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RESUMEN
La presente investigacion estuvo enfocada en la construccion de humedales
artificiales para realizar el tratamiento de aguas residuales en unidades bésicas de
saneamiento en la localidad de Campo Alegre — Bagua Grande. El tipo de sistema
de humedal artificial fue el de fuljo horizontal subsuperficial, para ello, se
construyeron 99 humedales de este tipo, con dimensiones de acuerdo a la cantidad
de habitantes por familia, para familias de 5 habitantes a menos de 1.50m de
ancho, por 2.90m de largo, por la profundidad de 0.60 m; para familias de 05-10
habitantes de 2.00m de ancho, por 4.20m de largo, por la profundidad de 0.60 m y
para instituciones de 10-52 alumnos de 2.00m de ancho, por 4.50m de largo, por
la profundidad de 0.60 m. Se procedio6 a evaluar la calidad del agua en uno de los
humedales, analizando tres puntos (caja de registro, humedal y descarga final del
humedal), los andlisis se realizaron después de 4 meses de uso del humedal,
obteniendo resultados eficientes con respecto al primer punto tomado, los
parametros analizados fueron de aceites y grasas 15.9 mg/L, DQO 198 mglL,
solidos totales suspendidos 12 mg/L, pH 7.2, DBO 96 mg/L y Coliformes
termotolerantes 1400 NMP/100mL. Sintetizando que el sistema de los humedales
artificiales empleados en nuestra investigacion presenta una mejora significativa

en el tratamiento de las aguas residuales, alcanzando nuestros objetivos trazados.

Palabras claves: Aguas residuales, tratamiento, humedal artificial
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Abstract

This research was focused on the construction of artificial wetlands to treat
wastewater in basic sanitation units in the town of Campo Alegre - Bagua Grande.
The type of artificial wetland system was the horizontal subsurface fuljo, for this, 99
wetlands of this type were built, with dimensions according to the number of
inhabitants per family, for families of 5 inhabitants less than 1.50m wide, 2.90m
long, and 0.60m deep; for families of 05-10 inhabitants 2.00m wide, by 4.20m long,
by a depth of 0.60m and for institutions of 10-52 students, 2.00m wide, by 4.50m
long, by a depth of 0.60m. The water quality in one of the wetlands was evaluated,
analyzing three points (register box, wetland and final discharge of the wetland),
the analyzes were carried out after 4 months of use of the wetland; obtaining
efficient results with respect to the first point taken, the parameters analyzed were
oils and fats 15.9 mg / L, COD 198 mg / L, total suspended solids 12 mg / L, pH
7.2, BOD 96 mg /L and thermotolerant coliforms 1400 NMP / 100mL. Synthesizing
that the system of artificial wetlands used in our research presents a significant

improvement in the treatment of wastewater, reaching our objectives.

Keywords: Wastewater, treatment, artificial wetland



l. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

En la actualidad existe una gran presion sobre los recursos hidricos a nivel mundial,
segun la UNESCO (2003) el 69% del agua dulce disponible en el planeta se destina
a la agricultura, el 23% representa a la industria y el 8% al consumo doméstico. El
presente trabajo de investigacion pretende evaluar la efectividad de humedales
artificiales en unidades basicas de saneamiento en la localidad de Campo Alegre
— Bagua Grande; aportando de esta manera en la necesidad legal y ambiental de
conservar el agua y reusarla sin riesgo alguno, sobre todo en zonas rurales y
comunidades pequefias.

Distintos factores como el uso inadecuado de los residuos liquidos y sélidos son
determinantes para mostrarnos la actual situacién, que se puede resumir en una
inestabilidad entre la oferta y la demanda del agua, por otra parte, tenemos la gran
problematica de la mala disposicion final de las aguas servidas, producidas por
distintas actividades realizadas a diario por el ser humano (principalmente usos
domésticos). Este es un problema que se encuentra en latente incremento, debido
a la tasa de crecimiento poblacional de nuestro pais.

En lugares como el nuestro, en un tiempo no muy lejano habrd una mayor
necesidad del agua debido al crecimiento demogréfico, nuevos habitos de vida,
desarrollo urbano, rural y comercial, todo esto sin una adecuada organizacion o
planificacion que contribuya con la mejora; es decir se prevé la necesidad hacia
las limitadas fuentes de agua. Por ello la necesidad latente de buscar fuentes
alternativas de agua o la aplicacion de métodos o sistemas de tratamientos de
aguas residuales sencillos con la finalidad de reutilizar dichas aguas, con fines de
uso para la agricultura, siendo este sector de gran demanda en nuestro pais.

Las localidades rurales al igual que las zonas urbanas generan desechos liquidos
y solidos. Dentro de ello encontramos las aguas residuales, estas son basicamente
aguas que pasaron por diversos tipos de uso, y pueden definirse como la
combinacion del liquido o agua que transporta desechos producidos por distintas
actividades humanas.

Reed en Kolb, (1998). Los humedales artificiales, se presentan como un sistema
alternativo a las zanjas o posos de percolacion para el tratamiento de las aguas
domesticas o residuales, esta practica surgié en Europa mostrando resultados
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eficientes. Estos sistemas se justifican mediante tres principios basicos: la
actividad bioquimica de microorganismos, la contribucién del oxigeno mediante las
plantas en el dia y la colaboracion fisica de un estrato que ayuda con el
enraizamiento de las plantas, asimismo trabaja como material filtrante. Estos
componentes se encargan de expeler los materiales disueltos y suspendidos en el
agua doméstica

Cooper et al., (1996). El agua al dirigirse a una estacion depuradora, atraviesa por
una secuencia de purificacién, mitigando el riesgo para la salud publica. La
cantidad y la calidad de tratamiento dependeran de las propiedades del agua
contaminada y de su disposicion final.

Las técnicas de los humedales artificiales depuran el agua a través de la limpieza
de la materia organica (DBO), oxidando el amonio, disminuyendo los nitratos y
transportando fosforo.

Los instrumentos son dificultosos e implican corrosién bacteriana, filtracion,
sedimentacion y precipitacion quimica.

Los humedales artificiales, se manifiesta como un procedimiento poco inusual para
el tratamiento de aguas servidas, este es un procedimiento conocido y desarrollado
en América del Norte y Europa, con una eficiente consecuencia; estos sistemas de
humedales, presentan procedimientos biol6gicos de forma natural, estos a su vez
fomentan la descomposicion de la materia organica, sin necesidad de alguna
energia externa, ni equipos de alto costo.

(Cricyt, 2007). Los humedales artificiales proporcionan mediante un mecanismo
natural y ahorrativo el cuidado de la salud publica y por ende el cuidado del medio
ambiente, cabe precisar en nuestro pais recién se esta implementado, en tal motivo
es muy importante investigar, analizar y ver los resultados de como funciona este
tipo de sistema, las caracteristicas hidraulicas constructivas que ayuda con el
tratamiento de aguas servidas.

Los humedales artificiales pueden ser clasificados segun el tipo de plantas a
emplear en su elaboracion: plantas macréfitas fijas al sustrato (enraizadas) o
macrofitas flotantes libres.

Analizando la forma de vida de las plantas macréfitas, los humedales artificiales
pueden ser clasificados en tres tipos:

El sistema de tratamiento basado en macréfitas de hojas flotantes:

11



Fundamentalmente angiospermas sobre suelos encharcados. Los 6rganos
reproductores son flotantes o aéreos. El jacinto de agua (Eichhornia crassipes) y
la lenteja de agua (Lemna sp.) son las variedades mas utilizadas para este sistema.
Sistemas de tratamiento basados en macréfitas sumergidas: abarca cierta cantidad
de helechos, gran cantidad de plantas no vasculares. Estas se ubican donde la luz
solar pueda penetrar, aunque las plantas flores vasculares solo pueden subsistir a
determinada profundidad. Su forma de reproduccion es aérea, flotante o
sumergido.
Sistemas de tratamiento basados en macroéfitas enraizadas emergentes: en
lugares que presentan suelos saturados de agua de forma permanente o
temporalmente; por lo general estas plantas con frecuencia son estables, con un
sistema reproductor aéreo.
El sistema de humedales basado en macrofitas enraizadas emergentes puede
clasificarse en dos tipos, dependiendo de la circulacion del agua a emplear:
A. Humedales de flujo superficial, si el agua circula en forma superficial por entre
los tallos de las macrofitas
B. Humedales de flujo subsuperficial, si el agua circula por debajo de la superficie
del estrato del humedal.
1.2. Variable dependiente
Tratamiento de aguas residuales en unidades bésicas de saneamiento.
1.3. Variable independiente
Construccion de humedales artificiales.
1.4. Formulacién del problema de Investigacion
1.4.1. Problema principal
e ;CoOmo los humedales artificiales ayudan a tratar las aguas residuales
en las unidades basicas de saneamiento en la localidad de Campo
Alegre - Bagua Grande?
1.4.2. Problema secundario
e (Por qué construir humedales artificiales en lugar de zanjas de
infiltracion en unidades basicas de saneamiento, en la localidad de
Campo Alegre — Bagua Grande?
e (Cual es la funcion de los humedales artificiales en el tratamiento de las

aguas residuales?
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e (Cudl es la efectividad de los humedales artificiales con especies

nativas en depuracion de aguas residuales?

1.5. Justificacion
La presente investigacion se enfocara en el tratamiento de las aguas residuales en
unidades basicas de saneamiento construyendo humedales artificiales, esta
investigacion se justifica debido al mal uso que se le esta dando al agua y a la falta
de esta en la actualidad. La construccion de humedales artificiales servira para
tratar las aguas residuales que posteriormente pasaran a ser utilizados para riego
de los cultivos en la localidad de Campo Alegre, Bagua Grande.
El humedal artificial es un sistema de fitodepuracion que se presenta como
alternativa o reemplazo a las zanjas o posos de percolacién con problemas de
infiltracién y lixiviacion en suelos arcillosos y rocosos, para ello se pretende
solucionar estos problemas con la construccion de humedales artificiales con
plantas acuéticas, que ayuden a mejorar el tratamiento de las aguas residuales.
El tratamiento de las aguas residuales serd beneficioso para los agricultores de
esta localidad, ya que podra ser utilizado para sus cultivos y se evitara malgastar
el agua apta para el consumo humano.
1.6. Objetivos:
1.6.1. Objetivo General.
e Construir humedales artificiales para realizar el tratamiento de aguas
residuales en unidades béasicas de saneamiento en la localidad de
Campo Alegre — Bagua Grande — 2021.
1.6.2. Objetivos Especificos.
e Realizar el levantamiento topografico de la localidad de Campo Alegre
para disefiar los humedales artificiales.
e Evaluar la calidad del agua de los humedales con fines de reutilizacion
para regadio.
e Realizar un disefio de humedal artificial para el tratamiento de las aguas
residuales.
e Describir la permeabilidad de los suelos de la localidad de Campo
Alegre - Bagua Grande.
e Evaluar el funcionamiento de una unidad basica de saneamiento

construyendo humedales artificiales con plantas acuaticas.
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1.7. Formulacion de la Hipétesis

1.7.1. Hipdétesis principal

Las aguas residuales de las unidades béasicas de saneamiento se
depuran a través de la construccion de humedales artificiales gracias el
empleo adecuado de los materiales establecidos en el disefio y al uso
de las plantas propias de la zona, en la localidad de Campo Alegre -

Bagua Grande.

1.7.2. Hipdtesis secundaria

Se determiné que en la localidad de Campo Alegre — Bagua Grande sus
suelos son arcillosos y rocosos, los cuales las zanjas de infiltracién no
permiten percollar el agua, es por ello que en lugar de zanjas de
infiltracion se optd por un sistema de humedal artificial.

Se construye humedales artificiales con la finalidad de reemplazar las
zanjas de infiltracion en zonas donde estas no percolan debido a los
suelos arcillosos y rocosos que presenta la localidad de Campo Alegre-
Bagua Grande.

La funcién de los humedales artificiales es mejorar la calidad del agua
en su disposicién final, con el objetivo de que estas aguas puedan ser
reutilizadas.

Se determina la permeabilidad del suelo con la finalidad de proponer el
sistema de humedales artificiales en suelos arcillosos o rocos no
permeables.

El empleo de los humedales artificiales con plantas nativas ha
demostrado que tienen una buena eficiencia en la remocion de materia

organica, logrando depurar el agua para usos secundarios.

I. MARCO TEORICO

2.1. Trabajos previos

En este capitulo se describen algunas de las investigaciones basadas en el tema

referido, para ello se propone los siguientes antecedentes:

Moral (2019) indica que se ha analizado distintas propuestas de disefos

alternativos para el tratamiento de aguas residuales en poblaciones pequefias,

concluyendo que el sistema que mejor se adapta para realizar el tratamiento son
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los humedales artificiales de flujo superficial.

BEDOYA, REYES Y ARDILA, (2014), Colombia, en su investigacion: “Evaluacion
y proceso de las aguas servidas en humedales artificiales del tipo flujo
subsuperficial, generadas en el colegio mayor Antioquia”, vincularon la disminucién
de los parametros con cada planta acuética diferente; cyperus papyrus y typha
latifolia. Esta investigacion es de tipo cuantitativa, debido a que hace referencia a
un estudio descriptivo y experimental; en donde desarrolla una apreciacion
semejante de la eficiencia de eliminacién de contaminantes (DQO, DBO, nitrégeno
total, SST, Coliformes), en distintos humedales autosuficientes, para estos
humedales usaron plantaciones acuaticas distintas. La evaluacion que tuvo este
procedimiento, de las aguas domesticas producidas dentro de la Universidad de
Antioquia, se determiné mediante 2 tipos; en primer lugar, el muestreo, este logra
alcanzar las aguas residuales o servidas, en un tiempo no superior a 2 semanas y
en horario establecidos de acuerdo a los reglamentos, el segundo tipo es el
muestreo el cual permitio calcular el caudal del efluente. Al finalizar el tratamiento
se concluyo, el tipo Typha latifolia presentdé una mejor productividad que el tipo
Cyperus papyrus, obteniendo la calidad de agua efluente y cumpliendo con la
calidad de sustraccion, constituidos por los reglamentos de la universidad.
Ventura (2014), realizé el tratamiento de aguas residuales del afluente proveniente
del camal de salida del DAF mediante humedales artificiales en serie, sosteniendo
dos alternativas, el primero de ellos con aireacion mecanica constante y el segundo
sin aireacion. Para ello se procedi6 a la elaboracion de dos humedales de flujo
horizontal a escala pequefia, donde a uno de ellos se le adaptdé una aireacion
frecuente de un difusor de burbuja fina en el fondo de lecho. El humedal con
aireacion mecanica se analizé con un caudal constante de 0.12 m3/d, mientras que
para el humedal sin aireacion con un caudal de 0.15 m3/d. Los resultados
obtenidos en la unidad de tratamiento (Humedal aireado + humedal sin aireacion)
determinaron eficiencias maximas de remocién en DBO5 y DQO de 98.33% y
95.53%. El nitrdgeno total tuvo alcance de remocién maxima de 88.53%; en fosforo
total de 76.36%, en efecto se determina que los humedales son alternativa
economica y eficaz para el tratamiento de las aguas residuales.

Redmond (2012) tuvo por objeto incrementar la eficiencia de la eliminacién o

remocioén de nitrégeno de humedal artificial con flujo sub superficial a escala
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pequefia con plantas, con la aplicacion de aireacion discontinua por escalas de 6
horas, en un clima frio, utilizando agua residual doméstica. El humedal artificial se
examind con tres alternativas diferentes. Un humedal sin plantas y sin aireacion,
uno de ellos con plantas y sin aireacion, y por ultimo un humedal sin plantas con
aireacion. Se comprobé que a través de la aireacion se optimizaban las
condiciones para la oxidacion y desoxidacion. Se determiné que la aireacién no
solo aumenta la capacidad del humedal para eliminar nitr6geno, sino que también
amplia la eficacia en eliminacion de CBOD, COD vy fosforo. Se concluy6 la
eficiencia de remocién o eliminacion de nutrientes y otros parametros, la variacion
no es significativa en humedales “con” y “sin” plantas, a diferencia en humedales
“con” 0 “sin” aireacion. En esta investigacion se recomienda establecer el tiempo
Optimo de aireacion y no aireacion de un humedal.

Huataquispe y Segura (2011), investigo el tratamiento de aguas residuales en un
matadero, a través de dos alternativas, utilizando el sistema de humedales de lecho
horizontal con aireacion artificial con plantas (LH CP) y el otro sistema consistié en
el andlisis de lecho horizontal sin plantas (LH SP). Este proyecto consistio en la
elaboracion de dos unidades de humedales (LH CP) y (LH SP). Se realizé con un
caudal de ingreso 23.50 ml/min y un tiempo de retenciéon de 1.73 dias para cada
uno de los dos lechos. En efecto se puede decir que los resultados obtenidos
denotaron resultados positivos de eliminacion promedio de DQO para el LH SP y
LH CP fue 92.78% y 89.86% respectivamente; en la DQO para el LH CP y LH SP
fue de 96.42% y 97.98% respectivamente, en cuanto a los resultados positivos
obtenidos de remocion o eliminacion promedio de los pardmetros solidos
suspendidos y turbidez para LH SP obtuvo un porcentaje de 90.61% y 93.34%, en
cambio, para LH CP se obtuvo el 86.34% y 82.73% respectivamente, en sintesis,
se dice que mientras se tenga una carga superior del afluente, superior debe ser
la aireacion abastecida al humedal.

Delgadillo, Camacho, Pérez y Andrade (2010), los humedales artificiales también
denominados sistemas de fitodepuraciéon de aguas domesticas o servidas, son
sistemas que se establecen a partir del desarrollo o crecimiento de plantas
acuaticas o macrdfitas establecidas sobre una capa superior de material organico
y esta a su vez sobre una capa de filtro de grava, siendo la capa superior la que

sirve como base para el enraizamiento de las macrdfitas. El crecimiento de las
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plantas genera interacciones, tanto fisicas, quimicas y bioldgicas, a este proceso
se denomina fitodepuracién, teniendo como resultado final el agua depurada

progresiva y lentamente.

Figura N°01: Humedal artificial de flujo superficial

Fuente (2010): Delgadillo, Camacho, Pérez y Andrade

Figura N°02: Humedal artificial de flujo subsuperficial

Fuente (2010): Delgadillo, Camacho, Pérez y Andrade
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Figura N°03: Humedal artificial de flujo horizontal subsuperficial
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Fuente: Propia del tesista

Maldonado (2005) realizd su investigacion sobre el tratamiento de las aguas
residuales utilizando humedales, siendo este un sistema de tratamiento que ayuda
a mejorar la calidad del agua y su aprovechamiento para usos secundarios, el
objetivo de la investigacion fue determinar que los humedales pueden ser utilizados
sin perjudicar el medio ambiente, podria mejorar la economia y considera que es
una buena alternativa para el tratamiento de las aguas residuales en poblaciones
rurales pequefias, en zonas donde sistemas convencionales no pueden ser
empleados, por ejemplo en sitios donde la napa fredtica es demasiada elevada,
entre otros, realizandose con un bajo costo econdmico para su operacion y
mantenimiento. La investigacion tuvo una duracion de 01 afo, las capacidades de
eliminacién de materia organica en un rango de 93 % y 97% para DBO5 y DQO,
respectivamente. El caudal afluente al humedal fue 0.25 I/s en promedio, con una
DBOS5 de 250 mg/l.

A continuacion, en las teorias relacionadas al tema (de acuerdo a las variables
independiente y dependiente en donde se utilizaran sus indicadores cuantitativos),
los siguientes conceptos son los parametros de la topografia:

Antonio Comino, menciona que la definicibn de pendiente se considera a la
medicidn del nivel de inclinacién que tiene la superficie investigada. Es la conexion
entre el area que se recorre verticalmente y horizontalmente cuando se sube una
pendiente.

Cisneros (2008), considera que, en la Topografia, el relieve se emplea para
establecer la pendiente o la elevacion del terreno. De igual manera, se consideran
los términos de mecanica de suelos, la profundidad de la napa freética, la densidad

0 acumulacién de sales son propiedades dinamicas en espacio y tiempo que
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influyen de alguna manera a las distintas especies. La decadencia de cobertura
vegetal del suelo y los cambios climéticos, crean suelos pobres y perdida de la
napa freética, estos fenébmenos se producen por la baja capacidad de absorber el
agua, produciendo la concentracién de sales en la superficie.

CRESPO Carlos (2004), en indica que la permeabilidad que tienen los sedimentos
se produce por la filtracion del agua a través de sus poros, y la velocidad de la
filtracion se determinard basado en un estudio de tipos y clasificacion de suelos
(Mg. Ing. Silvia Angelone).

SANZ Juan (1975), en “La identificacion y clasificacion de los suelos”, propone que
los suelos se definen en dos tipos, en suelos organicos y suelos inorganicos.
Clasifica los suelos de acuerdo a su contextura y diametro, entre estas tenemos:
la grava, conformada por fragmentos de roca suelta, mayores a 2mm de diametro,
estas se forman por el arrastre del agua, llegando a tener aristas y tomando la
forma redonda. La arena materia fina originada por el desgaste de las rocas,
llegando a tener entre 2mm y 0.05mm de diametro. Los limos, se caracterizan por
ser finos de baja o nula flexibilidad, formandose en limo inorganico, como en
canteras y rios con plasticidad adecuada. En este tipo de suelo la permeabilidad
es insuficiente y elevada, lo cual no favorece en la realizacion de una cimentacion.
La arcilla, es un suelo duro de 0.005mm de diametro, debido a que puede mantener
contacto con el agua.

Norma OS. 090. El concepto sobre los suelos es basicamente heterogéneo, puesto
gue existen diferencias de tamafio y composicién tanto en sus caracteristicas
fisicas y quimicas, se han practicado ensayos de los suelos tomando en cuenta su
granulometria, teniendo como objetivo establecer caracteristicas de sus variados
elementos, catalogandolos de acuerdo al tamafo, la consistencia del suelo al
momento de tamizar, la retencion de particulas sobre si el tamafio es mayor a la
luz de la malla. La porosidad, se determina en relacion al volumen de la muestra y
al volumen de los vacios llegando al total de la muestra, el indice de huecos, es el
total de huecos y particulas que aparece del suelo, y la humedad esta determinada
por la sustancia del agua retenida y su peso del suelo en la muestra. El peso, es
una particula sélida (grano de suelo especifico). Este valor es poco variable y
equivale a =2.7 gramos por centimetro cubico. En las aguas servidas (afluentes,

efluentes) sus propiedades varian de acuerdo a sus situaciones.
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MARSILLI (2005), determina como residuales a las estructuras que provienen de
aguas domeésticas, industriales, servicio, agricolas, entre otros que hayan tenido
un uso y al igual que a la combinacion de estas. Existen diferentes tratamientos
para purgar los residuos y se establecen en el tiempo que dure su ejecucion para
gue sean favorables. Existen muchos tratamientos para las aguas servidas, lo cual
permiten reducir la contaminacién y buscar soluciones hoy en dia en distintos
paises del mundo.

Melcalf y Eddy (1998). Cada afio se lograra obtener varias formas y funciones que
permitiran alcanzar proceso y soluciones 6ptimas para las aguas servidas. Se
consignan conceptos que se emplearan para el estudio de las aguas servidas
como, la demanda bioquimica de oxigeno (DBO), este concepto se viene usando
hace algunos afios, donde la materia organica degradable es contenida y asi se
puede determinar al tipo de parametros que pertenecen.

GILLILAND (1979), detalla que la demanda quimica de oxigeno (DQO), es lo que
mas existe en las aguas servidas, puesto que el pH y otros pardmetros fisicos del
consumo reaccionan con agentes quimicos oxidantes, también reaccionan en
caliente y en medio acidos. Lo que mas estéa siendo usado en la actualidad es el
uso del dicromato potasico y los biodegradables que son los mas usados.
CATALINA VARGAS MENESES (2010), manifiesta que los coliformes soélidos
suspendidos, incrementan la concentracién de residuos contaminantes, al igual
gue la eficiencia de las unidades de los tratamientos sobre los sedimentos
primarios, en donde se logran cuantificar la carga de los desechos infecciosos en
las unidades secundarias del procedimiento biolégico.
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Tabla N° 01: Tipos de aguas residuales

Tipos de Aguas Residuales

Aguas residuales generadas
Aguas residuales urbanas internamente en |las plantas
de tratamiento.

Aguas residuales domeasticas Sobrenadante de espesores.
Sobrenadantes de
digestores.

Aguas de rechazo de la
deshidratacion de lodos.
Infiltracion en el sistema de Drenajes de lechos de
alcantarillado secado de lodos.

Agua drenada de lechos de
secado de lodos.

Aguas residuales de instituciones

Aguas residuales industrias

Pluviales

Aguas residuales de fosas
séplicas

Fuente: Tratamiento de aguas bioldgicas de aguas residuales: principios,

modelacion y disefio LOPEZ Carlos, IWA Publishing, Inglaterra

[l METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada ya que segun Hernandez (2014), indico que la
investigacion aplicada se encarga de la solucion de problemas, cumpliendo el
objetivo de la investigacion que es desarrollar una propuesta de disefio de humedal
artificial en Unidades Basicas de Saneamiento para depurar las aguas servidas y
pueda ser utilizado para uso secundario en la Localidad de Campo Alegre — Bagua
Grande, debemos considerar que la investigacion se encuentra en el alto nivel de
la investigacion cientifica de acuerdo a la taxonomia de Bloom, por ello se

considera aplicada.

3.1.2. Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion es no experimental ya que teniendo en cuenta su
clasificacion de estudio segun Batista (2014), es aquel estudio que la investigacion
no manipula deliberadamente la variable independiente y analiza el efecto que
causa directamente en la variable dependiente. Es decir, se trata de estudios en

los que no hacemos variar en forma intencional las variables independientes para
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ver su efecto sobre otras variables. En un experimento, el investigador prepara
deliberadamente una situacion a la que son expuestos varios casos o individuos.
Esta situacion consiste en recibir un tratamiento, una condiciéon o un estimulo en
determinadas circunstancias, para después evaluar los efectos de la exposicion o
aplicacion de dicho tratamiento o tal condicion.

Para ello se estableci6 el siguiente esquema de la estructura del proyecto:

3.2. Variables y operacionalizacion

3.2.1. Variables

e Variable Dependiente: Tratamiento de aguas residuales en unidades
béasicas de saneamiento.

e Variable independiente: Construccion de humedales artificiales.

3.3. Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacion

La poblacién de estudio es conformada por un determinado grupo de personas o
elementos que tienen cualidades comunes (criterios de seleccion: inclusion y
exclusion), que son analizadas por el indagador, las mismas que permitan ejecutar
la globalizacion a partir del andlisis de la muestra (Hernandez, et. al., 2014, p. 156).
Teniendo en cuenta ello, la poblacidén de estudio de este trabajo de investigacion
fue; Campo Alegre — Bagua Grande 2020

3.3.2. Criterios de inclusion:

e Fisica: debe cumplir con una unidad basica de saneamiento, construida,
una caja de registro, un biodigestor y una caja de lodos para la
aplicacion de la propuesta de disefio de humedales artificiales, esta area
debe ser amplia y con un relieve de terreno con pendiente minima para
la disposicion final del agua.

e Ambiental: se estima por lo menos un area de influencia no mayor a los
500 m2.

e Sustentabilidad: se estima que por lo menos los humedales atrtificiales
se usen de forma continua, para poder lograr el enraizamiento de las
plantas, por ende, estas ayuden con la purificacion del agua y asi poder
alcanzar parametros DQO y DBO que recomienda el MINAM.

e Construccién: el disefio de humedales artificiales debe garantizar el
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tratamiento de las aguas residuales.

3.3.3. Criterios de exclusion:

e Fisica: no cumple las condiciones establecidas, no contar con una
unidad basica de saneamiento, el area necesaria es insuficiente y el no
contar con pendiente minima para la construccion de humedal artificial.

e Ambiental: se determina de acuerdo a la influencia no superior a los 500
metros cuadrados.

e Sustentabilidad: no utilizar el humedal es un problema grave porque
acaba con la vida de las plantas y por ende el enraizamiento de estas,
gue ayudan a purificar el agua

e Construccion: no construir el humedal en zonas rurales donde los suelos

son arcillosos o rocosos, representa problemas de percolacion.

3.3.4. Muestra

La muestra es una parte o fragmento del cosmos o poblacion en la que se
desarrollard el trabajo de investigacion. Existen metodologias o técnicas de
indagacion para poder conseguir la cantidad de elementos de la muestra como
formulas, l6gica y otros. La muestra es un fragmento representativo de la poblacion
(Lopez, et. Al, 2015, p.120). Teniendo en cuenta ello, la muestra de esta
investigacion esta conformada por la construccion de 99 humedales artificiales en

la localidad de Campo Alegre — Bagua Grande

3.3.5. Muestreo

El muestro se clasifica de acuerdo a su forma de seleccionar y a su nivel de
complejidad. En nuestro proyecto de investigacion se emplea el denominado
muestreo probabilistico, debido a que esta técnica de muestreo asigna a cada
unidad de la poblacién alguna probabilidad (diferente de cero) y asegura
representatividad de la muestra.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnica

La técnica para validar la informacion sera realizada por el juicio de expertos, la
cual consistird en el analisis del desarrollo de progreso de la recoleccion de
informacion basica y técnica de la investigacion, tal cual pueda atribuir confiabilidad

a la investigacion por ello este trabajo plantea contar con la autenticidad de
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argumento, valor del criterio y el valor del constructivo.

3.4.2. Instrumento

La recopilacion de informacion se refiere al uso de una gran variedad de técnicas
y herramientas que pueden ser aprovechadas para su uso por el investigador y asi
poder desarrollar la estructura de la informacion, estas pueden ser parte
entrevistas, encuestas, cuestionarios, observaciones, el diagrama de flujo y
diccionario de datos.

Los métodos de recoleccion de datos saran los siguientes:

e Observacion directa de campo
e Recoleccion de datos de campo
e Fichas de revision técnica (humedales artificiales)
e Trabajo de Gabinete
e Proceso de gestion de elaboracion de Disefio
e Revisiones Bibliograficas
3.4.3. Fuentes:
e Ministerio de Vivienda de Salud y Saneamiento
e Reglamento Nacional de Edificaciones

e Sistema Nacional de Informacion Ambiental

3.4.4. Validez y Confiabilidad

SILVA (2006) “Una validez es la técnica o grado para que un instrumento mida
realmente la variable” (p. 63). “La confiabilidad es la técnica donde la aplicacion de
los resultados sea sujeto u objeto de la misma” (p. 63). El presente proyecto de
investigacién tendra la validez y confiabilidad, ya que, contara con el respaldado
de las Normas Técnicas Peruanas (Disefio De Obras Hidraulicas Y Saneamiento)
de acuerdo a los reglamentos establecidos; también se tendra en cuenta los
formatos que exige la Universidad César Vallejo para la recoleccion de datos, y asi
con los requisitos necesarios llevar a cabo la investigacion en el proyecto en
mencion.

3.5. Procedimientos

Evaluacion fisico mecéanica del suelo, con la norma técnica peruana y normas
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ASTM que nos permitird conocer y estudiar el estado del suelo.

Realizar los estudios topograficos, para asi poder determinar las pendientes
necesarias y la ubicacion adecuada para el proyecto en mencion.

Realizar los disefios de humedales artificiales teniendo en cuenta la topografia del
proyecto y la calidad del suelo, al igual que las dimensiones de dichos humedales
artificiales dependera de la cantidad de personas que conformen la vivienda; para
finalmente pasar a realizar el analisis de la calidad del agua que salga de un
humedal artificial.

3.6. Meétodos de analisis de datos

Para lograr Optimas interpretaciones con los resultados obtenidos, se realizara un
procedimiento adecuado durante la recoleccion de datos. Esto se conseguira
mediante el uso de fichas de caracterizacion, tablas a través del software Microsoft
Excel y a través de un muestreo, para finalmente demostrar la validacion de la
investigacion.

3.7. Aspectos Eticos

La ética nunca estara ajena y mucho menos alejada de la disciplina profesional,
siempre debera estar presente en las actividades que desarrolla el ingeniero y asi
llevar a la ingenieria con miras de hacer el bien; por lo tanto, en la investigacién del
proyecto se manipuld y respeté la informacion confidencial, utilizando la norma 1ISO
0690-2, la Guia de Observaciones, las citas cortas, citas parafraseadas y la Norma
Técnica OS-090, donde acredito los derechos del autor de mis referencias

bibliograficas.

IV. RESULTADOS

4.1. Topografiade lalocalidad de Campo Alegre.

La extensién del area de estudio comprende a la localidad de Campo Alegre, con
un area 303 hectareas aproximadamente y un perimetro rural marginal de 7496.88
ml. esta localidad es rural y cuenta con viviendas bien dispersas que oscilan en
500 metros de separacion una de otra, cuenta con una poblacién de 385 habitantes
entre nifos, adultos y ancianos, la extension del proyecto presenta una topografia
del terreno ligeramente accidentada, con pendientes poco pronunciadas en las
viviendas, esto permite la facil ubicacion para la construccion del humedal artificial.

Actualmente la localidad de Campo Alegre no cuenta con servicio de
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abastecimiento de agua y alcantarillado; por lo que se hace uso de letrinas de hoyo
seco elaborado por la propia poblacién, generando un foco infeccioso de
enfermedades infectocontagiosas. Para solucionar los problemas que carece esta
localidad, se propuso una alternativa como solucion, la construccion de unidades
basicas de saneamiento donde se implemente los humedales artificiales de flujo
horizontal, en lugar de zanjas o pozos de percolacion.

Imagen 01: Vista satelital de la localidad de Campo Alegre y ubicacién del

Humedal artificial de flujo horizontal subsuperficial

Ubicacion (0[]
' || )| | humedal artificial

LOCALIDAD DE CAMPO/ALEGRE /

Fuente: Google Earth — Elaboracion propia
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Imagen 02: Ubicacion del area de estudio

|

Ubicacion del 4F

humedal artificial

P =3

Fuente: Google Earth — Elaboracion propia
4.2. Topografia de la localidad de Campo Alegre para disefiar humedales
artificiales.

Imagen 03: Plano topografico — curvas de nivel

PLANO TOPOGRAFICO — CURVAS DE NIVEL

Fuente: Propia Plano Topogréfico de la Localidad de Campo Alegre
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Tabla N° 02: cuadro de BMS

CUADRO DE BENCH MARK
BMs NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
BM-4A | 0340314800 | 781840605 1084050 | Hitode Concreto |
BM-48 | 0340300467 | 781865402 | 1986320 | Hito de Concreto
BM-4D | 9349626033 | 782256442 | 194334 | Hitode Concrelo
BM-10X | 0350087408 | 782632077 | 188940 | Hitode Concreto
| BM-9X | 0350731780 | 782728283 @ 1890.98 | Hitode Concreto
BM-14 | 0351168640 | 782530210 @ 1829731 Vereda de IE
BM-15 | 0351422628 | 782650154 = 176000 | Hitode Concreto
BM-5X | 0352000263 | 782024491 171453 | Hitode Concreto

Fuente: propia del tesista

Interpretacion

En la imagen 03 se observa el resultado del levantamiento topografico que se
realizo a la localidad de Campo Alegre, dicho levantamiento se realiz6 desde una
coordenada basica de apoyo (BMS) que han sido ubicados en lugares
estratégicos, y con la ayuda de puntos auxiliares para definir los perfiles en sentido
longitudinal y transversal, y asi poder representar la topografia del terreno; ademas
se observan las curvas de nivel que fue elaborado por el propio tesista mediante
el apoyo de software AutoCad Civil 3d. La localidad de Campo Alegre tiene un
terreno ligeramente accidentado, con pendientes poco pronunciadas en las
viviendas. Después de obtenerse los datos en el levantamiento topografico y
plasmado en los planos de planta se realizara el disefio de los humedales
artificiales que fueron empleados en las Unidades Basicas de Saneamiento para

depurar las aguas residuales en la localidad de Campo Alegre.

4.3. Diseiio de humedal artificial para el tratamiento de las aguas residuales

en Unidades Basicas de Saneamiento.
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Tabla N° 03: Resultado de la Memoria de Calculo para familia de 05 habitantes

MEMORIA DE CALCULO

DISPOSICION FINAL DE AGUAS RESIDUALES U.B.5. - VIVIENDA

1. Informacion de diseno:
M* de habitantes por familia (P} 2 habitantes
Dotacion 100 Vhabidia
% Contribucion al desagie 20%
2. Resultados:
2.1 Cantidad de aguas residuales
"Yolumen diario de aguasresiduales: g= P x Dotacion x 0.8 400 Lid
3. Disposicion final de aguas residuales
3.1 Opcion de humedal para aguas residuales (Tratamiento Secundario)
DATOS
Caudal Unitario (2} 0.005 Lis
Caudal descargado (1) 0.400 m3/dia
Hoja Técnica

DBO entrada (Co) - Biodigestor 149 gm3  Cdigestor
Carga Organica 596 gridia
DBO =zalida (Ce) 100.0 grim3
Carga Superficial 14.0 grim2/dia
Temperatura promedio mes mas frio 13 °C
Profundidad humedal, (v} & m

Walores menaores para

vegetacion denzay
Porosidad humedal (n} 0.7 madural[0.65a0.73)
Ancho humedal (canal) 1.5m
Kt = 0.573*(1,06)"(T-20}) 0.45 1/dia
As= 0Q(LnCo - LnCeW(Kt¥'n) - Para remover la DBO 0.842 mz2
Area Superficial por carga organica [(Aco) 4257 m2
Area seleccionada para el proyecto (Walor maximo entre Aco vs A 4 257 m2
Longitud de humedal 2838 m
Longitud de humedal azumido 2500 m
olumen 2510 m3
Periodo de retencitn gparente 85 dias

Fuente: propia del tesista

Interpretacion

De acuerdo a los resultados obtenidos de la memoria de célculo (Tabla 2) para el
disefio del humedal artificial se concluyé, que el volumen de las aguas domesticas
es de 400 L/d, el caudal unitario es de 0.005 L/s, caudal descargado es de 0.40
m3/dia, DBO (Co) — el biodigestor es de 149 gr/m3, carga organica 59.6 gr/dia,
DBO salida (Ce) 100gr/m3, carga superficial 14 gr/cm2/dia, temperatura promedio
del mas frio es de 13 °C, se asume de 0.60 m, ancho del humedal es de 1.50 m,
factor Kt es de 0.45 1/dia, factor As es de 0.842 m2, Aco es de 4.257 m2, area

seleccionada 4.257 m2, Longitud asumida es de 2.90, Volumen es de 2.61 m3,
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finalmente se tiene el periodo de retencion aparente que equivale a 6.5 dias

Tabla N° 04: Resultado de la Memoria de Calculo para familia de 10 habitantes

MEMORIA DE CALCULO

DISPOSICION FINAL DE AGUAS RESIDUALES U.B.5. - VIVIENDA

1. Informacion de diseno:

M* de habitantes por familia (P} 10 habitantes
Dotacidn 100 Vhab/dia
% Contribucion al desaglie 80%

2. Resultados:

2.1 Cantidad de aguas residuales

“olumen diario de aguasresiduales: g= P x Dotacion = 0.8 a0 Ld

3. Disposicion final de aguas residuales

3.1 Opcion de humedal para aguas residuales (Tratamiento Secundario)

DATOS
Caudal Unitario (1} 0.005 Lis
Caudal descargado (1) | I].Slillilllm?:.-'diﬂ

Hoja Técnica
DBO entrada (Co) - Biodigestor 149 grimz  odigestor
Carga Orgdnica 119.2 gridia
DBO =alida (Ce) 100.0 grim3
Carga Superficial 14.0 grim2idia
Temperatura promedio mes mas frio 14 *C
Profundidad humedal, (v} 0.6 m

Valares menares para
vegetacion densay

Porosidad humedal (n} 0.y madura (0.65 2 0.73)
Ancho humedal (canal) Zm

Kt = 0.87851,08(T-20}) 0.48 1/dia

As= Q(LnCo - LnCe)(Ktv'n) - Para remover la DBO 1.589 m2

Area Superficial por carga organica (Aco) 8.514 m2

Area seleccionada para el proyecto (Valor maximo entre Aco vs A &.514 m2

Longitud de humedal 4,257 m

Longitud de humedal asumido 4200 m

Volumen 5.040 m3
Derindn de retencinn goarente E2 diaz

Fuente: propia del tesista

Interpretacion

De acuerdo a los resultados obtenidos de la memoria de célculo (Tabla 3) para el
disefio del humedal artificial se concluyé, que el volumen de las aguas domesticas
es de 800 L/d, el caudal unitario es de 0.009 L/s, caudal descargado es de 0.80
m3/dia, DBO (Co) — el biodigestor es de 149 gr/m3, carga organica 119.2 gr/dia,
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DBO salida (Ce) 100gr/m3, carga superficial 14 gr/cm2/dia, temperatura promedio
del mas frio es de 14 °C, se asume de 0.60 m, ancho del humedal es de 2.00 m,
factor Kt es de 0.48 1/dia, factor As es de 1.589 m2, Aco es de 8.514 m2, area
seleccionada 8.514 m2, Longitud asumida es de 4.20, Volumen es de 5.04 m3,
finalmente se tiene el periodo de retencion aparente que equivale a 6.3 dias

Tabla N° 05: Resultado de la Memoria de Calculo para familia de 20 habitantes

MEMORIA DE CALCULO

DISPOSICION FINAL DE AGUAS RESIDUALES U.B.5. - LEDUCAT.

1. Informacion de disefio:
N* de alumnos (P} 52 alumnos
Dotacion 20 I'habidia
%% Contribucion al desagle 80%
2. Resultados:
2.1 Cantidad de aguas residuales
“Yolumen diario de aguasresiduales: g= P x Dotacion x 0.8 832 Lid
3. Disposicion final de aguas residuales
3.1 Opcion de humedal para aguas residuales (Tratamiento Secundario)
DATOS
Caudal Unitario () 0.010 Uis
Caudal descargado (1) 0.832 midia
Hoja Tecnica

DO entrada (Co) - Biodigestor 149 grimy  Clodigestor
Carga Organica 123.958 gridia
DBO =alida (Ce) 100.0 gr/m3
Carga Superficial 14.0 grim2/dia
Temperatura promedio mes mas frio 14 °C
Profundidad humedal, (v} 0.6 m

Valores menores para

vegetacion denzay
Poroszidad humedal (n} 0.7 madirail ESan 751
Ancho humedal {canal) Zm
Kt = 0.673*(1,08)"(T-20) 0.43 1/dia
As=Q(LnCo - LnCe}{Ki¥'n} - Para remover la DBO 1.653 m2
Area Superficial por carga organica (Aco) 8.805 mZ
Area seleccionada para el proyecto (Valor maximo entre Aco vs A 2.855 m2
Longitud de humedal 4427 m
Loangitud de humedal azumido 4500 m
Yolumen 5.400 m3
Perindo de retencion aparente 6.5 chlas

Fuente: propia del tesista

Interpretacion

De acuerdo a los resultados obtenidos de la memoria de célculo (Tabla 4) para el

disefio del humedal artificial se concluyd, que el volumen de las aguas domesticas
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es de 832 L/d, el caudal unitario es de 0.010 L/s, caudal descargado es de 0.832
m3/dia, DBO (Co) — el biodigestor es de 149 gr/m3, carga organica 123.968 gr/dia,
DBO salida (Ce) 100gr/m3, carga superficial 14 gr/cm2/dia, temperatura promedio
del mas frio es de 14 °C, se asume de 0.60 m, ancho del humedal es de 2.00 m,
factor Kt es de 0.48 1/dia, factor As es de 1.653 m2, Aco es de 8.855 m2, area
seleccionada 8.855 m2, Longitud asumida es de 4.50, Volumen es de 5.40 m3,

finalmente se tiene el periodo de retencion aparente que equivale a 6.5 dias.

Figura 04: Plano en Planta y Perfil de Humedal Artificial de Flujo Horizontal para

viviendas de 10 habitantes.
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Fuente: propia del tesista

Interpretacion

De acuerdo al calculo realizado en la hoja de Microsoft Excel se presenta el disefio
de humedal artificial de flujo horizontal subsuperficial (imagen 4), en planta y perfil
para viviendas de 5 habitantes, con las siguientes caracteristicas de 3.60 m. de
largo, por 1.60 m de ancho y 0.75.m de alto, con muros y losa de concreto de un
espesor de 0.10 m acabado, con una pendiente en fondo de la losa no mayor de
1%, el interior del humedal estd compuesto de grava de @ 2" a 4” en los ambos
extremos (ingreso y salida) esto con la finalidad de tener un buen funcionamiento
al momento de pequefias y grandes descargas de agua, mientras que en la parte
central del humedal artificial contiene grava de @ %" a 2” esto con la finalidad de
tener un mejor sistema de filtro, ademas de permitir la facilidad de enraizamiento
de las macrdfitas, esta ultima capa va de forma inclinada a 60°, la parte superior
de la grava esta cubierta de una capa de material organico de espesor de 0.05 m
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a 0.10 m, dentro de esta area estan las plantas acuaticas sembradas y repartidas

de manera uniforme.

Figura 05: Plano en Planta y Perfil de Humedal Artificial de Flujo Horizontal para

viviendas de 05 habitantes.
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Fuente: propia del tesista

Interpretacion

De acuerdo al calculo realizado en la hoja de Microsoft Excel se presenta el disefio
de humedal artificial de flujo horizontal subsuperficial (imagen 5), en planta y perfil
para viviendas de 10 habitantes, con las siguientes caracteristicas de 4.40 m. de
largo, por 2.10 m de ancho y 0.75.m de alto, con muros y losa de concreto de un
espesor de 0.10 m acabado, con una pendiente en fondo de la losa no mayor de
1%, el interior del humedal estd compuesto de grava de @ 2" a 4” en los ambos
extremos (ingreso y salida) esto con la finalidad de tener un buen funcionamiento
al momento de pequefias y grandes descargas de agua, mientras que en la parte
central del humedal artificial contiene grava de @ %" a 2" esto con la finalidad de
tener un mejor sistema de filtro, ademas de permitir la facilidad de enraizamiento
de las macrdfitas, esta ultima capa va de forma inclinada a 60°, la parte superior
de la grava esta cubierta de una capa de material organico de espesor de 0.05 m
a 0.10 m, dentro de esta area estan las plantas acuaticas sembradas y repartidas

de manera uniforme.
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Figura 06: Plano en Planta y Perfil de Humedal Artificial de Flujo Horizontal para

viviendas de 20 habitantes.
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Fuente: propia del tesista

Interpretacion

De acuerdo al célculo realizado en la hoja de Microsoft Excel se presenta el disefio
de humedal artificial de flujo horizontal subsuperficial (imagen 6), en planta y perfil
para viviendas de 20 habitantes, con las siguientes caracteristicas de 4.40 m. de
largo, por 2.10 m de ancho y 0.75.m de alto, con muros y losa de concreto de un
espesor de 0.06 m acabado, con una pendiente en fondo de la losa no mayor 1%,
el interior del humedal estd compuesto de grava de @ 2" a 4" en los ambos
extremos (ingreso y salida) esto con la finalidad de tener un buen funcionamiento
al momento de pequefias y grandes descargas de agua, mientras que en la parte
central del humedal artificial contiene grava de @ %" a 2” esto con la finalidad de
tener un mejor sistema de filtro, ademas de permitir la facilidad de enraizamiento
de las macrdfitas, esta ultima capa va de forma inclinada a 60°, la parte superior
de la grava esta cubierta de una capa de material organico de espesor de 0.05 m
a 0.10 m, dentro de esta area estan las plantas acuaticas sembradas y repartidas

de manera uniforme.

34



4.4. Calidad del agua obtenida de los humedales con fines de reutilizacién
pararegadio.

Tabla N° 06: Andlisis de agua grises de UBS y su comparacion con los ECAs de

agua
Pardmetr | Unida P1 P2 P3 D.S. N° FAO
0s d 004-
analizado 2017-
S MINAM
Caja | Humed @ Descar D1: Grupo N°3:
de al gade Riego Riego de
registr agua de vegetales y
o] final vegetal bebida de
es animales
Aceites y mg/L 86.4 4.7 15.9 5 5
grasas
DQO mg/L 445 366 198 40 | .
Solidos mg/L 101 472 12 . 50
Totales
Suspendid
0S
pH Unida 6.75 7.07 7.2 6.5-85 | ...
d de
pH
DBO mg/L 197 165 96 15 15

Fuente: propia del tesista
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Figura 07. Evaluacion de la calidad de agua de los humedales artificiales en

parametros fisicos y quimicos
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registro final MINAM

Fuente: propia del tesista

Interpretacién:

En la tabla 6 y figura 7, se observa que, para el parametro de aceites y grasas, el
punto 2 “humedal” fue de 4.7 mg/L, el cual no excede los Estandares de Calidad
Ambiental para Agua (ECA) del D.S. N° 004-2017-MINAM de 5 mg/L y de la FAO 5
mg/L; para la DQO los tres puntos muestreados superan los ECA, sin embargo el
punto 3 “Descarga de agua final” fue de 198 mg/L en contraste con el D.S. N° 004-
2017-MINAM de 40 mg/L; asi mismo para los Solidos Totales Suspendidos el punto
3 “Descarga de agua final” fue de 12 mg/L, el cual no excede los ECA para agua
de la FAO 50 mg/L; para el caso del pH el punto 2 “humedal” fue de 7.07 unidad de
pH y el punto 3 “Descarga de agua final” fue de 7.2 mg/L, el cual estan dentro del
rango que indica el D.S. N° 004-2017-MINAM de 6.5-8.5 unidad de pH; finalmente
para la DBO los tres puntos muestreados superan los ECA, sin embargo el punto 3

“Descarga de agua final” fue de 96 mg/L en contraste con el D.S. N° 004-2017-
MINAM de 15 mg/L y la FAO de 15 mg/L.
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Tabla N° 07: Andlisis del parametro microbiologico y su comparacion con los
ECAs de agua

D.S. N°
P1 P2 P3 004-2017- FAO
MINAM
Para!netrns Unidad . Gr.upn N°3:
analizados . Descarga | D1: Riego | Riego de
Caja de
redistro Humedal | de agua de vegetales y
¢ final vegetales | bebida de
animales
Coliformes
Termotolera (NMP/100mL 16000000 | 350000 1400 1000 1000
ntes

Fuente: propia del tesista

Figura 08. Evaluacion de la calidad de agua de los humedales artificiales en

parametros microbiolégicos

Coliformes
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MINAM final registro

Fuente: propia del tesista

Interpretacion:
En la tabla 7 y figura 8, se observa que para el parametro microbiolégico de
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coliformes termotolerantes los tres puntos muestreados superan los ECA, sin

embargo, el punto 3 “Descarga de agua final” fue de 1400 mg/L en contraste con el
D.S. N° 004-2017-MINAM de 1000 NMP/100mL y la FAO de 1000 NMP/100mL;

tuvo una reduccion significativa en comparacion con el punto 1 y punto 2.

Tabla N° 08: Registro de decenso tras periodo nocturno de expansion para el test

de percolacion

REGISTRO DE DESCENSO TRAS PERIODO NOCTURNO DE EXPANSION

Tiempo Acumulado MEDICIINES (em.)
ne Intervalos . Alwras Alturas , . - .
(i) Minutos Horas niciales finales Diferencins | ;5e recargd?
INICIO 0 0 15 14 1 NO
1 10 10 14 13 1 NO
2 10 20 13 12.1 0.9 NO
3 10 30 12.1 11.3 0.8 NO
1 10 40 11.3 10.6 0.7 NO
5 10 50 10.6 9.9 0.7 NO
f 10 60 9.9 9.3 0.6 NO
RESULTADQOS
DIFERENCIA DE ALTURA EN LOS 1.3 .
ULTIMOS MINUTOS " o
TIEMPO DE INFILTRACION PARA EL 769 Min/
DESCENSO DE 1CM. .0 in/em,
COEFICIENTE DE INFILTRACION "R" 47.7 L/m2/dia

Fuente: propia del tesista

Figura 09. Curva para determinar la capacidad de absorcion del suelo
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Tabla N° 09: Clasificacion de los terrenos segun resultados de prueba de

percolacion

NORMA IS. 020

Tiempo Min. Tipo infiltracion

0 RAPIDOS
RAPIDOS
RAPIDOS
RAPIDOS
MEDIOS
MEDIOS
MEDIOS
MEDIOS
LENTOS
LENTOS
LENTOS
LENTOS
LENTOS

wole |~ ||| ]|ra ] =

=
-]

=
=

e
o]

Fuente: R.N.E norma IS 020

Interpretacion:

En la tabla 8 y figura 9, se observa que los resultados del test de percolacion,
mostrando la diferencia de altura en los dltimos minutos de 1.3 cm, el tiempo de
para el descenso de 1 cm es de: 7.69 min/cm, mientras que el coeficiente de
infiltracion es de 47.71 L/m2/dia, esto comparado con los datos establecidos por
norma IS 020 menciona la capacidad de absorcion de este suelo, después de los
resultados de la prueba de percolacion, segun el R.N.E. En 1S.020 (TANQUES
SEPTICOS) se clasifica como un terreno de infiltracion de tipo MEDIOS
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V. DISCUSION

Respecto a la descripcion de las caracteristicas de los suelos de la localidad de
Campo Alegre, se determind segun los test percolacion que existe dos tipos de
suelos, arcillosos y rocosos, los cuales segun el R.N.E. en la norma 1S.020
(tanques sépticos) la capacidad de absorcién de estos suelos se clasifica como
terrenos de infiltracién de tipo medios.

Con respecto a los humedales artificiales se establecié un disefio de tipo flujo
horizontal subsuperficial, de acuerdo a la cantidad de habitantes por familia, con
dimensiones de 0.60m de profundidad, 1.50 m de ancho y 2.90 de largo para
familias de 5 habitantes, 0.60m de profundidad, 2.00 m de ancho y 4.20 de largo
para familias de 10 habitantes y de 0.60m de profundidad, 2.00 m de ancho y 4.50
de largo para escuelas primarias de 52 alumnos.

Segun el andlisis de agua servida realizado en tres puntos distintos (caja de
registro, ingreso a humedal artificial y el punto de descarga final), se obtuvieron
como resultados en los parametros de aceites y grasas, el punto 2 “humedal” fue
de 4.7 mg/L, para la DQO los tres puntos muestreados superan los ECA, sin
embargo el punto 3 “Descarga de agua final” fue de 198 mg/L en contraste con el
D.S. N° 004-2017-MINAM de 40 mg/L; asi mismo para los Solidos Totales
Suspendidos el punto 3 “Descarga de agua final” fue de 12 mg/L, el cual no excede
los ECA para agua de la FAO 50 mg/L; para el caso del pH el punto 2 “humedal”
fue de 7.07 unidad de pH y el punto 3 “Descarga de agua final” fue de 7.2 mg/L, el
cual estan dentro del rango que indica el D.S. N° 004-2017-MINAM de 6.5-8.5
unidad de pH; finalmente para la DBO los tres puntos muestreados superan los
ECA, sin embargo el punto 3 “Descarga de agua final” fue de 96 mg/L en contraste
con el D.S. N° 004-2017-MINAM de 15 mg/L y la FAO de 15 mg/L.

Existen investigaciones que respaldan mis resultados en el empleo de humedales
artificiales para el tratamiento de las aguas residuales, como es la investigacion de
Pichiule (2018), en su investigacion titulada disefio de un humedal artificial de tipo
subsuperficial de flujo horizontal con la especie Schoenoplectus Californicus para
el tratamiento de aguas residuales, bajo un disefio de 50 unidades de plantas en

un area de 1 metro cuadrado distribuidas simétricamente, llegé a la conclusién que
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durante los tres meses de tratamiento que duré su proyecto logré disminuir el grado
de contaminacion de las aguas residuales de la Ptar del distrito de Ahuac tanto en
los pardmetros fisicos, quimicos y bacterioldgicos cumpliendo los estandares de
calidad ambiental para el agua tratada (D.S. 004- 2017-MINAM), categoria 3. Sus
resultados fueron: en la DBO disminuy6 a 7.18 mg/l con una eficiencia en un 96.9%
de depuracion, los Coliformes totales en 1000 NMP/100 con una eficiencia de
98.66 %, tanto el Ph que fluctia en 7 se mantenia desde el inicio dentro del rango
tolerable y la conductividad en 440 uS/cm. En comparacion a los resultados
obtenidos con este informe con la especie Typha domingensis se obtuvieron en un
86.86% de eficiencia en la depuracion de la DBO, 99.96 % de eficiencia en los

coliformes termotolerantes, 17.84% en el Phy 18.50 % en la conductividad

Respondiendo a nuestros problemas de investigacion sobre la funcion y la
efectividad de los humedales artificiales en el tratamiento de las aguas residuales,
tenemos el estudio realizado por NUNEZ (2018), quien concluye que, si hay una
eficiencia en la sustraccion del agua de los humedales artificiales antes de que
esto pase por un proceso de tratamiento, indicando que las aguas sustraidas de
estos humedales se encuentran dentro de lo evaluado por el decreto supremo,
quien menciona que las aguas servidas domésticas son de buena calidad para ser
reutilizada en los tipos de riego. En este proyecto de investigacién se obtuvo
resultados favorables contrastando con nuestras hipoétesis, ya que estas aguas
servidas podran ser utilizadas para riego agricola, entre otras, y asi evitar emplear
el uso del agua de buena calidad éptima para el consumo humano. Los planos que
se han realizado y disefiado para este proyecto de investigacion se han hecho de
acuerdo a las normas sugeridas, y lograr los beneficios para mejorar la calidad de

vida de los pobladores de Campo Alegre.

Tal vez se cuestione la calidad del agua que se pueda obtener de dichos
humedales, surgiran interrogantes como si es apta para ser reutilizada en los riegos
y cultivos; pero con las nuevas investigaciones y avances tecnolégicos que se
vienen realizando se lograra llegar a obtener resultados muy favorables.
CHINGUEL RUBIO (2018) en su investigacion tuvo por finalidad determinar que el

uso de humedales como en este proyecto permitirian la reutilizacion de las aguas
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residuales, para ello se utilizaria plantas herbaceas como el junco y que lograria
obtener un resultado eficiente. Para nuestro proyecto de investigacion se realizé
un disefio adecuado de los humedales artificiales que ayudarian en la depuracién
de las aguas residuales y asi poder ser reutilizadas, la localidad de Campo Alegre
tiene un clima templado y calido, las viviendas tienen un area menor de 90 m2,
tomando en cuenta estos datos se optd por realizar el disefio de tres humedales
artificiales, cada uno acorde a la cantidad de habitantes en una familia, el primero
con medidas de 3.60m de largo, por 1.60m de ancho, por 0.75m de profundidad,
el segundo con medidas de 4.20m de largo, 2.10m de ancho y 0.75m de
profundidad y el tercero con medidas de 4.60m de largo por 2.10 de ancho, por
0.75m de profundidad, siendo este ultimo disefiado en funcion a dos instituciones
educativas de nivel primario, se empled el uso de plantas acuéticas propias de la
zona; tenemos que tener en cuenta que para que estos humedales artificiales
cumplan su funcion, las unidades basicas de saneamiento tienen que estar en

constante uso para que las plantas no se pierda.

Los humedales artificiales son un complemento adecuado para la depuracion de
las aguas residuales y son muy adaptables al tipo de suelo que posee la localidad,
el empleo de este disefio ayudara a complementar y solucionar los problemas que

se tiene con las instalaciones tradicionales.
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VI.

CONCLUSIONES

Al realizar la visita de campo se pudo observar la situacion actual de la
localidad de Campo Alegre el cual cuenta con una extension de 303 ha.
y un perimetro rural de 7496.88 ml. Con una poblacion de 385 habitantes
entre nifios, adultos y ancianos, donde se determin6 que no cuenta con
los servicios basicos necesarios, el cual es un factor importante que
influye dentro de la calidad de vida de los pobladores, generando
incomodidades y enfermedades.

Se realiz6 el tratamiento de aguas residuales en una unidad bésica de
saneamiento obteniendo como resultado lo siguiente: Segun el analisis
de agua servida realizado en tres puntos distintos (caja de registro,
ingreso a humedal artificial y el punto de descarga final), se obtuvieron
como resultados en los parametros de aceites y grasas, el punto 2
“‘humedal” fue de 4.7 mg/L, para la DQO los tres puntos muestreados
superan los ECA, sin embargo el punto 3 “Descarga de agua final’ fue
de 198 mg/L en contraste con el D.S. N° 004-2017-MINAM de 40 mg/L,;
asi mismo para los Solidos Totales Suspendidos el punto 3 “Descarga
de agua final” fue de 12 mg/L, el cual no excede los ECA para agua de
la FAO 50 mg/L; para el caso del pH el punto 2 “humedal” fue de 7.07
unidad de pH y el punto 3 “Descarga de agua final” fue de 7.2 mg/L, el
cual estan dentro del rango que indica el D.S. N° 004-2017-MINAM de
6.5-8.5 unidad de pH; finalmente para la DBO los tres puntos
muestreados superan los ECA, sin embargo el punto 3 “Descarga de
agua final” fue de 96 mg/L en contraste con el D.S. N° 004-2017-MINAM
de 15 mg/L y la FAO de 15 mg/L.

Después de realizar los calculos y andlisis respectivos, se disefid tres
tipos de humedales artificiales con los valores obtenidos, para viviendas
gue cuenten con 5 habitantes las dimensiones de los humedales seran
de 3.60 de largo por 1.60 de ancho por 0.75 de profundidad, mientras
gue para viviendas que cuenten con 10 habitantes las dimensiones
serén de 4.40m de largo, 2.10m de ancho y 0.75m de profundidad y para
viviendas o instituciones educativas primaria y secundaria que

alberguen 20 estudiantes, las dimensiones seran de 4.60m de largo por
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2.10 de ancho, por 0.75m de profundidad, todas estas estructuras con
una pendiente de 1% en la losa de fondo.

Se realiz6 el test de percolacién en distintos puntos de la localidad de
Campo Alegre, encontrandose un tipo de suelo no percolable, de
acuerdo a la clasificacion que establece R.N.E. en la norma IS 020, los
resultaron fueron que en la localidad se encuentra tipo de suelo
percolable medio a lento, mientras que en otros puntos se encontro
suelos rocosos.

Los estudios del andlisis del agua en su disposicion final de los
humedales artificiales, se encontr6 que el agua es apta para ser
reutilizada con fines de regadio, por lo tanto, es sistema de humedales
artificiales en unidades basicas de saneamiento, es una alternativa de

solucién en este tipo de suelos.

VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda a las autoridades en conjunto con las organizaciones
encargadas en fiscalizar el bienestar de los recursos hidricos, verificar
el alto grado de contaminacion que se esta generando al medio
ambiente de la localidad de Campo Alegre por las descargas directas
de las aguas servidas, la cual viene afectando a los pobladores
especialmente a los nifios y ancianos que sus defensas son mas bajas,
por todo ello es necesario que los pobladores se pongan mano a la obra
y exijan a la municipalidad un sistema para tratar el agua, y con ello
tener una mejor vida gozando de bienestar y salud que es lo primordial.
Se recomienda complementar el levantamiento topogréafico respectivo
con el fin de tener una representacion grafica mas exacta del lugar de
estudio, es decir de la localizacion de los puntos de interés, a través de
este se verd su posicion exacta a través de la latitud, longitud y
elevacion. Ubicar los puntos a conveniencia, para asi hacer que el
sistema trabaje por gravedad, evitando los cambios bruscos de
pendiente, para aminorar costos y obtener mejores resultados, ubicando
la planta de tratamiento, en un lugar estratégico.

Estudiar con mas detalle las diferentes caracteristicas del suelo con el
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fin de determinar su capacidad portante y sus componentes del mismo,
para asi desarrollar nuestro disefio respectivo de la planta, asi mismo
se recomienda al laboratorio contar con los equipos y personal
especializados para llevar a cabo este proceso de estudio, con esto se
determinara la resistencia y calidad de suelo y nos de la seguridad y
estabilidad ante la construccién de cualquier estructura.

e Se recomienda respetar las distintas normativas a la hora de ejecutar
proyectos de saneamiento, pues es una de las obras con mayor impacto
social y ambiental dentro de toda poblacion en via de desarrollo,
buscando alternativas nuevas que puedan adaptarse a la realidad de
cada zona, contribuyendo con el desarrollo del pais.

e Serecomienda considerar el tema de costo-beneficio que presenta esta
alternativa de humedales artificiales, el cual cumple con los estandares
de calidad necesarios para trabajar de manera eficiente, aminorando
costos, el cual es beneficioso para las autoridades, asi mismo, realizar

el correcto analisis.
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Anexo 02. Procedimientos de la construccion de humedales
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Anexo 03. Procedimiento de la toma de muestra del agua del humedal
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Anexo 04. Procedimiento de la toma de muestra del agua del humedal
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Anexo 05. Procedimiento de la toma de muestra del agua del humedal
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Anexo 06. Procedimiento de la toma de muestra del agua del humedal
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Anexo 07. Memoria de célculo para el disefio del humedal
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MEMORIA DE CALCULO

DISPOSICION FINAL DE AGUAS RESIDUALES U.B.S. - VIVIENDA

1. Informacion de diseno:
N* de habitantez por familia (P} = habitantes
Dotacion 100 Uhabidia
% Contribucion al desaglie 80%
2. Resultados:
2.1 Cantidad de aguas residuales
olumen diario de aguasresiduales: g= P x Dotacion x 0.8 400 Ld
3. Disposicion final de aguas residuales
3.1 Opcion de humedal para aguas residuales (Tratamiento Secundario)
DATOS
Caudal Unitario (Q1) 0.005 U=
Caudal dezcargado (Q) 0.2400 m3/dia
Hoja Técnica

DBO entrada (Co) - Biodigestor 149 grimz  cdigestor
Carga Organica 59.6 gridia
DBO =alida (Ce) 100.0 grim3
Carga Superficial 14.0 gr/im2/dia
Temperatura promedio mes mas frio 13 °C
Profundidad humedal, (v} 0.6 m

Valores menores para

wegetacion densay
Porosidad humedal (n) 0.7 madural0.65a0.73)
Ancho humedal (canal) 15 m
Kt = 0.678%(1,08)"T-20) 0.45 1/dia
Az=QLnCo - LnCeWKty'n) - Para remover la DBO 0.842 m?
Area Superficial por carga organica (Aco) 4257 m2
Area seleccionada para el proyecto (Valor maximo entre Aco vs Al 4257 m2
Lengitud de humedal 2838 m
Lengitud de humedal azumido 25800 m
Yolumen 2810 m3
Periodo de retencion aparente 5.5 dias




MEMORIA DE CALCULO

DISPOSICION FINAL DE AGUAS RESIDUALES U.B.5. - VIVIENDA

1. Informacion de disefio:
W* de habitantes por familia (P} 10 habitantez
Dotacion 100 Vhab/dia
% Contribucion al desagie 30%
2. Resultados:
2.1 Cantidad de aguas residuales
Volumen diario de aguasresiduales: g= P x Dotacion x 0.8 &00 Lid
3. Disposicion final de aguas residuales
3.1 Opcion de humedal para aguas residuales (Tratamiento Secundario)
DATOS
Caudal Unitario (Q) 0.005 Lis
Caudal descargado (Q) (.200 m3/dia
Hoja Técnica

DBO entrada (Ca) - Biodigestor 149 gripa  Dodigestor
Carga Organica 119.2 qridia
DBO0 =alida (Ce) 100.0 grim3
Carga Superficial 14.0 grim2/dia
Temperatura promedio mes mas frio 14 °C
Prafundidad humedal, (v} | D.Elm

W alores menaores para

yegetacion densay
Porosidad humedal (n) g7 MmadurallB5all7s)
Ancho humedal (canal) 2m
Kt = 0.678%(1,06)*(T-20) 0.48 1idia
Ag=QrLnCo - LnCe)(Kfn) - Para remover la DBO 1.589 m2
Area Superficial por carga organica (Aco) g.014 m2
Area seleccionada para el proyecto (Valor maximo entre Aco vs Al 8.514 m2
Longitud de humedal 4257 m
Longitud de humedal asumido 4200 m
Volumen 0.040 m3
Perindo de retencion aparente 5.3 dias
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MEMORIA DE CALCULO

DISPOSICION FINAL DE AGUAS RESIDUALES U.B.5. - LEDUCAT.

1. Informacion de diseno:
N* de alumnos (P} 52 alumnos
Dotacion 20 Uhabidia
% Confribucion al desagie 80%
2. Resultados:
2.1 Cantidad de aguas residuales
Volumen diario de aguasresiduales: g= P x Dotacion x 0.8 832 L
3. Disposicion final de aguas residuales
3.1 Opcion de humedal para aguas residuales (Tratamiento Secundario)
DATOS
Caudal Unitario (Q) 0.010 Lis
Caudal descargado (Q) 0.232 md/dia
Hoja Tecnica

DBO entrada (Co) - Biodigestor 49 grimy  DoO0Estr
Carga Organica 123.963 gridia
DBO salida (Ce) 100.0 grim3
Carga Superficial 14.0 grim2/dia
Temperatura promedio mes mas frio 14 *C
Profundidad humedal, (v) 06 m

Valores menores para

veqgetaciondenzay
Porosidad humedal () 0.7 maduraifl F5 a0 751
Ancho humedal (canal) 2m
Kt = 0.678%(1,06)*(T-20) 0.48 1/dia
As= Q({LnCo - LnCe}(Kt¥n) - Para remover la DBO 1,653 m2
Area Superficial por carga organica (Aco) g8 me o
Area seleccionada para el proyecto (Valor maximo entre Aco vs A 8.855 m2
Longitud de humedal 4427 m
Longitud de humedal asumido 4500 m
Volumen 5.400 m3
Peripdo de retencion aparente 8.5 dias
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Planos de los modelos de humedales
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Test de percolacion
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Anexo. Fichas del andlisis del laboratorio

ACAL
PACIFI j" LADGRATORIC DE ENSAYD ACREDITADO POR I:E-m
CONTROL natwsormmetiowonon (&

Maresids

Besghrurs KLE <07
INFORME DE ENSAY O W™ 210000 7402021
Raxdn sodal: CONSORCID SANE AMIENTO UTCLEAME A RUC: 20806753371
Domicilio legal:  Jr Lbefad Nro. 1235 Bar. Luya Urco (Frante a la Pzzana M Viejo) - OMA:  CMBAET 20
CHACHAPDYAS - AMAZO NAS

Producto declarado: Agua Resdual ! Agua Residual Muncipal

Himem de Mussiras 05

Presantacain Frasoo de Plassco y Vido / Dos (02) undadas de 1L y Tres (03) uredades de 500 mlL
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Fecha de recepcidn de ka mussira 2B012021
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Facha da Mrmng da andkss MO0
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Pagra 1 da
Flslco Quimicos

Andlisis Lo Unidad Resultados

Acoltes yQrasas 400 mgi 854

Demanda Guimioca de Oxigeno 10 mgiL 445

Salidos totmle s suspandldos 5 mgil 1M

* pH |Referencial) a0 Unidad de pH 875
Demanda Bloquimdca de O xdgeno 5 gl 1%
Microblokgloos

Analisis LEM Unidad Resultados

Colifonmes Fecales o Tenmotol eranies WP 00mL 18000000

{HMF)
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Cffioes, Aesdentinepechars, Joint Verturm i, and Repraseniatve throughtout o the wald COUMNCIL
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PACIFIO®

LADORATORIO DE ENSAYD ACREDITADO
EL ORGANISNO rmumum
INACAL-DA COM EL REGISTRD N* LE-0T#

CONTROL

INFORME DE ENSAY O N* 210000742021

G 060575

Razdn social: CONSORCID SANEAMIENTO UTCUBAMBA

Domiclolegal: Jr Lbedad Nro 1236 Bar. Luya Urco (Frante a la P zena M Viejo) -
CHACHAPOYAS - AMAZONAS

Froducto declarado Agua Resaual | Agua Resdual Munc pal

Nuimem do Muesras 05

Prasantacdn
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Fecha de amisidn woy2021
A LCM Uredad Resutados
AcoRes y grasas 40 mgiL 4.7
Demanda Quimica de Onigeno 10 mgA ;)
541 idos tot e s suspendi dos 5 mgi. 472
* pH (Relerencial) o.m Unidad de pH T.07
Demanda Blogquimica de O xigeno 5 mgA. 165
Andigs LCM Unidad Resultados
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ACAL
PACIFI :f" LABORATORIO OE ENSAYD ACREDITADO POR IuT.m
Q’cou Tror  Soowmerawetnewoned (. 2

INFORME DE ENSAY O N* 2100007482021

Pagina 2de 2
LCM: Limae decuansficacsin dal métoda, "<"= Manor qua i L .M
1"} Los msulados oblendos comaspandan a méiodas quana han sdo acmdiados par o INACAL - DA
Tipo de andlisis Norma de Refersncia
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LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADO POR
EL ORGAMISMO PERUANG DE ACREDITACIKN
INaC a1 -8 CON EL REGISTRD N* LE-0Td

(Gl

INACAL

Rty e ey

Beaglre KL B
INFORME DE ENSAY O N* 210000 TEQ 2021

Razdn sodal; CONSORCID SANEAMIENTD UTCUEAMEA RUGC; 2080875331

Domicilio legal:  Jr Lbedad Nro 1236 Bar. Luya Urco (Frente a la Pezaria M Wiajo) - CMA:  CMAET 202
CHACHAPDYAS - AMAZONAS

Producto declarado Agua Resdual ! Agua Ressdual Muncipal

Homem de Mussras 08

Prasaniacsin Frasoo da Plaston y Vidno / Dos (I2] undadas da 1L y Tres {03} ursdadas da 500 mL

Procedanca CAMPO ALEGRE

Condecdn de la muastra Rafrigerada

Muasraads par B chenie

Pracadmeenio de muastimea: M Apica

[Pian de mussran Mo Apica

Facha y hora da mussireo:

Coordenadas
Punio de musstred

2501 2021-1630 h
TOZSMSE S519TEN

Facha de recapcin de ka mussra 2B0102021
Cdadigoda Labemtona 210000750
Facha da inco de andiss 2040201
Facha da rming de andiss oA
Facha da amsEsdn FO2r2021
Flsico Quimicos
Andliaia LCMA Uniciad Resultados
Acaltes y grasas 40 mgi 159
Dremanda Quimica de Oxigena 10 mgil 198
S8l kdos totales suspaend] dos & mgiL 12
* pH {Referencial) 0.0 Unidad de pH 7.20
Dremanda Bloquimica de Oxdgeno 5 mgil 96
Microbloldgicos
Andlisis Lo Unidad Resultados
Coliformes Facales 0 Temmatol eanies NP 00 mL 1400

(HMP]

"EL LSO INDERIDO DR BSTE IWFORME OF ERSATOCORSTITLYE LI DE LI TO SMC1 CRA DG
X NFORME A LA LEY, PO R LA ALITORI DAD CONPETENTE®

P-2 ! DESCARGA DE AGUAFINAL

TG Courecl 18 an irtermatonal s cciamon
g EeA irg [ riclegie) dac R

Fin me debe mpobsic o 0 de e, seopin en sy biskded, s b sureckn secri e
FACFI CONTROL CHA SACLos resulbdos molnids sn o preenl doommenin st sebin
bk con b Dees e Los w00 08 enmyis (o delsn me Wi oo e
o dfcackn de conforided con e de Eoscks o como cefliondo de ddemes de cebded de
il chosd s b

FR-1308.01 § 0, T010. 10

Cuir genaral barm and condians are avalabe in full www. poaf cocrirol us o at pour reguest
Cfoze, Fesddentimepectars, Joint Vertures hipe, and Representve throughtout o the wald

P pECion @nd COMNCATON COMpaniss

COUNCIL

Pagma 1dad

P adflc Confred Caldad y Madic
A
Lakoeabcdca y car Sl icaccnmm
Paanaicim S Km 25 St
FAomade Larva Mz G Lobe 07 » 04
Wil el Salvador

Phone central: [+ 51) 880 1323
JECYRICYR
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Q) PACIFIS®  wemmmmwarmes (& ==

Rt ity e e

INAC &L -D0 CON EL REGISTRD N LE-0T4 )

INFORME DE ENSAY O N* 210000 TEW2021

FACFIC CONTROL CHE SAC Lo relbedos onbnids en o pesnk doumenlo sdo saldn
ki Cof bk Neri erikibe Los Golldon 0f 108 enmyos ro debei e ol g os o0 e
mdfcackn de coforrided con e de poducks o coro cofkede de dederes de celided de b

ol e 150 b ki
AL Br] O, SO0, 100

Pagina Tde 2
LCM- Limi%e decuantfcacsin dal métoda, "<"= Manor que al L C M
") Lz meulados obiendos comaspandan a méwdos quana han sdo acmdiados por ol INACAL - D&
Tipo de andlisis HNorma de Referencia
Aceites y grasas SMEWWAFHL- SVVAWEF Pam 5520 B 33w Ed 2017 OF and Gmease. LigudLiguid,
Parffior-Gradmedric Madod
Demanda Ouimica de Cnxigeno SMEWIWAPHA- AVWAWEF Part 5220 0. Zird Ed 2017 Chiernical Owygen Deenand (COD0. Cleasd
Reduo, Colodmedric kesnod
Shlicos fotale s suspend dos SMEWNAFHA- SVVAWEF Fam 25840 D, 23rd Ed. 3017, Soiids. Totsl Suspend ed Solds Dried &t
1031055
pH (Referencial) SMEWNAPHA- VIVASVEF Part 450 0-He B 23md Ed. 2017, pH Value. Eleciromesdc Methwod
Demanda Bicguimica de SMEVWA-APHA MWW -WEF Part 5210 B, 23rd Ed 2017 Biachemical Oygen Demand
Onigena BOD). 5-Day BOD Test
Coliformes Fecales o S NN ARHAAMINA WEF Part 9221 £ Elrd Bd nduye WUESTREC) 2017 Muliple-Tubs
Termotoberanies (NMP} [Ferrmertifion Tedwigus for Membem of B Collodn Group. Fecal Calisorn Procedus
Obsarvaciones
Losrasuiados 58 aphcan a la muasira cimao sa recbid
-
43 :
Qulm a {;:lhu:nz Palacios
de Laboratorio
m:lnr: CONTROL CMA SAC
FIN DE DOCUMENTD
L LSO IMDERICO DE BSTE INF ORME DF B RSN O CO METITUIE LI DEL TOH SANCHORA DD TIC Coiarecd |8 a0 InAmatonal & ociaion Pacfic ool Calldad y Madio
0 NFCRIME A LA LE'Y, PRI LA ALITORI DA COMPETENTE® [RrEERR T ——— a
o we debe BpEORE o Wome de eeen, epin e w0 dalded s b ek ol de)inspection and cenficaton companes Latpesbcdon y cor i icac o

FPananaicim S Km 23 5 Sata
Romade Lamva Mz Q Lobe 07 y 02
Willa el Sak ada

Phore cbntral: (« 51) $80 3313

Cur general b m and condians are avaabein il www. maf cocrinclus o at your request JECTRICYR
Cices, Resdentimnepeciars, Joint Vertures s, and Represen@tve throughtcu oo the warld CGUNCIL
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0 éDNSTRUYENDO HUMEDALES ARTIFICJN.ES. CAMPO ALEGRE-

1do los plazos de ejecucion de obra, para lo cual deberd efectuar las coordinaciones nwasmas
obra a fin de que se le brinde la informacién requerida.

Sin otro particular y agradecienda Ia atencin a Iz presente.

Atentamente,
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