros que se tiene en cuenta son: Como parametros microbioldgicos, se considera
a los Coliformes termotolerantes, se presencia en aguas organicas o climas tropicales en
ausencia de contaminacion fecal reciente, se aplica en fuentes de agua cruda sin filtrar,
sistemas de tratamiento de aguas residuales, agua de mar y como monitoreo de agua.
Escherichia coli, se menciona que pertenece al conjunto de bacterias de los coliformes
termotolerantes, pues dicha bacteria indica que hay presencia de contaminacion fecal. Entre
los parametros fisicoquimicos se tiene: el DQO (Demanda Quimica de Oxigeno), se hace
mencion a la cantidad de un oxidante especifica que reacciona con la muestra y el DBO
(Demanda Bioguimica de Oxigeno), es un parametro donde se hace uso para determinar las
condiciones adecuadas del oxigeno, ya sea de las aguas contaminadas, residuales, efluentes.
Pues la prueba del DBOs mide el oxigeno molecular, ello se determina a través de la
incubacion por cinco dias, para poder degradar bioquimicamente el material organico,
ademas de oxidar el material inorgdnico o medir la cantidad de oxigeno
(APHA/AWWA/WEF, 2017). Entre los parametros inorganicos se tiene: Aluminio, se hace
mencion que dicho elemento es el segundo de la tabla periddica del Grupo 1A, la presencia
de dicho elemento en las aguas naturales esta controlada por el pH y por particulas minerales
muy finamente suspendidas, sin embargo, no es esencial para plantas y animales. Cuando
ocurre un incremento de concentracion del aluminio, puede producir Alzheimer. Cobre, se
menciona que dicho elemento es el primer elemento que pertenece al Grupo IB de la tabla
periddica, las sales de cobre se utilizan en sistemas de suministro de agua para controlar los
crecimientos bioldgicos en depdsitos y tuberias de distribucion y para catalizar la oxidacion
del manganeso, el cobre se considera un oligoelemento importante para las plantas y
animales. Pues algunos compuestos son toxicos ya sea por ingestion o por inhalacion. Hierro,
dicho elemento es el primero elemento que pertenece al Grupo V111 de la tabla periddica, las
concentraciones elevadas del plomo, puede causar manchas en las tuberias, lo cual puede
impartir sabores y colores desagradables a los alimentos. Manganeso, es el primer elemento
que pertenece al Grupo VIIB de la tabla periddica, dicho elemento estd asociado con
minerales de hierro, es por ello que presenta la misma consecuencia que el hierro cuando se
eleva las concentraciones. Plata, se hace mencion que dicho elemento es el segundo de la
tabla periddica que pertenece al Grupo IB, la plata no es utilizada como desinfectante para
el agua, pero en una proporcion limitada, ademas no es esencial para las plantas y animales.
También, puede causar Argiria, es una enfermedad a la piel, lo cual produce una

decoloracion de gris azulado, afecta también a los ojos. En las aguas dulces, la presencia de



dicho elemento es crucial ya que afecta a los peces, pues es toxico para ellos
(APHA/AWWA/WEF, 2017).

A partir de la elaboracion del filtro se formula, como problema general: ¢Qué cantidad de
contaminantes reduce el filtro basado en césped seco y diatomita en las aguas del rio Rimac
para riego? De ello, el problema especifico 1: ;Cuanto es la cantidad reducida de los
parametros microbioldgicos del agua del rio en estudio mediante el filtro basado en césped
seco y diatomita? Problema especifico 2: ¢ Cuanto es la cantidad reducida de los parametros
fisicoquimicos del agua del rio en estudio mediante el filtro basado en césped seco y
diatomita? Problema especifico 3: ¢(Cuénto es la cantidad reducida de los parametros

inorganicos del agua del rio en estudio mediante el filtro basado en césped seco y diatomita?

El proyecto de investigacion presenta su justificacion, por conveniencia la elaboracion del
filtro promueve el bienestar del ser humano, con respecto a la salud, y la valorizacion del
recurso agua, elaborando un filtro econdmico con materiales accesibles y que tendra como
resultado la obtencidn de agua de calidad. Asimismo, presenta una relevancia social ya que
el proyecto de investigacion beneficiara a las personas que no cuentan con acceso al agua
potable. Por justificacion econdmica, el beneficio que se alcanzaré es elaborar un filtro
econdmico donde la persona lo podra adquirir, ya que, si se hace una comparacion con un
filtro convencional, dichos filtros presentan un mayor costo, por lo que las familias no
pueden obtenerlo. La elaboracién de un filtro permitira ahorrar costos ya que se utilizara
insumos que estan al alcance de una, como la diatomita y el residuo de la poda, pues la
elaboracion del filtro no perjudica al medio ambiente. Ademas, presenta la justificacion
tedrica, lo cual es que los resultados que se obtendra de la investigacion, permitiran
posteriormente aplicarlo con otros tipos de agua, siendo asi una futura ayuda para la
reutilizacion del recurso agua. Como justificacion metodolégica se menciona que, el
proyecto de investigacion sigue procedimientos que fueron desarrollados en otras
investigaciones, asimismo, la elaboracion de instrumentos es validado por jueces expertos,
por lo que se puede hacer uso para otras investigaciones, ademas de ello que presenta
confiabilidad. Justificacion practica, el filtro elaborado serd con materiales accesibles, pues
es una alternativa para obtener una mejor calidad del agua y poder prevenir enfermedades
no solo a los nifios sino a toda persona que hace uso del agua del rio. justificacién ambiental,
la implementacion del filtro ocasiona una mejora para el regado de las plantas en el vivero

ya que con esta agua limpia se generard una mejora de las plantas que estan recién en



crecimiento por la cual son mas vulnerables, con el agua purificado se evitara su

perecimiento por los altos contenidos que presenta el agua del rio Rimac.

Es por ello que se tiene como objetivo general: Determinar la cantidad de contaminantes
que reduce el filtro basado en césped seco y diatomita en las aguas del rio Rimac para riego.
De ello se tiene como objetivo especifico 1: Determinar la cantidad reducida de los
parametros microbioldgicos del agua del rio en estudio mediante el filtro basado en césped
seco y diatomita. Objetivo especifico 2: Determinar la cantidad reducida de los parametros
fisicoquimicos del agua del rio en estudio mediante el filtro basado en césped seco y
diatomita. Objetivo especifico 3: Determinar la cantidad reducida de los parametros

inorganicos del agua del rio en estudio mediante el filtro basado en césped seco y diatomita.

Como Hipotesis general se tiene: El filtro elaborado con césped seco y diatomita reduce los
contaminantes del rio Rimac para riego. Hipotesis especifica 1: El filtro basado en césped
seco y diatomita reduce los pardmetros microbioldgicos del agua del rio en estudio.
Hipotesis especifica 2: El filtro basado en césped seco y diatomita reduce los parametros
fisicoquimicos del agua del rio en estudio. Hipotesis especifico 3: El filtro basado en césped

seco y diatomita reduce los pardmetros inorganicos del agua del rio en estudio.



Il METODO

2.1 Tipoy disefio de investigacion

Filtro basado en césped seco y diatomita para la reduccion de contaminantes en las aguas del
rio Rimac para riego, es una investigacion aplicada. Ello consiste en la resolucion de
problemas ya sea empleando teorias y principios que haya sido aceptado (Herndndez,
Fernandez y Baptista, 2014).

El enfoque del estudio es cuantitativo. Ello se debe a que un conjunto de procesos
probatorios, con una serie de fases, donde se va acotando ideas de las cuales surgen objetivos
en donde se establecen hipdtesis y se determinan variables, de modo que seran medidas para
obtener resultados con las que uno puede llegar a conclusiones (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014).

El nivel de investigacion es explicativo. Pues ello, busca explicar el por qué un fendmeno
tiene las condiciones en que se evidencia o el motivo por el cual se enlazan dos a méas
variables, proporcionando el entendimiento de un fenémeno al que se hace referencia

(Hernéndez, Fernandez y Baptista, 2014).

El filtro basado en césped seco y diatomita para la reduccion de contaminantes en las aguas
del rio Rimac para riego presenta como disefio de experimental porque tiene como fin

relacionar causa y efecto en la investigacion. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).
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2.2 Operacionalizacion de variables

Tabla 2. Operacionalizacién de variables

. I N : o . Unidad de
Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores L
medicion
El filtro es un material por el | Se elaborara el filtro de césped Diatomita kg
Filtro basado en | cual se pasa un liquido o gas | seco y diatomita, lo cual Absorbente a base de Césped seco kg
césped secoy | para separar el fluido de las permitira ser utilizado en la césped seco y Arena de rio kg
diatomita particulas suspendidas reduccién de contaminantes. diatomita
(Thesaurus, 2019) Piedras pequefias kg
Después de la elaboracion del Parametros Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml
filtro procedera a filtrar el agua microbiolégicos
por cada unidad de tiempo con Escherichia coli NMP/100 ml
Reduccién de . . —
Es el proceso para desinfectar | el fin de determinar los ) Demanda Bioquimica de
contaminantes ) ) . L Pardmetros i mg/L
el agua por diferentes parametros microbioldgicos, o o Oxigeno (DBOs)
en las aguas del ) . L . L. Fisicoquimicos _ _
procesos ya sea fisico fisicoquimicos e inorganicos Demanda Quimica de Oxigeno
rio Rimac para . o i , mg/L
) quimico o bioldgico y asi antes y después del proceso (DQO)
riego - .
(ECAg generar que sea apto para el con la finalidad de determinar Aluminio mg/L
agua- i , . i
) riego. (Santacruz, 2014) cuanto es lo que ha reducido. Hierro mg/L
Categoria 3) Parametros
. Manganeso mg/L
Inorganicos
Plomo mg/L
Cobre mg/L

Fuente: Elaboracién propia
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2.3  Poblacién, muestra y muestreo

Filtro basado en césped seco y diatomita para la reduccidn de contaminantes en las aguas del
rio Rimac para riego, tiene como poblacidn, el agua del rio, ubicado en el distrito de El
Agustino, teniendo como coordenadas UTM: Zona 18 S, 293110 Este y 8671438 Norte,
puesto que la poblacién viene a ser ya sea un grupo de personas, objetos o elementos los
cuales presentan caracteristicas que pueden ser estudiadas (Arias, Villasis y Miranda, 2016).

Como muestra del estudio viene a ser 1000 litros de agua del rio Rimac los cuales
representaran a toda el agua del rio de modo que se podra inferir y obtener resultados, para
luego concluir respecto a los datos que se obtengan de los anélisis (Otzen y Manterola, 2017).

Como muestreo, se realiz de acuerdo a lo establecido en la Resolucion Jefatural N 010-
2016- ANA, en donde indica los procedimientos y requisitos que tiene que realizar en la
toma de muestra de agua, ello tiene la finalidad de evaluar la calidad en la que se encuentra
el efluente y aplicar acciones para reducir y controlar los contaminantes negativos existentes
en la muestra (ANA, 2016), algunos requisitos que se tiene que tener en cuenta es la
ubicacién del recojo de muestra, asimismo, los implementos que uno de tiene que usar a la
hora de ejecutar el recojo de la muestra, los equipos, como también el rotulado y la cadena
de custodia para el apunte de los datos. Para el muestreo en el distrito de EI Agustino se tuvo
dificultades para obtener el agua, ya que los duefios del lugar no permitian que se obtenga el
agua de la misma fuente, pues solo dio permiso a sacar agua de una cisterna, que en el

momento estaban haciendo el llenado.

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

La técnica que se empleara en el proyecto de investigacion es la observacion, pues se
observara el proceso de la elaboracion del filtro ceramico, lo cual para dicha elaboracion se
utilizara los insumos que son la diatomita y césped seco, donde se obtendra a partir del

residuo de la poda.

Asimismo, se hace el uso de la medicion directa, lo cual es una técnica que permite el uso
de equipos para realizar la medicion de los parametros del filtro elaborado y los andlisis del

agua correspondientes.
El estudio presenta instrumentos, como:
Ficha de Registro: En la ficha de registro se anotaran los resultados que se obtengan a la

hora de realizar la experimentacion, en este caso, se registrara las mediciones que se
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plantearon para el filtro, debido a que dichas fichas permiten al investigador registrar e
identificar informacion como también el de almacenamiento de evidencias y datos
(Hernandez, 2014), por ende, se vuelven herramientas muy importantes a la hora de realizar
la investigacion puesto que brindan aspectos importantes que se transforman en un origen

de informacion cualitativa o cuantitativa, segun lo requerido para el estudio.

Cadena de Custodia para Analisis de Agua : En la cadena de custodia se registraron los
datos que se adquieran al momento de realizar las mediciones a las muestras de agua, los
cuales son tanto pardmetros microbioldgicos como los pardmetros fisico-quimicos, puesto
que la cadena de custodia es registro de datos en donde se indica los pardmetros que se
evaluard, el tipo de agua u origen, tipo de frasco, los reactivos, nimero de muestras, el
volumen de muestra, el responsable, puntos de geograficos entre otras informacién
importante (ANA, 2016).

Validez: Los instrumentos para la recoleccion de datos seran validados por expertos en la
materia de investigacion de la Escuela de Ingenieria Ambiental en la Universidad César
Vallejo (Tabla 2), en donde se verificara que exista coherencia, claridad, objetividad, que
sea adecuado a los objetivos y necesidades de la investigacion, que exista organizacion, la
metodologia y sobre todo que se respalde con fundamentos cientificos, entre otros (Corral,
2009) (Anexo 11).

Tabla 3. Porcentaje de valoracion de instrumentos

% DE , % DE
, % DE VALORACION ,
VALORACION ) VALORACION
) Ficha de resultado de )
CIP EXPERTO Ficha Pre — prueba de o Ficha de
i analisis de agua .
las aguas del rio o comparacion prey
i superficial
Rimac post prueba
Cabrera Carranza,
46572 85% 85% 85%

Carlos

Jiménez Calderon,
42355 93,5% 93% 93%
Cesar Eduardo

Ordofiez Gélvez,
89972 _ 85% 85% 85%
Juan Julio

Fuente: Elaboracién propia
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Confiabilidad: Los instrumentos presentados permitiran la fiabilidad de los datos que se
lograra obtener al realizar los estudios del filtro y andlisis del agua del rio Rimac. La
confiabilidad puede ser estimada a través de distintas medidas. La confiabilidad presenta tres
atributos, uno de ellos es la homogeneidad, lo cual consiste en la evaluacion mediante la
correlacion entre el elemento y el total. Otro atributo es la estabilidad, pues indica que la
consistencia de los resultados utiliza instrumentos con pruebas repetitivas. Finalmente, el
atributo equivalencia, consiste en la evaluacion de la confiabilidad entre evaluadores (Heale

y Twycross, 2015)

2.5  Procedimiento

Para la elaboracion del filtro se realiz6 por etapas (Figura 2). La primera etapa consto en la
obtencion de los insumos, los cuales son la diatomita y el césped seco. El césped se obtiene
a partir del corte de ésta que se hace en los parques del distrito de El Agustino, se recolectd
40 kg de residuo de césped, la diatomita se obtuvo de la empresa Atisa S.A.C., la arena de
rio se obtiene del mimo rio Rimac y las piedras pequefias se obtiene del vivero 3 de El
Agustino. Asimismo, se realiz6 la compra de 3 bidones de 220 litros, un tanque de 1000
litros, pegamento para tubo, llave de paso, tubos, codos de 4 y 2 pulgadas, tubo cruz,
adaptadores de 2 pulgadas, carretilla, lampa, moldimix y wincha (Anexo 2).

La segunda etapa consto en la preparacion de los insumos. Se realiza la limpieza del residuo
de césped recolectado, ello se lava y se pone a secar al aire libre durante 1 dia. Después que
haya secado el residuo de poda, se procede a secar nuevamente para extraer toda la humedad
que tenga el residuo, ello se realizara en el horno a 125°C por 3 horas. Luego con ayuda de
un mortero, se muele el césped seco para luego tamizarlo, se utilizé un tamiz #20 para poder
obtener un producto més fino de ello. Con respecto a la diatomita, se procede a llevar al
horno a la temperatura de 800 °C por 5 horas, luego de dicha actividad se deja enfriar y se

conserva en una bolsa hermética (Anexo 3).

La tercera etapa consistio en la elaboracion de 3 prototipos para determinar las
concentraciones adecuadas de diatomita y cesped seco (Anexo 4), ademas, cuél de los tres
filtros presenta una mayor filtracion, a fin de llevarlo a bidones de 220 litros. Para la
elaboracion del prototipo se utilizé 3 baldes de 8 litros, se eligié 3 concentraciones iguales

de diatomita y 3 concentraciones diferentes de césped seco (Tabla 2):
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Tabla 4. Concentraciones para la elaboracion de los filtros

CONCENTRACIONES
FILTRO _
DIATOMITA CESPED SECO
1 2409 609
2 240 g 100 ¢
3 240 g 140 ¢

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo las concentraciones, se procede a armar el filtro, para ello, a los baldes de 8 litros,
se realizd a la base una perforacion de un diametro de 8 cm, por donde se obtuvo el agua
filtrada, después se colocd una tela a cada uno de los filtros, se utiliz6 una tela para evitar
que los insumos se deslicen junto con el agua; seguido de ello, se procede a colocar como
primera capa, piedras pequefias, segunda capa las concentraciones del césped seco 60g, 100g
y 140qg, luego de ello se adiciona la diatomita 250g, cada concentracion corresponde a un
balde, como tercera etapa y final se adiciona nuevamente piedras pequefias. Posteriormente,
se pone a prueba los filtros realizados, para ello se procedié a verter 8 litros de agua del rio
Rimac. Luego se observd lo sucedido, el primer filtro que const6 con 60g y 240g, tuvo una
filtracion mas rapida lo cual fue en un tiempo de 45 min, obteniendo 7 litros, mientras que
el 2do filtro de 100g de césped seco y 2409 de diatomita, la filtracién fue en un tiempo de
1h30 min y el 3er filtro de 140 g y 240 la filtracion fue muy lenta con un tiempo de 2h. El
agua gue se obtuvo de los 3 filtros fue clara. Ante lo observado, se eligio el primer filtro de
60g de césped seco y 240g de diatomita, teniendo una proporcién de 1 a 4 por tener el tiempo

de filtracién menor de 45 min.

La cuarta etapa consistio en la elaboracion del filtro en 3 bidones de 220 litros, los filtros
fueron ubicados en el vivero del distrito de EI Agustino (Figura 3). Antes de instalar los
filtros, se realizd una observacion al area, para su correcta ubicacion. Después de ello se
coloco una base con una altura de 1.40 metros donde se colocé los bidones. Los insumos
que se utilizaron en los filtros son, las piedras pequefas, arena de rio, dicha arena se utiliza
como una base para la diatomita; y las concentraciones de los insumos fueron de 8 kg de
diatomita y 2 kg de césped seco. Se realiz6 una prueba en un solo biddn, para poder observar
su funcionamiento, en un lado del bidon, en la parte inferior se realizé un agujero de 2
pulgadas de diametro, asimismo, se conectd un tubo PVC del tamafio del agujero realizado,

ello sirvi6 para la salida del agua filtrada. En el bidén se llen6 como primera capa, piedras
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pequefias de una cantidad de 100 kg, como segunda capa se afiadié 90 kg de arena de rio, la
tercera capa 8 kg de diatomita y 2 kg de césped seco; y la cuarta capa fue de 50 kg de piedras
pequefias. Después que se elaboro el filtro, se puso a prueba, el primer llenado fue de 108
litros de agua del rio, lo cual se obtuvo 100 litros de agua en un tiempo de 5 horas, el segundo
llenado fue de la misma cantidad, sin embargo, al siguiente dia se observo en la parte
superior, los sedimentos que traia el agua de rio, por lo que al llenar de nuevo se observé
que la filtracion era muy lenta, ya que los sedimentos obstruian el paso del agua. Ante dicha
problematica se realizd un sedimentador, para evitar que los sedimentos obstruyan a los
filtros y tenga un mejor funcionamiento. Para elaborar el sedimentador, se utilizé un tanque
de 1000 litros, lo cual se ubic6 a una altura de 2.17 metros, ello sirvio como fuente de
almacenamiento del agua del rio y sedimentador, ya que se espera un tiempo de 20 min para
dicho proceso, después en un lado del tanque se realiz6 un agujero de 2 pulgadas y se conecto
tubos de la misma medida del agujero, ademas se conect6 una llave de paso para que llegue
directamente al filtro. Ademas, en el inferior del tanque, tiene su llave de paso, por el cual
servira como como desfogue de los lodos acumulados. Después de elaborar el sedimentador,
se procedié a elaborar dos filtros con las mismas proporciones de capas, antes de poner los
insumos, se realizo en cada bidon, un agujero en la parte superior de 4 pulgadas para que
dos filtros se conecte con el primer filtro, para ello al primer filtro se tuvo que hacer dos
agujeros de 4 pulgadas, y otro en el inferior de 2 pulgadas, donde sale el agua filtrada. Para
la parte inferior se utiliz6 tubos de la misma medida del agujero, las salidas se unieron con
tubos y codos para que tenga solo una caida del agua, para el almacenamiento en un tanque
de 1000 litros. Luego de realizar las conexiones respectivas, se llenan los materiales a los

bidones con las concentraciones correspondientes (Tabla 5) (Anexo 5).

Tabla 5 Concentraciones del filtro para un bidén de 220

CONCENTRACIONES
FILTRO PRIMERA SEGUNDA TERCERA CUARTA

CAPA CAPA CAPA CAPA
1 _ Diatomita: 8kg Piedras

Piedras

Arena de rio: 9kg Césped pequefias: 50kg
2 pequefias: 100kg
seco:2kg

Fuente: Elaboracion propia
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Finalizando la elaboracion de los filtros, se empieza a poner en uso, para poder verificar que
el filtro purifica mas el agua del rio en estudio. Para ello se analizard los pardmetros
microbiologicos (Coliformes Termotolerantes y Escherichia coli), fisicoquimicos DQO
(Demanda Quimica de Oxigeno) y DBOs (Demanda Bioquimica de Oxigeno)) e inorganicos
como el Aluminio, Cobre, Hierro, Manganeso y Plomo del agua del rio en estudio (Anexo
6).

En tema del volumen de agua que se obtiene a partir del filtro, se observo que en 36 min se
obtiene 100 litros, esto se obtuvo cuando se llen6é un volumen de 200 litros al filtro. Pues

para llenar el tanque de agua de 1000 litros, se realiz6 en 6 horas.

PRIMERA OETENCION DE LOS
ETAPA INSUMOS
SEGUNDA FREPARACION DE
ETAPA INSUMOS
TERCERA ELABORACION DE
ETAPA PROTOTIPO
CUARTA ELABORACION DEL
SEDIMENTADOR ¥
ETAPA FILTROS

Fuente: Elaboracién propia

Figura 2. Diagrama de proceso de elaboracién del filtro
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 3. Sistema de filtracién

2.6 Meétodo de anélisis de datos

En esta investigacion aplicada, inicialmente se aplica la metodologia de ensayo y error, pues
ello se utiliza para la resolucién de un problema, si se logra conseguir una solucién, ello
llega a ser valida, por ende se concluye con la busqueda de solucion, de lo contrario se
caracterizard como error (Bei, Chen y Zhang, 2012).

Otro software a utilizar es el Excel, ello es un software de célculo, el cual es capaz de brindar
respuesta a necesidades empresariales, financieras, analisis estadistico, en donde se utiliza
una serie de formulas y realiza operaciones matematicas, ya sea suma, resta, division
multiplicacién, entre otros célculos, Excel facilita graficos estaticos con la cual se puede
sacar el promedio de los datos, asimismo, ayuda a la interpretacion de resultados (Carrillo,
2006).
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2.7  Aspectos éticos

Respeto por la propiedad intelectual

La investigacion se siguié de acuerdo a la linea de investigacion establecido por la
Resolucidn Rectoral N°0089-2019 de la Universidad César Vallejo. Asimismo, realizando
el citado correspondiente, haciendo uso de la norma ISO 690 (Organizacion Internacional
de Normalizacién), asi también, revisado por el programa Turnitin para verificar la

existencia de plagio y asi brindar confiabilidad y transparencia al proyecto de investigacion.
Responsabilidad Ambiental

La investigacion tiene como finalidad disminuir los contaminantes existentes en el agua,
pues el agua es un recurso muy importante tanto para el hombre como para el ambiente,
muchas veces para su tratamiento se requiere de materiales costosos. Un filtro elaborado con
materiales de facil acceso, puede tratar el agua de fuentes superficiales, y la poblacion puede
hacer uso de ello, ya que el filtro es econdmico. Ello presenta una ética de conservacion al
medio ambiente, porque tiene como finalidad preservar el recurso del agua para el beneficio

de las personas a largo plazo.
Responsabilidad social

Las condiciones 6ptimas del agua, para realizar muchas actividades ya sea econémicas 0
recreativas, son importantes ya que tiene que estar en los estandares establecidos, sin
embargo las aguas superficiales estan siendo contaminadas, es por ello que a partir de la
elaboracion del filtro, se puede obtener una mejor calidad del agua, ya sea en este caso para
el uso del riego de areas verdes y asi evitar que las plantas, arboles presenten enfermedades
fitosanitarias, puesto que el agua del rio no solo tiene los pardmetros microbioldgicos

elevados, sino también hay presencia de metales.
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Il RESULTADOS
Parametros Microbioldgicos

Coliformes Termotolerantes

Tabla 6. Resultado de Coliformes Termotolerantes

Par Unidad de | Pre - Post - prueba
arametro .
medida prueba 1 dia 2 dia 3dia
Coliformes Termotolerantes NMnillloo 3500000 33 7.8 79
COLIFORMES TERMOTOLERANTES
4000000
3500000
3500000
__ 3000000
e
© 2500000
o
o
O_ 2000000
>
Z 1500000
1000000
500000
33 7.8 79
0
1 2 3 4

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4. Cantidad de Coliformes Termotolerantes pre y post prueba

En la Tabla 5 y Figura 4, se determina que en el primer dia que se realizé el vertimiento del
agua del rio al filtro, se obtuvo como resultado un 33 NMP/100 ml, asimismo, después de
dos dias, se volvio a analizar, por lo cual el resultado fue mucho menor, teniendo como
resultado 7.8 NMP/100 ml, sin embargo, la tercera muestra que se analizo después de una
semana, aumento las concentraciones, dando como resultado 79 NMP/100 ml, pero dicha
cantidad sigue siendo menor a la pre — prueba realizada. El aumento de la concentracion del
tercer dia se debe a que ese dia, se observd que las aguas del rio venian mucho mas

sobrecargadas. Cada resultado del post — prueba, se encuentra dentro del ECA agua.
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Escherichia coli

Tabla 7. Resultado de Escherichia coli

. Unidad de Post - prueba
Parametro . Pre - prueba - - -
medida 1 dia 2 dia 3 dia
Escherichia coli | NMP/100 ml 540000 4.5 4 11
Escherichia coli
600000 540000
500000
- 4
= 00000
o
o
< 300000
o
=
Z 200000
100000

1

Fuente: Elaboracion propia

4,5

11

Figura 5. Cantidad de Escherichia coli pre y post prueba

En la Tabla 6 y Figura 5, se determina que los tres resultados que fueron analizados en

diferentes dias, es mucho menor al resultado del pre — prueba, teniendo como primer
resultado un 4.5 NMP/100 ml, segundo dia 4 NMP/100 ml y tercer dia 11 NMP/100 ml, el

segundo dia tiene la menor concentracion que los demas. Cada resultado del post — prueba,

se encuentra dentro del ECA agua.
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Parametros Fisicoquimicos
Demanda Biogquimica de Oxigeno (DBOs)

Tabla 8. Resultado de la Demanda Bioquimica de Oxigeno

Unidad | o Post - prueba
Parametro de b i i i
medida prueba 1 dia 2 dia 3 dia
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs) | mg/L 235 2.6 2.6 2.6

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOx)
250 235

200

mg/L

100

50

2,6 2,6 2,6

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6. Cantidad de DBOs pre y post prueba

En la Tabla 7 y Figura 6, se determina que los tres resultados que fueron analizados en
diferentes dias, se muestran constante con un resultado de <2.6 mg/L, por lo que se encuentra
por debajo de los estandares. Pues a partir de los resultados, demuestra que el agua filtrada

no se encuentra contaminada.
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Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Tabla 9. Resultado de Demanda Quimica de Oxigeno

Unidad | o Post - prueba
Parametro de - - -
medida | Prueba 1 dfa 2 dia 3 dia
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) | mg/L | 830.9 5.6 33.3 40.6
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
900 830,9
800
700
600
= 500
(@)
£ 400
300
200
100 56 33,3 40,6
0
1 2 4

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7. Valores de la Demanda Quimica de Oxigeno, pre y post prueba

En la Tabla 8 y Figura 7, se determina que los tres resultados que fueron analizados en

diferentes dias, es mucho menor al resultado del pre — prueba, sin embargo, se observa que

con el transcurso de los dias el DQO se increment6 mas, teniendo como resultado en el tercer

dia un 40.6 mg/L, puesto que en el primer dia tuvo una reduccion mayor. Asi hayan

incrementado los resultados, siguen dentro de los estandares.
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Parametros inorganicos

Aluminio

Tabla 10. Resultado de Aluminio

Parametro

Unidad de
medida

Post - prueba

Pre - prueba -
1 dia

2 dia

3 dia

Aluminio

mg/L

9.765 0.002

0.003

0.002

12,000

10,000

8,000

6,000

mg/L

4,000

2,000

0,000

9,765

ALUMINIO

0,002 0,003

0,002

2 3

Fuente: Elaboracién propia

Figura 8. Valores de Aluminio, pre y post prueba

En la Tabla 9 y Figura 8, se determina que los resultados de los tres dias solo el segundo dia

se incrementd, pero tuvo un incremento no muy alto, lo cual en el tercer dia se volvio a

mantener como resulto en el primer dia, lo cual fue de 0.002 mg/L. Manteniéndose en los

estandares.
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Cobre

Tabla 11 Resultado de Cobre

Parametro Unidad de Pre - prueba Post - prueba
medida P 1 dia 2 dia 3 dia
Cobre mg/L 0.97765 0.088 0.129 0.050
COBRE
1,2
0,97765
1
0,8
-
D 06
£
0,4
0,129
02 ,088 0,050
\
0
1 2 3 4

Fuente: Elaboracion propia
Figura 9. Valores del Cobre, pre y post prueba
En la Tabla 10 y Figura 9, se determina que el dia en que se incremento fue el segundo dia,

por lo que en el tercer dia disminuyo las concentraciones, dando como resultado 0.050 mg/L.

Cabe resaltar que los resultados del post — prueba se encuentra dentro de los estandares.
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Hierro

Tabla 12. Resultado de Hierro

Unidad de Pre - prueba Post - prueba
medida P 1 dia 2 dia 3 dia

Hierro mg/L 13.6502 0.093 0.013 0.011

Parametro

HIERRO

16

13,6502
14
12

10

mg/L
(0]

0,093 0,013 0,011

Fuente: Elaboracion propia
Figura 10. Valores del Hierro, pre y post prueba
En la Tabla 11y Figura 10, se determina que el resultado del tercer dia fue menor que el de

los dias anteriores, teniendo como resultado 0.011 mg/L. Asimismo, los resultados se

encuentran en los estandares.
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Manganeso

Tabla 13. Resultado de Manganeso

i Post - prueb
Unidadde | . _ orueba 0st - prueba

medida 1 dia 2 dia 3 dia
Manganeso mg/L 0.68856 0.018 0.253 0.010

Parametro

MANGANESO
0,8
0,68856
0,7
0,6
0,5
0,4
03 0,253

mg/L

0,2

0,1 ,018 0,010

Fuente: Elaboracion propia

Figura 11. Valores del Manganeso, pre y post prueba

En la Tabla 12 y Figura 11, se determina que solo hubo un aumento en el segundo dia, pero
no sobrepasa los estandares, ademas que en el tercer dia hubo una mayor reduccion. A partir

de los resultados, demuestra que el filtro si realiza una buena captacion del manganeso.
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Plomo

Tabla 14. Resultado de Plomo

Parametro

Unidad de
medida

Pre - prueba

Post - prueba

1 dia

2 dia

3 dia

Plomo

mg/L

0.0688

0.083

0.030

0.010

0,09
0,08

0,0688

0,07
0,06
—1 0,05
~~
(@]
€ 0,04
0,03
0,02
0,01

PLOMO
0,083

Fuente: Elaboracion propia

Figura 12. Valores del Plomo, pre y post prueba

030

0,010

Enla Tabla 13y Figura 12, se determina que el resultado del primer dia, supera el resultado

del pre — prueba, ello se debe a que como estaba en un primer funcionamiento, el filtro

priorizé la captacion de los otros metales, por lo que, en el segundo dia de resultado bajo,

teniendo como resultado 0.030 mg/L, estando en el estandar, asimismo, es el caso del 3 dia,

lo cual redujo mucho mas.
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Comparacion de resultados entre ECA agua y post — prueba

Tabla 15. Comparacion entre ECA agua y post - prueba

Unidad de ECA agua -

PARAMETROS Medida categorl'a 3

Post- prueba

ANALISIS MICROBIOLOGICOS

COLIFORMES
TERMOTOLERANTES NMP/100 ml 1000 39.9
Escherichia coli NMP/100 ml 1000 6.5

ANALISIS FISICOQUIMICOS

DEMANDA QUIMICA DE

h L 4 26.
OXIGENO (DQO) me/ 0 6.5
DEMANDA
BIOQUIMICA DE mg/L 15 <2.6
OXIiGENO (DBOs)
ANALISIS INORGANICOS
ALUMINIO mg/L 5 0.002
COBRE mg/L 0.2 0.089
HIERRO mg/L 5 0.039
MANGANESO mg/L 0.2 0.093
PLOMO mg/L 0.05 0.041

Fuente: Elaboracion propia



COMPARACION DE RESULTADOS ENTRE ECAAGUAY POST -

PRUEBA
m ECA agua - categoria3 ~ ® Post- prueba (promedio)
1000 1000
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
108 399 6.5 ﬁf ° 15,6  S0002 020089 5 gozo 02 0003 0050041
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Fuente: Elaboracion propia

Figura 13. Valores de comparacion entre el ECA agua y post prueba

En la Tabla 14 y Figura 13, se determina que los promedios del post — prueba se encuentra
dentro del ECA agua en la categoria 3, por lo que es fiable utilizar dicha agua, ya que cumple

con los estandares, ademas se observa que presenta una mayor reduccion.
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IV DISCUSION

De acuerdo a los trabajos recopilados que sirvieron como antecedentes, los filtros que se
mencionan son de forma cilindrica y es cerdmica, sin embargo, la investigacion realizada es
por capas, pero se usa el insumo que es la diatomita. El filtro basado en césped seco y
diatomita es un tipo de filtro distinto, ya que aparte de la diatomita se utiliza el césped seco,
por lo que no se ha encontrado investigaciones que utilizan un residuo para elaborar un filtro.
Pues los resultados que muestran a partir de la cerdmica de la diatomita, tienen el mismo
funcionamiento, s6lo que en este caso es por capas. En el caso de los parametros
microbioldgicos, ya sea Escherichia coli y Coliformes Termotolerantes, tiene una reduccién
del 100 %, puesto que esta investigacion, también produce una mayor reduccion,
aproximandose al 100 %, por lo que demuestra que utilizando en cerdmica o en capas, es
capaz de reducir los microorganismos presentes en el agua (Ekpunobi, Agbo y Ajiwe, 2019).
En el caso de otra investigacion, hacen uso de otros insumos como un filtro elaborado de
arcilla y aserrin lo cual obtuvo como resultado el 86.3% de Coliformes Termotolerantes y
87.6% de Escherichia coli, pues dicho filtro presentaba la forma de una olla (Bulta y
Micheal, 2019), de igual manera el filtro en capas presenta resultados similares. Mayormente
analizan dichos parametros porque son perjudiciales para la salud, sin embargo, no se
encontré que hayan analizado metales, por lo que en esta investigacion se realizo la prueba
para metales, por lo que se da un aporte a la investigacion, ya que se demostro que el filtro
basado en césped seco y diatomita reduce los parametros inorganicos,

31



V CONCLUSIONES

El filtro elaborado con césped seco y diatomita reduce los contaminantes en las aguas del rio
Rimac para riego, por lo que se determing la cantidad reducida de contaminantes, teniendo
como resultado una disminucion de los pardmetros microbiolégicos, fisicoquimicos e
inorganicos, encontrandose bajo los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) del agua de
categoria 3, que hace mencion al riego de vegetales y bebida de animales. Con ello dando
una mejor calidad de agua para el distrito de EI Agustino donde se encuentre libre de
contaminantes y pueda ser utilizado para el riego de sus areas verdes, generando asi un

ahorro al distrito.

Se determiné la cantidad reducida en los parametros microbiolégicos ya sea el caso de
Coliformes Termotolerantes, teniendo como promedio del post — prueba de los 3 dias
analizados, un 39,9 NMP/100 ml, por lo que la cantidad reducida es de 34 999 960.1
NMP/100 ml, ya que el pre — prueba fue de 3 500 000 NMP/100 ml. En el caso de la
Escherichia coli el promedio fue de 6.5 NMP/100 ml, la cantidad reducida fue de 539 993.5
NMP/100 ml, ya que pre - prueba resultd6 540 000 NMP/100 ml. Cabe resaltar que los

parametros microbiologicos analizado se encuentra dentro de ECA del agua de categoria 3.

En los pardmetros fisicoquimicos se determind la cantidad reducida de contaminantes. Como
es el caso de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs), teniendo como promedio del post
— prueba de los 3 dias analizados, un < 2.6 mg/L, por lo que la cantidad reducida es de 232.4
mg/L, ya que el pre — prueba fue de 235 mg/L. En el caso de la Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) el promedio fue de 26.5 mg/L, la cantidad reducida fue de 804.4mg/L, ya
que el pre — prueba resultd 830.9mg/L. Cabe resaltar que los parametros fisicoquimicos

analizado se encuentra dentro de ECA del agua de categoria 3.

La cantidad reducida de contaminantes fue determinada para los pardmetros inorganicos del
agua del rio en estudio, mediante el filtro basado en césped seco y diatomita. Como es el
caso del Aluminio, teniendo como promedio del post — prueba de los 3 dias analizados, un
0.002 mg/L, por lo que la cantidad reducida es de 9.763 mg/L, ya que el pre — prueba fue de
9.765 mg/L. EI Cobre, el promedio fue de 0.089 mg/L, la cantidad reducida fue de
0.889mg/L, ya que la pre — prueba resultdé 0.97765 mg/L. Hierro, el promedio fue de 0.039
mg/L, la cantidad reducida fue de 13.611 mg/L, ya que la pre — prueba result6 0.68856 mg/L.
Manganeso, el promedio fue de 0.093 mg/L, la cantidad reducida fue de 0.596 mg/L, ya que
la pre — prueba resulté 0.0688 mg/L. y Plomo, el promedio fue de 0.041 mg/L, la cantidad
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reducida fue de 0.028 mg/L, ya que la pre — prueba resulté 0.0688 mg/L. Cabe resaltar que
los pardmetros inorgénicos analizado se encuentra dentro de ECA del agua de categoria 3.
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VI RECOMENDACIONES

En funcidn de lo que se ha observado se recomienda para proximas investigaciones, tener en
cuenta el tiempo de retencidn, para asi tener una idea de que, si los contaminantes se retienen
de manera uniforme o varia en su proceso, con el cual se podria saber el tiempo de cambio
del filtro.

Realizar estudios de como mejorar el flujo de filtro para asi optimizar la produccion de agua
purificada y sea mas provechoso, puesto que actualmente el proyecto en si , brinda una
cantidad de 1 m® de agua en aproximadamente 6h, el cual alcanza para abastecer una hectarea
de 180 m? en donde se indica que hay un aproximado de 7200 plantas que se ven beneficiadas
con el agua tratada, es asi que siguiendo la investigacion y mejorando el producto se puede

potenciar aun mas el filtrado.

Realizar analisis antes y durante el filtrado del agua para asi tener mayor exactitud con
respecto a la reduccion de los contaminantes y asi también ir observando si el filtro sigue
reduciendo los contaminantes, puesto que la concentracion del agua del rio Rimac es variado
con respecto a sus temporadas, ya que hay temporadas en las que viene mas limpia que otras

VecCes.
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ANEXOS

Anexo 1: Mapa de &reas verdes del distrito de EI Agustino

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14. Proceso de filtracion
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 15. Disefio del sistema de filtracion
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Anexo 2. Matriz de consistencia

Problema de Objetivos de . ) o ) ] )
L _ L Hipotesis de investigacion Variable de estudio Método
Investigacion Investigacion
Problema general Obijetivo general Hipétesis general Variable independiente Tipo: Aplicada

¢ Qué cantidad de
contaminantes reduce el filtro
basado en césped seco y
diatomita en las aguas del rio

Rimac para riego?

Determinar la cantidad de
contaminantes que reduce el
filtro basado en césped seco y
diatomita en las aguas del rio

Rimac para riego.

Hi: El filtro elaborado con
césped seco y diatomita
reduce los contaminantes del

rio Rimac para riego.

Problemas especificos
¢Cuanto es la cantidad
reducida de los parametros
microbioldgicos del agua del
rio en estudio mediante el
filtro basado en césped seco y

diatomita?

Objetivos especificos
Determinar la cantidad
reducida de los parametros
microbioldgicos del agua del
rio en estudio mediante el
filtro basado en césped seco y

diatomita.

Hipotesis especificas

Hi: El filtro basado en césped
seco y diatomita reduce los
parametros microbioldgicos

del agua del rio en estudio.

Filtro basado en césped seco y
diatomita

Variable dependiente
Reduccion de contaminantes
en las aguas del rio Rimac para

riego

Enfoque: Cuantitativo
Nivel: Explicativo

Disefio: Experimental
Poblacion: Agua del rio
Rimac
Muestra: 1000
agua del rio Rimac

litros de
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¢ Cuanto es la cantidad
reducida de los parametros
fisicoguimicos del agua del
rio en estudio mediante el
filtro basado en césped seco y

diatomita?

Determinar la cantidad
reducida de los parametros
fisicoquimicos del agua del
rio en estudio mediante el
filtro basado en césped seco y

diatomita.

Hi: El filtro basado en césped
seco y diatomita reduce los
parametros fisicoquimicos del

agua del rio en estudio.

;Cuanto es la cantidad
reducida de los parametros
inorganicos del agua del rio
en estudio mediante el filtro
basado en césped seco y

diatomita?

Determinar la cantidad
reducida de los parametros
inorganicos del agua del rio
en estudio mediante el filtro
basado en césped seco y
diatomita.

Hi: El filtro basado en césped
seco y diatomita reduce los
parametros inorganicos del

agua del rio en estudio.

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 3: Primera etapa, obtencion de materiales

Binrs

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16. Tres bidones de 220 L

Fuente: Elaboracion propia

Figura 17. Tubo de 4 y 2 pulgadas
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 18. Pegamento para tubo, moldimix y wincha

Fuente: Elaboracion propia

Figura 19. Tres tubos de 4, 4 tubos de 2' y un tubo cruz de 2'
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 20. Llave de paso, adaptador de 2'y teflon

Fuente: Elaboracion propia

Figura 21. Diatomita y residuo de la poda del césped
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 22. Piedras pequefias y arena de rio

Anexo 4: Segunda etapa, preparacién de insumos

Fuente: Elaboracion propia

Figura 23. Lavado del césped y secado
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 24. Llevar al horno y triturar

Fuente: Elaboracion propia

Figura 25. Tamizado del césped
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 26. Coccion de la diatomita

Anexo 5: Tercera etapa, elaboracion de prototipos

Fuente: Elaboracion propia

Figura 27. Tres prototipos con distintas concentraciones de diatomita y césped seco
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 28. Eleccion del primer filtro de 60g de césped seco y 240g de diatomita

Anexo 6: Cuarta etapa, elaboracion de filtros

Fuente: Elaboracion propia

Figura 29. Agujero de 4' en la parte superior del bidon
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 30. Marca de 2’ para el corte en la parte inferior del bidon

Fuente: Elaboracion propia

Figura 31. Elaboracion del agujero de 2' en la parte inferior del bidon
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Fuente: Elaboraci6n propiam

-

Figura 32. Area determinada para la ubicacion de los bidones

Fuente: Elaboracion propia

Figura 33. Ubicacion de los bidones a una altura de 1.40 m
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 34. Filtro puesto a prueba, saturacién por sedimentos.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 35. Sedimentador a una altura de 2.17 m
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 36. Agujero en el tanque a una altura de 25 cm e instalacion de la llave de paso

Fuente: Elaboracion propia

Figura 37. Tanque con la llave de paso instalada
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 38. Instalacién del tubo del segundo filtro que seréa conectado al primer filtro

Fuente: Elaboracion p‘ropia

Figura 39. Instalacion del tubo del tercer filtro que sera conectado al primer filtro
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 40. Sistema de conexion de tubos instalados en el primer filtro

Fuente: Elaboracion propia

Figura 41. Primera capa piedras pequefias y segunda capa arena
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 42. Tercera capa diatomita y césped seco; y cuarta capa piedras pequefias

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 43. Filtros listos con las capas
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 44. Instalacion de los tubos en el inferior del bidon

Anexo 7. Funcionamiento de los filtros

Fuente: Elaboracion propia

Figura 45. Llenado de agua en el tanque sedimentador
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 46. Llenado de agua en los filtros

Fuente: Elaboracion propia

Figura 47. Almacenamiento del agua filtrada

57



Fuente: Elaboracion propia

Figura 48. Agua Optima para riego

Anexo 8. Muestreo para la pre y post prueba

Fuente: Elaboracién propia

Figura 49. Muestreo de agua en el rio Rimac aguas abajo
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 50. Pre muestras: Pardmetros microbioldgicos, fisicoquimicos e inorganicos

Fuente: Elaboracion propia

Figura 51. Muestreo de agua
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 52. Post muestras, primer dia: Pardmetros microbioldgicos, fisicoquimicos e
inorganicos

Fuente: Elaboracion propia

Figura 53. Post muestras, segundo dia: Pardmetros microbiol6gicos, fisicoquimicos e
inorganicos
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 54. Post muestras, tercer dia: Pardmetros microbioldgicos, fisicoquimicos e
inorganicos

i&lﬂll
!M_!Hg &

Fuente: Elaboracion propia

Figura 55. Investigacion concluida
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 56. Uso del agua filtrada, en el regado de plantas que se encuentran en el vivero

Fuente: Elaboracion propia

Figura 57. Plantas del vivero beneficiarias
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Figura 58. Autoridades de la Municipalidad de EI Agustino
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Fuente: Elaboracion prdpia

Figura 59. Trabajadores y autoridades de la Municipalidad de EI Agustino
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Anexo 9. Resultados de analisis de agua, pre prueba

‘ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
SGS EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
| INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1926693 Rev. 0

MEDALLID BRIYIT PAZCE RIVERA
MZ C11LT 11 ASOC. NUEVA VILLA LA CAMPINA SANTA CLARA - LIMA - ATE

ENV /LB-346288-002

PROCEDENCIA : FISCAL

Fecha o2 Recepcidn SGS @ 22-10-2019
Fecha de Ejecucidn : Ded 22-10-2019 al 25-10-2019
Muestreo Realizado Por @ CLIENTE

Estaclon de Musatreo

E01

Emitido por SGS del Peri S.AC.

Impresoel 29/10/2019
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Frank M. Juicamoro Quisps Elizabeth V. Capufiay Espana
C.QP.1033 C.B.P 8508
Coordinador de Laboratorio Coordinador de Laboratorio Microblologla
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Anexo 10. Resultados de analisis de agua, primer dia

| LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
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MA1929399 Rev. 0

MEDALLID BRIYIT PAZCE RIVERA
MZ C11LT 11 ASOC. NUEVA VILLA LA CAMPINA SANTA CLARA - LIMA - ATE

ENV / LB-346289-004

PROCEDENCIA : Ribera del Rio Rimac

Fecha de Recepcién SGS @ 18-11-2019
Fecha de Ejecucidn : Del18-11-2019 3l 23-11-2019
Muestreo Reafizado Por : CLIENTE

Estaclon de Musstreo

E-2

Emitido por SGS del Pert SAC.

Impresoel 23/11/2019
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Coordinador de Laboratorio Coordinador de Laboratorio Microblologla
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UNIVERSIDAD NACIONALDEINGENIERIA

Laboratorio de Espectrometria

ANALISIS DE MUESTRA DE AGUA

SOLICITADO POR :  MANSILLA RIOS GEFFRIN
Procedencia de muestra | Rio Rimac
Recepcion de muestra ¢ Lima, 18 de Noviembre del 2019

RESULTADO DEL ANALISIS DE MUESTRAS

Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalurgica

Muestra Cu(mg/L) | Pb(mg/L) | Mn(mg/L) | Fe(mg/L) | Al(mgiL)
Ribera del

rio Rimac- 0.088 0.083 0.018 0.093 0.002
Cuenca Baja |

Método analitico - Espectrometria de Absorcidn Atémica

Lima, 20 de Noviembre del 2019

Av. Tapac Amaru N° 210, Lima 25, Apartado 1301 -Perd
Teléfono: (511) 4824427 , Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe
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Anexo 11. Resultados de analisis de agua, segundo dia

| LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
SGS EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION  ((&— wo
, INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Somwie WLE @

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1929726 Rev. 0

MEDALLID BRIYIT PAZCE RIVERA
MZ C11 LT 11 ASOC. NUEVA VILLA LA CAMPINA SANTA CLARA - LIMA - ATE

ENV / LB-348289-005

PROCEDENCIA : RIBERA DEL RIO RIMAS

Fecha de Recepcifn SGS @ 21-11-2019
Fecha de Ejecucion ¢ Del 21-11-2019 & 27-11-2019
Muestreo Reafizado Por @ CLIENTE

Estacion ds Musstreo

E®

Emitido por SGS del Pert SAC.

Impresoel 27/11/2019

Frank M. Juicamoro Quispe Elzabeth V. Capufiay Espana
C.Q.P.1033 C.B.P 8508
Coordinador de Laboratorio Coordinador de Laboratorio Microblologia
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
SGS EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION «r e

INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Pentern UL - =2

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1929726 Rev. 0

El reporte de termpo e renlize en & sistama horario de 24 homas.
Las muestras reciticas cumplen con las condiciones necesanas pacs la reslizaciin de los andilsis solicitados.
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SGS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

&
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INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1929726 Rev. 0

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Rsfersncia Seds Farametro Métode de Enkayo
Demanda Bloguimica | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 8 ;23rd Ed- 2017. Sicchemical
EW_APHASZ08 Culiay de Oxigenc Cxygen Demand (E0D): 5-Day BOD test
Demands Quimica de | SMEWW-ASHA-AWNA-NEF Part 5220 O 23rd Ed: 2017, Chamical Oxygen
BALAPHAS2200 Catiag Oxigena Demana, Ciosed Reflux, Colormeric Memod
Numeracion de SMEWW-APHA-AWWA-NEF Part 221E 1, 22rd £¢; 2017; Muliple-tube
EW_APHAS221E_NMP_CX Cajamarca Coitformes Fecales o Fer T o of the Colform Growp. Fecal Colform
Termotolerantes Procedure. Thermotoierant Colform Test (EC Medium).
- SMENW-ASHA-AWNA-NEF Part 5221 F. ltem 1, 23rd Ed. 2017. Mupie-
S AR = T o 2. | Tues T for of the Coicem Group. Escherichia
- ol Pr Using er nia coil test (SC-MUG
ey Medium).
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UNIVERSIDAD NACIONALDEINGENIERIA

Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalurgica
Laboratorio de Espectrometria

ANALISIS DE MUESTRA DE AGUA

SOLICITADO POR : MANSILLA RIOS GEFFRIN
Procedencia de muestra . Rio Rimac
Recepcion de muestra : Lima, 21 de Noviembre del 2019

RESULTADO DEL ANALISIS DE MUESTRAS

Muestra Cu(mg/L) Pb(mglL) Mn(mg/L) | Fe(mg/L) Al{mg/L)
Ribera del
rio Rimac- 0.129 0.030 0.253 0.013 0.003
Cuenca Baja

Método analitico : Espectrometria de Absorcion Atdmica
Lima, 25 de Noviembre del 2019

Av. Tupac Amari N' 210, Lima 25, Apartado 1301-Peru
Teléfono: (511) 4824427 , Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mall: labespectro®uni.edu.pe
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Anexo 12. Resultados de analisis de agua, tercer dia

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
SGS EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION <<=' i

INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002 e

Prmpeny VLE SU

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1930090 Rev. 0

Sumsrase de Culfumes Fecems® | ew APHAIZIE_NMP_CX | NwprioomL [ - 5 70
Nunsteads de Eschache ool EW APHRS22TF CX NMPA00 L - - 11

Notas:
&l reporte de bempo e realiza &n &l sistema hocaro de 24 hoas.
Las muestras reciidas cumplen con s condiclones necesanas paaa |a realizaciin de 105 andilsts sollcitados.

Frank M. Juicamoro Quisps Elzabeth V. Capufay Espana

C.QP.1033 C.B.P 8508

Coordinador de Laboratorio Coordinador de Laboratorio Microblologia

75



l

SGS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1930090 Rev. 0

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Refmranciz tade Paraimatro Motodo de Ercayo

Demanda Bloquimica | SMEWW-APHA-AWNANEF Part S210 8 ;23rd Ea- 2017, Biochemical
ENCAPHASZ 10E homans = Oxigeno Oxygen Demand (S00): 5-Day BOD test

Demands Quimica de | SMENW-ARHA-AWWNA-WEF Part 5220 D. 2310 Ed: 2017, Chemical Oxygen
EMCAPHAS2200 Caliso Cxigeno Demand, Closed Refluy, Coionmeric Method

Numeracion de EMENW-APHA-AWNA-WEF Part 5221E.1, 23rd Ed; 2017; Muple-tube
' SMENH-APHA-AWNANEF Part 5221 7. ltem 1, 23rd £ 2017. Muliple
Tube Sermentation Technique for Members of the Cofform Group. Escherichia

ENLAPHA22AF.OX Copmherce E""’"&‘G"“ (EC~ | coii Procadure Using Fluorogenic Substrate. Escherichia coll tast (EC-MUG

Medium).
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Anexo 13. Validacion de instrumentos

(S 43N MIVE AD NACION ] { f { ‘2.
3 I 1 sV ITANTIVITAL A | ' ni
£ t p %

s F -

Xi =

s e« Laboratorio de Espectrometria

ANALISIS DE MUESTRA DE AGUA

SOLICITADO POR : MANSILLA RIOS GEFFRIN
Procedenclademuestra - Rio Rimac
Recepcién de muestra

¢ Lima, 25 de Noviembre del 2019

RESULTADO DEL ANALISIS DE MUESTRA

’)} Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metalirgica

Cu(mgil) | Pb(mg/l) | Mn(mg/L) | Fe(mgiL)

Al(mg/L)

E-02 0.050 0.010

0.010 0.011

0.002

Método analitico : Espectrometria de Absorcién Atémica

Lima, 29 de Noviembre del 2019

Av. Tapac Amaru N' 210, Lima 25, Apartado 1301-Perd

Teléfono: (S11) 4824427 , Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe
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Ucv FILTRO BASADO EN CESPED SECO Y DIATOMITA PARA LA REDUCCION
DE CONTAMINANTES EN LAS AGUAS DEL RIO RIMAC PARA RIEGO, EL
AGUSTINO, 2019.

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

FICHA PRE - PRUEBA DE LAS AGUAS DEL DEL RIO RIMAC

PARAMETROS Unidad de Medida c‘“ Reasl Pre - prueba
ANALISIS MICROBIOLOGICOS
COLFORMES
B NMP/100 mi 1000
Escherichia col NMP/100 mi 1000
ANALISIS FISICOQUIMICOS
ommo]\ QuIMICA DE K
OXIGENO (DQO) me/L -
DEMANDA BIOQUIMICA DE
OXIGENO (DBO:) me/L i
ANALISIS INORGANICOS
ALUMINIO ma/L 5
COBRE mg/t 02
HIERRO mg/L 5
MANGANESO me/L 0,2
PLOMO ma/L 0,05

A (Z«V;n G

O et

[CiP 42355
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U Cv FILTRO BASADO EN CESPED SECO Y DIATOMITA PARA LA REDUCCION
UNIVERSIDAD DE CONTAMINANTES EN LAS AGUAS DEL RIO RIMAC PARA RIEGO, EL
CESAR VALLESO AGUSTINO, 2019.

FICHA DE RESULTADO DE ANALISIS DE AGUA SUPERFICIAL
Unidad de N*de

PARAMETROS Medida s Fecha Post- prueba | Promedio
ANALISIS MICROBIOLOGICOS B
1
COLIFORMES
TERMOTOLERANTES | "VMP/100 mi -
3
1
Escherichiacoli | NMP/100 mi 2
3
ANAUISIS FISICOQUIMICOS
1
DEMANDA QUIMICA
peoxiGeno(pao) | Mt | ;
DEMANDA 1
BIOQUIMICA DE mg/L 2
OXIGENO (DBO:) 3
ANALISIS INORGANICOS
1
ALUMINIO mg/L 2
g 3
1
__{
COBRE mg/L 2
3
1
HIERRO mg/L 2
3
1 —
MANGANESO mg/L 2
3
1
PLOMO mg/L 2
3
44/ vl .0
Gotlocagiogs < / W‘"‘\‘ﬂ
CHPaEnt - .'{ cip 42355




ucv

UNIVERSIDAD

FILTRO BASADO EN CESPED SECO Y DIATOMITA PARA LA REDUCCION
DE CONTAMINANTES EN LAS AGUAS DEL RO RIMAC PARA RIEGO, EL

CESAR VALLEIO AGUSTINO, 2019.
FICHA DE COMPARACION PRE Y POST PRUEBA
Unidad de | ECAagua- Cantidad
PARAMETROS Madida c a3 | Pre-Prueba| Post-prueba e
ANALISIS MICROBIOLOGICOS
COLIFORMES
TERMOTOLERANTES | WMP/100 mI 1000
Escherichia coll NMP/100 m! 1000 [
ANALISIS FISICOQUIMICOS
DEMANDA QUIMICA
DE OXIGENO (Do) | Mt ©
DEMANDA
8I0QUIMICA DE mg/L 15
OXIGENO (DBOs) |
ANALISIS INORGANICOS
ALUMINIO mg/L 5
COBRE mg/L 0,2
HIERRO mg/L S
MANGANESO mg/L 0,2
PLOMO mg/L 0,05
M : \ @
-
Co fn - 2017 / w7
e 165 1P 235§

Instrumento
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Anexo 14. Porcentaje de validacion

ﬁ UNIVERSIDAD CTSAR VALLE G

L DATOS GENERALES
L1 Apellidos y Nombees: G20 EL. Grotz, Jummy. J"‘-”’
12. Cargo e intitucion donde iabora: ....... LEBHILT oooeoerereeeesreeesmsesssseeemseeeereseesseee
14 Numhtuklilwmomodvodewmr'( i de
15, Autor(A) de Instrumento: /A Usi (. 12e6s , b,

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1. ASPECTOS DE VALIDACION

. » .

95 {100

L CLARTOAD

Esta  formmludo com  lenguaje
comprensibie.

7 (RIETIVIDAD

Esla adecuado 2 las Joyes y
incivios cientifi

3 ACTUALIDAD

Esta adecusdo a los objstivos y las
necesidades  reales de  fa
investigacion.

N N

4, ORGANIZACION

Existe una organizacion Iogica.

-~

Toma en cuanta los aspectos
metodoldgicos esenciales

G

& INTENCIORALIDAD

Esta adecuado para walorar las
varisbles de la Hipatesis,

g

7. CONSISTENCIA

Se respalda et fundamentos
técnicos y/o cientificos,

X COHERENCIA

Existe cobereacia  entre  los
problemas  objetivos,  hipitesis,
vanshles ¢ mdicadores,

\\ \\.

9. METODOLOGIA

La  estrategin  responde  uma
metodofogin y diseflo aplicados
pars lograr probar las hipdiesis.

10 PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacidn
entre los  componenies de la
investigacion y su adecoacidn af
Método Cientifico,

1. OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple con g ‘
los Requisitos para su aplicacidn

- El Instrumento no cumple con —
Los requisitos para s aplicacion

V.  PROMEDIO DE VALORACION:
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ﬁ UNIVERSIDAD CTSAR VALLESS

I, DATOS GENERALES
L.L. Apellidos y Nombres: . €%
12. Cargo e institucion donde labora: .. 0‘“«“?‘\’-

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.3, Especialidad o linea de imvestigacion: .

L4 Nanmdclinmmnnmmod"\“ 2;
LS. Autor(A) de Instrumento; , Adusatiles (Zws,e,.e/‘,c,w . g x/{

Il ASPECTOS DE VALIDACION

gtz Cruez, Juaw Joco

.................................................................................................

St eogusje Sywisieiew]sTw]esTwToslin
Ests formulado con | ;
L CLARIDAD
X
Esla adecuado 2 las Teyes y
2 QRIETIVIDAD aerspr R -
Eﬂlldﬂtﬁlﬂﬂ.[uobjmyl”
3 AUTUALIDAD | necesicudes | o =
nvestigacion
4. ORGANIZACION | Existe una organizacidn logica. /
SUFICTENCT Toma en cianta los aspectos
. metodolégicos esenciales 7
INTENCINALDAD| T4 Adecuado parn valorer las
ONSISTENCIA S respalds en  fundamentos
2 téenicos ylo cientificos, 7
Existe  coberencis  entre  los
K QOHERENCIA problemas  objetivos, = ) /
varisbles e indicadores, X
La  estmlegin  mesponde  una
% METODOLOGIA | metodologia y disefio  aplicad /
pars lograr probar las kipdtesis.
El instrumento muestra 1a relacion
Q entre  los  componentes de s /
L investigacion y su adecuacidn al
Método Cientifico.
1. OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellnstrumento cumple con
los Requisitos par su aplicacion S ;
= Ellnstrumento no cumple con =
Los requisilos pant su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLLN

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES .
1.1, Apellidosy Nombres: ..., (LROCHER. (crrevez, Jopn Juel
12, Cargo ¢ institucidn donde labora; ... 0 22 R A A e SN RO

1.3, Especinlidad o lines de investigneidn: |
L4. Nombre dei instrumento motiv dccv-l i

15 Autor(A) de Instrumento: | fo&4alile

/

I, ASPECTOS DE VALIDACION

investigacion y su adecuncién al
Método Cientifico.

40145 55 [60 [65 |70 [ 75 [0 | €5 [ 9 | 95 [100

Esta fonmmlado con lenpusje

1. CLARIDAD R »
Ecla ndecuado a las leyes y

2 GRJETIVIDAD Seliios clentiBioos. /
Estn adecuado u Jos objetivos v las

LACTUALIDAD | tecesidudes  reales  de Lo /
investigacion,

4 ORGANIZACION | Existe una organyescion logica, 7
Toma en cuanta Jos aspectos

chiiacas metodoldgicos esenciales /

A Esty adecuado parw valorar las

INTENCRRALIAD! variables de Ia Hipétesis. "4

E Sc respalda en  fundamentos

WCORSISTENCIA. | icnicos yio cienlfico. /7

8, COMERENCIA | problemas  objetivos,  hipdtesis, 7
variubles e indicadores
La  estrategia  responde  una

9 METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados /
parn Jograr probar Las hipdiesis.
El instrumento muestra la relacion

S TeETRRACT entre  los  componentes de la /

M. OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellnstrumento cumple con

los Requisitos para sa aplicacion

- Ellnstrumento no cumple con

Los requisitos pam su aplicaciin

V. PROMEDIO DE VALORACION:
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ﬁ UMV ERSRIAD «

FSAR VALLE D

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENFRALES
L1. Apcllidos y Nombwes: . ( PERERE. (Areimpnzs s T

1.2 Cargo ¢ institucion donde 1aBOr: ...........oovvvioirrieen oo
1.3 Especiulidid o fines de invesagaciom ....................c........

1.4, Nombre del instramento motjvp de evaluacidn: 24642+,

L4 Autar{A) de Instramento: 7;; ansrlle..

R P R PR

S, ot frvm.. JGE Biveres o A loclalld

1. ASPECTOS DE VALIBACION

3|

L CLARIDAD

Ests  formulado  con  lengusje
comprensible.

N &

2 ORIETIVIDAD

Esia adecuado a las lcyes y
principios clentificos.

N\

3 ACTUALIDAD

Eata adecundo a los objetivos y fas s
necesidades  resles  de  la
; isacio

4 ORGANIZACION

~

Extste uns orgamizacioo logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodoldgicos esenciales

A INTENCIONALIDAD)

Esta adecuado pur valorar las
varisbles de la Hipatesis.

7. CONSISTENCIA

\\\

Se respalda e fundamentos
técaicos y/o cientificos.

8. COHERENCTIA

Existe coheremcia  entre  los
problemas  objetivos, hipétesis, 4
vanubles ¢ indicadores

9. METDOOLOGIA

La cstrategia responde  una
metodologia y disesio aplicados /
pura lograr probar las hipotesis.

10, PERTINENCIA

Bl instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la '
mvestigacidn y su adecoacitn al
Método Cientifico.

1. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con 7
los Requisitos para su splicacion

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:
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ﬁ BT SO AR LAl sl

I PATOS GENERALES

1.1, Apellidos y Nomiwes: ( BERET2?. Cppresonnizh
1.2. Cargo e Institucion donde labora:
1.3, Especialidad ¢ tinea de investigacion: ..,
1.4, Nomiars del instrumento motivo de evalugeidn:

VALIDACION DE INSTRUMENTO

(precs

1.8 Autor(A) de Iestrusments; H‘“‘ﬁ«“(&ﬁ,&%"ﬂ;ﬂ“&"ﬂmlﬂ?ﬂwﬁ'

1. ASFECTOS DE VALIDACION

INDICADORES

ACEFTABLE AcEPiAmz | ACEPTABLE

3

[MINIMAMENTE

600165 [ 7071 75 [ 80

1. CLARIDAD

Este formulads com  lengusje
comprensible.

2. GBJETIVIDAD

Bsta ndecundo a las leyes y
principios cientlficos.

3. ACTUALIDAD

Fsta adecunco a jos objetivos y lns
occesidades  reales de
2 iacié

4 OROANIZACION

Existe una organizacion logica.

Toma en cunnin los  aspectos
metodologicos esercizles

O INTERCIONALIDAD

Hstn adecundo para valorar las
variables de la Hipdiesis,

7 CONSISTENCIA

Se respalds en  fundamentos
1écnicos y/o crentificos.

& COHERENCIA

Existe coherencis  entre  los
problemes  objetivos,  hipotesis,
varighles e indicadores,

9. METCDOLOGLA

Ls estrategis responde una
metodalogia y disefio aplicados
pars bograr probar las lipdtesis.

10. PERTINENCIA

Bl instaumenta muastrn la relscion
entre los componentes de la
investigecion y st adecuacion al
Méodo Cientifico,

1L OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con

1os Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con

Los requisitos pare se aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

G >
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ﬁ UNIVERSIDAD (FSAR VALLEM

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES 4!
L1 Apcllidos y Nombres: _.......... < “(’wwmwh ............ L
1.2, Cargo ¢ institucién donde Isbora: ... . EOPERR Cé ............. 9!’0‘.}‘”“9&‘.0#“‘9!‘..".‘.-.‘.9’.' ............
L3. Especiutidad o linea de investigacidn: .. saisiang
14, Nomhmddlmnmmmouvodecwl oo: Fiche che compar
LS. Autor(A) de Instrumento. {2445 u&& belvia. = th’
I Asrmosoevum.«aén
e —. e — d J = o
| INDICADORES | aq I e
R 5 5 |90 |
Esta  formuledo  con /
Esta sdecuado 2 las leyes y /
LORIBYIVIDAD. . | iioigiios cicutifioos:
Estz adecusado » lox objetivas y las /
LACTUALIDAD | pecesidades  reales de L
Investugacion,
4 ORGANIZACION | EXiste una orgamzicion logca. 4
Toma en cuanta los aspecios s
S SUFKCTENCIA Joldgicos esenci
5 Esta adecundo parn valorar s [
varinbles de la Hipotesis.
Se respalda en  fundamentos 74
i tEenices y/o cientificos,
Existe  coherencin  entre  los
B COMERENCIA | problemas  objetivos,  hipdtesis, !
varisbles ¢ indicadores.
La cstrategin  responde  una /
9. METODOLOGIA | metodologin y disedo splicados
piza lograr probar las hipbiesis. )
El instrumento muestra |x relacion I
> y entre los componentes de o
. PERTINENCIA. | investigacidn y s adocuacion al
Méodo Cientifico.
L. OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellnstrumento cumple con /
los Reguisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Low requistios para su aplicacidn
V.  FROMEDIO DE VALORACION:
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ﬁi UNIVERSIDAD (ESAR VMLLE2D
VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES

L1, Apellidos y Nombres: e Jimenez (Bldeson iy (‘ e50% qumdn

1.2, Cargo e institucion doode labora: \-‘C\'

1.3. Especiafided o linea de investigacién: .......,
14. Nmummmamm}"d\ﬁ e-c?'u"m Aﬂ las. %%d?lﬁp%

................

15, Autor(A) de Instramento: Hevonla, Riss., Eeifiin.. = Pozce Pumo
1. ASPECTOS DE VALIDACION
y 45150 |55 |60 |65 )70 [ 75 30 20 1
 CLANRAE Essn  formulade con  Jenguaje ¥
comprensibie,
Esta adecundo a las loyes y
1 GRIETTVIDAD incivios cientifioos. X
Ests adecundo a los objetivos y lus
JACTUALIDAD | pecesidades reales  de  ln X
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. ¥
Toma en cuanta los aspectos
*SURCENCIA | netodologicas esenciales X
Esta adecuado pars valorar las
R INTEMCATALIAR] varkablos de ba Hipétesia. X
Se¢  respalda en fundamentos
* s técnicos y/o caentificos, X
Existe  cobereacla  eutre  fos
& COMERENCIA | problemas  objetivos,  hipdtesis, ¥
vanables ¢ indicadores
La cstrategia  responde  una
9. METODOLOGIA | metodologia y diselio splicados b &
pars lograr probar las hipitesis.
El Instrumento muestra la relacidn
entre los  componentes de
HPRIRENIA investigneion y su adecuacion al X
Método Cientifico,
I, OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con S
los Requikitos para su aplicacion
- El Instrumento vo cumple con
Los requisitos para su splicacion Mtn

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

% Fevardo Sindoer (eidersn
93,3 P

JIO&'W"MM ...... &1 2019
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ﬁ PRIV RSl « sl

L DATOS GENERALES
1.1, Apellidos y Nombres:
1.2, Corgo e institucion donds laboes. .
1.3, Especialidad o finea de investigacion:
1.4 Nambrs del tnstnusieato metive de evaluncibn: TA0, Che

fYALLR

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Jwemer (oldesdh, Gy Tawaelo
MG el e e :

1.8 Auwtor(A) de Jestmumento: |
IL  ASPECTOS DE VALIDACION
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE vty | ACEFTABLE
2 40 |45 50 | S57|'60 1 65 | 70 1'75 1 80 | 85 | 90" 98 |10
Egta  formulade ocon  lengusje
. comprensible. 4
Esta adecuado a las leyes y
* OBIETIVIDAD | i ncipios cientificos X
Ests adecuado a fos objetivos y lus
3 ACTUALIDAD | necesidades  reales  de  la v
lnvenigw.ibn.
& ORGANIZACION | EXiste una organizacidp logica. X
Toma en cuvanta los sspecios
" metodologicos esenciales ’(
A Esta adecundo para velornr las x
variables de la Hipdtesis.
Se respukia en  fundamentos
7 CONSISTENCIA. | | scnicos ylo cientificos. X
Existe coherenciz eatre  los
8 COHERENCIA | problemas  objetivos,  hipotesis, (
variables e indicadores.
Ln  estrategin  responde Lna
9. METODOLOOIA | metodologin y disefio eplicados ’(
para lograr probur Ins hipdtesis,
B insgtnmento muesrs In relecion
eatre  los  componenies de =
= - investigacion y su adecuacion al X
Método Cientifica.
IL  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumemo cumple con -
loz Requisitos para su aplicacion % .
- El Instumento ro cumple con
Los requisitos par su splicacion —Mg,l“"
RN By Lo vk iz Caerde
IV. PROMEDIO DE VALORACION: Aoy, % @‘* e
Lime, A 0k MovendIne 42019
1 RONATRIIRETRE
DNINO., e ¥ U SOOI
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ﬁ MHIGTRERINAD  TRAR cALLE

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOSGENERALES
1.1. Apetlidos y Nombres: )‘"‘cne"(:‘u"'c“- C“Sa" tduudo .............................
12, Cargo einstitucion donde Jabore ... OV
13 E!pe..hhdadoklnudemmaﬁu rop oot 4 Samd d D et SR IS b b
1.4, Nombre S istniments migtive Ge eyehsacibir Fivo de (9'“?@"&‘“'“ My N Pmdx*
1.5, Autor{A) de Instrumeato: ;"“’"“ s, (',!?{{)V‘ - (e Piveno Lﬂ@‘l ,,,,,,,,,,,,,
1. ASPECTOS DE VALIDACION
: MINTMAMENTE] | z
CRITERIOS INDICADORES INACERTABLE. 1| attwvams | AGRETARLE
40 145 |50 [ 55 |60 | 65 |70 | 75180 |85 | 90 | 95 [100
Esw forowoisdo con  jengusje =7l
| CLARIDAD thle. v
Este edecuado a8 lns leyes y
T ORRIVIOAD | oricipios cientificos. Y
Esta adecundo a Jos objetives y lns
3 ACIUALIDAD | necesidades reales de [ {
investigacion.
4 CRGANIZACTGN | EXiste uns onganizacion Kgics, X
Tomu en ceants los aspectos
% metodologicos esenciales ‘L
< Estz adecundo para valorar las
variables de In Hipdtesis. f
Se respaida en fundamentos
7 CONSISTERCIA. | \senicos ylo cientificos. X
Existe coberenciz entre los
8 COMFRENCIA | problemas  objetivos, hipétesis, \
varizbles ¢ indicadores.
La estraiegia  responde  una
9 METODOLOGE, | metodologla y disedio splicados \(
para fograr probar las hipotesis.
El instrymento muestra fa relacion
enire los componentes de la m
10 FERTINENCIA | jovestigacién y su adecuacidn al
Mé&odo Cientifico.
L  OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellnstrumento cumgple con €4
Jos Requisitos para su aplicacion .
- ElInstrumento po cumple con ’HJVQ
Los requisitos pars s spficacidn h
| , Cesar Jiénes Lalfende
IV. PROMEDIO DE VALORACION: Ny % 42355

Lims, J 0 mOverb & 442019
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Anexo 15. Validacion de datos

UCV FILTRO BASADO EN CESPED SECO Y DIATOMITA PARA LA REDUCCION
UNIVERSIOAD DE CONTAMINANTES EN LAS AGUAS DEL RIO RIMAC PARA RIEGO, EL
CEsan VALLEJD AGUSTING, 2019.

FICHA PRE - PRUEBA DE LAS AGUAS DEL DEL RO RIMAC
ECA agua -
PARAMETROS Unidad de Medida c a3 Pre - prueba
ANALISIS MICROBIOLOGICOS
COLIFORMES
TERMOTOLERANTES NMP/100 mi 1000 3,500,000.0
Escherichia colf NMP/100 ml ‘ 1000 540 00O
ANALISIS FISICOQUIMICOS
DEMANDA QUIMICADE | |
OXIGENO (DQO) me/L 40 £30.9
DEMANDA BIOQUIMICA DE
OXIGENO (DBO) mg/L | 5 235.0
ANALISIS INORGANICOS
ALUMINIO mg/L I 5 9.365
oo meg/L 0.2 0-3¥36S
HIERRO mg/L 5 13. 6502
MANGANESO mg/L 0,2 0 68856
PLOMO mg/L 0,05 o 06BB

£f .Mé.«:#zﬁ

Jininey Dalderi0

Instrumento
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UNIVERSIDAD

FILTRO BASADO EN CESPED SECO Y DIATOMITA PARA LA REDUCCION
DE CONTAMINANTES EN LAS AGUAS DEL RIO RIMAC PARA RIEGO, EL

CESAR VALLEYO AGUSTINO, 2019.
FICHA DE RESULTADO DE ANALISIS DE AGUA SUPERFICIAL
Unidad de N’ de
PARAMETROS Modida it Fecha Post- prueba | Promedio
ANALISIS MICROBIOLOGICOS
1 pfjul2009| 33,0
COLIFORMES
TERMOTOLERANTES | NMP/100 mi 2 byln /2o 33 39,9
3 283 | 39
1 JEpf209| 4S5
Escherichia coli | NMP/100 mi 2 2ulufzed| Y 6,
3 25 ufzotg | N
ANAUISIS FISICOQUIMICOS =
DEMANDA QUiMICA 2 icriooey 26
3 %[if2019| Yo f
DEMANDA 1 13| < 26
BIOQUIMICA DE mg/L 2 20nleeq| <26 Z 26
OXIGENO (DBO;) 3 Blalzesq | &z,
ANALISIS INORGANICOS
1 B4 f2erg | 6,002
ALUMINIO mg/L 2 20t 2ot | 0,003 0,002
3 Blikog | 0,002
1 tlujeerg| o082
COBRE mg/L 2 20l 2069 e/t | 0,089
3 Wynfeord | 6,050
1 Bl1efeotG | 5,08
HIERRO mg/L 2 2uln 100§ | 0,003 0,039
3 ostulze]q | o0t
1 (811 (2009 0,008
MANGANESO mg/L 2 Al 20t5| 0,253 6,093
3 251! 7009 0, 010
1 JZ( UG 0,073
PLOMO mg/L 2 U209 0,030 0,04(
3 8at 1 205 o, 010
( ‘ﬂ/@
17 Lad b
Jimsez Calderon
A p 47355
Instrumento
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ucv

FILTRO BASADO EN CESPED SECO Y DIATOMITA PARA LA REDUCCION
DE CONTAMINANTES EN LAS AGUAS DEL RIO RIMAC PARA RIEGO, EL

SRRSO AGUSTINO, 2019.
FICHA DE COMPARACION PRE Y POST PRUEBA
Unidad de ECA agua- Cantidad
PARAMETROS Miadia ; a3 |Pre-Prueba Post-prueba |
ANALISIS MICROBIOLOGICOS
COLIFORMES
= NMP/100 ml 1000 |3,5000000 3¢ 0 34 999960, !
Escherichia coli | NMP/100 ml 1000 540000 6,S 539,993.¢
ANALISIS FISICOQUIMICOS
DEMANDA QUIMICA
e O)dGENg‘:DQO) mg/L 40 730,9 26,5 2o4.Y
DEMANDA
BIOQUIMICA DE mg/L 15 235,0 2324
OXIGENO (DBO) ' <ae '
ANALISIS INORGANICOS
ALUMINIO mg/L 5 9,365 0,602 9,33
COBRE mg/L 0,2 0,933¢S 0,039 0,889
HIERRO mg/L 5 -'3,6&)2. 0,039 JSI &l
MANGANESO mg/L 0,2 0,632 56 | 0,093 0596
PLOMO mg/L 0,05 ©,068% 0,04| 6,022
instrumento
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Anexo 16. Declaracion jurada de las autoridades de la Municipalidad de EI Agustino

DECLARACI

PROYECTO VIABLE, ACTIVO “FILTRO BASADO EN CESPED SECO Y
DIATOMITA PARA LA REDUCCION DE CONTAMINANTES EN LAS
AGUAS DEL RIO RIMAC PARA RIEGO, EL AGUSTINO, 2019".

Yo..... fua Farmado.. Fatfo... Aliarez.

1dennf cado con el Documento de Identificacion N°- .. ’146 é’ 5 B

el cargo de ...... Subgecent...dC L mpesa. Hiblea . de
la Municipnlidnd de El Agustino del drea Gerencia de Desarrollo Ambiental, doy
fe que el proyecto realizado por los alumnos - Mansilla Rios Geffrin y Pazce Rivera
Medallid pertenecientes a la Universidad Cesar Vallgjo realizado en uno de los
\ Rubientes del “Vivero N°3” pertenccientes a esta Municipalidad, con respecto a la
'ﬁcacién del agua del rio Rimac ha cumplido con las expectativas y el Estandar
g/ Calidad Ambiental del agua correspondiente al Decreto Supremo (04-2017

cuidado del Medio Ambiente

Me afirmo y ratifico en lo expresado, en sefial de lo cual firmo la presente
declaracion jurada

El Agustino, 12 de diciembre del 2019

Av, Riva Agtero 1358, Lima-Peru) Telf: 715-2121/ Anexo 226
Web: www mdea.gob. pe
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PROYECTO VIABLE, ACTIVO “FILTRO BASADO EN CESPED SECO Y
DIATOMITA PARA LA REDUCCION DE CONTAMINANTES EN LAS
AGUAS DEL RiO RIMAC PARA RIEGO, EL AGUSTINO, 2019,

Yo\ ¥ ST BUSPes  BERDMES. .
identificado con el Documento de Identificacion N°; 0709\2'15 ety onn
el cargo de .. MONCOR.. . GESTION  AMBENTD-..... ... de

la Municipalidad de El Agustino del drea Gerencia de Desarrollo Ambiental, doy
fe que el proyecto realizado por los alumnos : Mansilia Rios Geflrin y Pazce Rivera
Medallid pertenecientes a la Universidad Cesar Vallejo realizado en uno de los
ambientes del “Vivero N°3" pertenecientes a esta Municipalidad, con respecto a la
purificacion del agua del rio Rimac ha cumplido con las expectativas y el Estandar
de Calidad Ambiental del agua correspondiente al Decreto Supremo 004-2017
MINAM. Asimismo, el proyecto ha logrado alinearse con los ideales de la
Municipalidad de Fl Agustino con respecto a la preocupacion que se tiene por el
cuidado del Medio Ambiente,

Me afirmo y ratifico en lo expresado, en seftal de lo cual firmo la presente
declaracion jurada

El Agustino, 12 de diciembre del 2019

Al

3

. —
A‘% o3, v, E\fﬂx«o TR TOES
IAORRTR.  CEANoN - ANBIENTAL
°
SN gg‘ns..m | BESTOMN A BIENTO-
Pson\C,\VD\AﬂD'D L DEUSTIND

Av, Riva Agiero 1358, Lima-Peru| Telf.: 715-2121/ Anexo 226
Web: www.mdea.gob.pe
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' El .
Agustino

(A FERL
"Afio de la lucha contra fa corrupcidn y Ja impunidod™

DECLARACION JURADA

PROYECTO VIABLE, ACTIVO “FILTRO BASADO EN CESPED SECO Y
DIATOMITA PARA LA REDUCCION DE CONTAMINANTES EN LAS
AGUAS DEL RIiO RIMAC PARA RIEGO, EL AGUSTINO, 2019",

Yo....Zpsow. Epique  (HARUA. .. H WAYA o,
identificado con el Documento de Identificacion N°: .. 43 (M 22 o5 .. con
el cargo de . (Pordinador  Téenice.. Ambiental . ... . .de
la Municipalidad de El Agustino del drea Gerencia de Desarrollo Ambiental, doy
fe que el provecto realizado por los alumnos : Mansilla Rios Geffrin y Pazce Rivera
Medallid pertenecientes a la Universidad Cesar Vallejo realizado en uno de los
ambientes del “Vivero N°3” pertenecientes a esta Municipalidad, con respecto a la
purificacion del agua del rio Rimac ha cumplido con las expectativas y ¢l Estandar
de Calidad Ambiental del agua correspondiente al Decreto Supremo 004-2017
MINAM. Asimismo, el proyecto ha logrado alinearse con los ideales de la
Municipalidad de El Agustino con respecto a la preocupacion que se tiene por el
cuidado del Medio Ambiente.

Me afirmo y ratifico en lo expresado, en sefal de lo cual firmo la presente
declaracion jurada

El Agustino, 12 de diciembre del 2019

Dol 4342108

Av. Riva Agiiero 1358, Lima-Perd| Telf.: 715-2121/ Anexo 226
Web: www.mdea.gob.pe
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' El ..
Agustino

UM Py
“Afo de la lvcha contra fa carmupcion y lo impunidad”

DE (6) A

PROYECTO VIABLE, ACTIVO “FILTRO BASADO EN CESPED SECO Y
DIATOMITA PARA LA REDUCCION DE CONTAMINANTES EN LAS
AGUAS DEL RiO RIMAC PARA RIEGO, EL AGUSTINO, 2019",

Yo Vie1oR Alpouso taurenTE Aricocpen

identificado con ¢l Documento de Identificacion N°: . 7T 63606 3 & con
el cargo de .. CL 2R QAINAQIR Q€ CQUAO TECICO de

....................................................................................

la Municipalidad de El Agustino del drea Gerencia de Desarrollo Ambiental, doy
fe que el proyecto realizado por los alumnos : Mansilla Rios Geffrin y Pazce Rivera
Medallid pertenecientes a la Universidad Cesar Vallgjo realizado en uno de los
ambientes del “Vivero N°3” pertenecientes a esta Municipalidad, con respecto a la
purificacion del agua del rio Rimac ha cumplido con las expectativas y el Estandar
de Calidad Ambiental del agua correspondiente al Decreto Supremo 004-2017
MINAM. Asimismo, el proyecto ha logrado alinearse con los ideales de la
Municipalidad de El Agustino con respecto a la preocupacion que se tiene por el
cuidado del Medio Ambiente.

Me afirmo y ratifico en lo expresado, en sefial de lo cual firmo la presente
declaracion jurada

El Agustino, |12 de diciembre del 2019

q{éc_'g:éoé;é

Av. Riva Agliero 1358, Lima-Perti| Telf.: 715-2121/ Anexo 226
Web: www.mdea.gob.pe
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