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Resumen

La investigacion presente como objetivo general tuvo determinar la eficiencia de un
sistema de biodiscos a condiciones controladas en el tratamiento de aguas
residuales municipales en el distrito de Lampa 2022. La metodologia empleada fue
andlisis documental y observacion, se utilizé guia de observacion para campo en la
recopilacion de informacion, ademas que efectud la confiabilidad y validez de los
instrumentos. El tratamiento de biodiscos se utilizé empleando las aguas del rio
Lampa, empleando 2 tiempos de retencion hidraulica los cuales fueron de 4 horas
y 8 horas. En resultados se obtuvo que con el tiempo de retencion hidraulica de 4
horas la eficiencia de remocién de DBO y DQO fue de 40 % y 50 %
respectivamente, mientras que con tiempo de retencion hidraulica de 8 horas para
la DBO y DQO fue de 80 % para ambos, para Coliformes Totales y Escherichia Coli
en un tiempo de retencion de 4 horas la eficiencia fue de 30 % y 53.94 %
respectivamente, 8 horas la eficiencia fue de 96.25% y 97.11% respectivamente.
Se tiene como conclusién que con un tiempo de retencién de 8 horas existe una

mayor eficiencia en el tratamiento.

Palabras clave: Agua residual, Biodiscos, tiempo de retencion hidraulica,

eficiencia.
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Abstract

The investigation presented as a general objective was to determine the efficiency
of a biodiscos system under controlled conditions in municipal wastewater treatment
in the district of Lampa 2022. The methodology used was documentary analysis and
observation, and the field observation guide was used in the collection of
information, as well as the reliability and validity of the instruments. Biodiscos
treatment was used using the waters of the Lampa River, using 2 hydraulic retention
times which were 4 hours and 8 hours. The results showed that with the hydraulic
retention time of 4 hours the removal efficiency of BOD and COD was 40 % and 50
% respectively, while with hydraulic retention time of 8 hours for BOD and COD it
was 80 % for both, for Total Coliforms and Escherichia Coli in a retention time of 4
hours the efficiency was 30% and 53.94% respectively, 8 hours the efficiency was
96.25% and 97.11% respectively. It is concluded that with a retention time of 8 hours

there is greater efficiency in the treatment.

Keywords: Waste water, Biodiscos, hydraulic retention time, efficiency.
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I. INTRODUCCION

Las aguas residuales municipales procedentes de instalaciones recreativas o
publicas, zonas residenciales y establecimientos comerciales o similares son uno
de los impedimentos mas relevantes en la actualidad, donde estas aguas se vierten
de forma directa al cuerpo receptor (rios, arroyos y lagos) sin ningun tipo de
tratamiento. El agua es necesaria para los seres vivientes, permitiendo que todas
las especies sigan existiendo indefinidamente. A su vez, las operaciones
industriales, agricolas y animales, asi como las aguas residuales y de desecho,
influyen en los sistemas de abastecimiento de agua (Curasma y Sandoval, 2019, p.
2-10).

Lo que causa la destruccién de la vida acuatica, amenaza en la salud, cabalmente
en todos los ecosistemas. Es por eso que, en la presente investigacion se centré
en la cuidado y disponibilidad de su composicién quimica, fisica y microbioldgica.
En el distrito de Lampa se establecié un sistema de biodiscos en condiciones
reguladas para el tratamiento de las aguas residuales municipales. El tratamiento
con el sistema de biodiscos es de tipo biologico el cual principalmente proporciona
un elevado rendimiento en la disminucion de DBO5 y también presenta un
adecuado comportamiento frente a los toxicos y una buena resistencia a las
sobrecargas puntuales, este es comunmente empleado para aguas residuales
domésticas e industriales biodegradables. Pueden considerarse como reactores
con una pelicula fija; producen una pelicula de microorganismos en los discos
giratorios a medida que el agua los atraviesa. El flujo de agua puede ser paralelo o
perpendicular al eje horizontal de rotacion.

A diferencia de su importancia los recursos hidricos se ven perjudicados por la
expansion intensiva y excesiva de la industria, que requiere agua en calidad y
cantidad para su uso en actividades domeésticas y comerciales (Monteagudo, 2015,
p.1-6 ).

Es bien sabido que el factor de la calidad del agua tiene un impacto directo en la
proteccion y el bienestar del medio ambiente; sin embargo, el crecimiento de la
poblacion genera diversos grados de deterioro generados por el aumento de la

poblacién que gestiona de buena manera los recursos que tenemos, asi como el



crecimiento de las nuevas necesidades de las industrias: hidrocarburos, agricola,
minero-energeética, pesca, saneamiento, entre otros.

La cuenca del rio Lampa pertenece a los afluentes del rio Coata que posee un area
de 1,634.8 km2, que tiene como longitud de principal curso de 81.2 km., el rio Coata
es un afluente del lago Titicaca; en los ultimos afios el rio Lampa ha sido afectado
por diversas acciones antropogénicas que definen el crecimiento de la actividad
econdmica de los habitantes; se menciona como la principal actividad que provoca
la contaminacion de las masas de agua como consecuencia de la actividad minera,
siendo el principal factor de mortandad de especies acuaticas como peces y ranas
en las localidades riberefias al rio, ante esta circunstancia teniendo en cuenta esta
situacion se propuso el siguiente problema general: ¢ Cuanto es la eficiencia de
un sistema de biodiscos a condiciones controladas en el tratamiento de aguas
residuales municipales en el distrito de Lampa 20227 y se identificaron los
siguientes problemas especificos:

PE 1. ¢(Cuénto es la concentracion de los pardmetros quimicos y bioldgico
presentes en las aguas residuales del Distrito de Lampa?

PE 2: ¢Cuéanto es el tiempo de retencion éptimo del sistema de biodiscos para el
tratamiento de aguas residuales?

PE 3: ¢Cual sera las revoluciones por minuto (RPM) adecuado del sistema de
biodiscos para el tratamiento de aguas residuales?

Esta investigacion esta teéricamente justificada, ya que proporcionara informacion
precisa para futuras investigaciones, ademas de contribuir al tratamiento de las
aguas residuales municipales. Por otra parte, esta justificado desde el punto de
vista practico, ya que se trata de un tratamiento sencillo, accesible y rentable que
puede ser repetido por la poblacion. Asimismo, se puede justificar desde el punto
de vista medioambiental, ya que es una opcién sostenible y beneficiosa para el
medio ambiente.

Para disminuir los problemas de contaminacion de las aguas residuales
municipales del rio Lampa, se plantea como objetivo general: Determinar la
eficiencia de un sistema de biodiscos a condiciones controladas en el tratamiento
de aguas residuales municipales en el distrito de Lampa 2022. Ademas, se

establecieron como objetivos especificos los siguientes:



OE 1: Determinar la concentracion de los parametros quimicos y biolégico
presentes en las aguas residuales del Distrito de Lampa.

OE 2: Evaluar el tiempo de retencion optimo del sistema de biodiscos para el

tratamiento de las aguas residuales.

OE 3: Determinar las revoluciones por minuto (RPM) adecuado del sistema de

biodiscos para el tratamiento de las aguas residuales.

Se definid las siguientes hipotesis: hipotesis general: El sistema de biodiscos a
condiciones controladas en el tratamiento de aguas residuales municipales en el
distrito de Lampa 2022, es eficiente. Asi mismo se planted las siguientes hipoétesis
especificas:

HE 1: La concentracion de los parametros quimicos y biologico presentes en las
aguas residuales del Distrito de Lampa, sobre pasan los estandares de calidad

ambiental.

HE 2: EIl tiempo de retencion 6ptimo de las aguas residuales en el sistema de
biodiscos, es de 8 horas para el tratamiento de los parametros quimicos y
biolégicos.

HE 3: Las revoluciones por minuto adecuado (RPM) del sistema de biodiscos es de
12 RPM.



Il. MARCO TEORICO

Para tener mas conocimiento sobre los datos se considerdé las investigaciones en
el ambito internacional:

Por otro lado, las aguas residuales urbanas de los Efluentes “las Virgenes”— se
examinaron las muestras compuestas a lo largo del tiempo, y con los datos se
disefié y construyo el sistema de biodiscos. El sistema se compone de tres tanques:
un tanque de sedimentacién principal, sedimentacion secundario y reactor,
construidos en polietileno y unidos por valvulas y tuberias de material PVC. El
tanque del reactor es un disefio de solamente una etapa que trabaja como un
reactor de mezcla completa; esta alimentado por un motor de engranajes de 0,37
kKW que transfiere las rotaciones que se necesiten para hacer rotar el eje que
soporta los discos almacenados dentro del tanque; ademas tiene un termostato
digital para la gestion de temperatura. Tiene 57,92 litros de capacidad el tanque,
siendo la real cantidad ocupada de 20,92 litros debido a que los discos se
encuentran inmersos en un 40%, los discos tienen 0,28 m de diametro y 0,004 m
de espesor los cuales se encuentran espaciados a intervalos constantes de 0,02
m. Sin recirculacion y con flujo constante que se tomaron cuatro muestras: al inicio
del sistema (A), a las 24 horas en el tanque de decantacion principal (B), a las 48
horas en el tanque reactor (C) y a las 24 horas en el tanque de decantacion
secundaria (D); esto permitié determinar la eficiencia del sistema en cada etapa.
Dado los resultados indica que el tratamiento éptimo se produce a una temperatura
mas baja y a una velocidad de rotacibn mas alta. De otra manera, determinaron
gue el mejor tratamiento era el nUmero uno, T=Ambiente y 4rpm, que removio el
83,68% de los SST, 85,07% de la DBO, 86,3% de la DQO, y el 99,25% de los
coliformes termotolerantes con una eficiencia del 85,07% en la DBO, el 86,3% en
la DQO, el 99,25% en los coliformes termotolerantes y el 83,68% en los SST. Las
aguas residuales domesticas tratadas con biodiscos produjeron valores de DQO,
DBO, SST, C. termotolerantes, temperatura y pH inferiores a los LMP definidos para
los efluentes de las instalaciones de tratamiento de aguas residuales (Hinostroza y
Moscoso, 2014, p.70-80).

Se construyo un reactor de biodiscos a escala de laboratorio utilizando 48 discos

de poliestireno colocados en un eje de acero inoxidable separados en cuatro etapas



y que giran a una velocidad de 0,18 m/s. En el laboratorio de microbiologia de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva de Tingo Mara se estudi6 la calidad del
agua y sus caracteristicas fisicoquimicas y se establecio la seccion experimental.
Los resultados indican que después de un TRH de dos horas, las concentraciones
de DQO, DBO5, SST, nitratos y fosfatos fueron del 65,90%, del 73,01% después
de cuatro horas y del 80,18% después de ocho horas, en funcién de las
concentraciones de temperatura (T), pH y oxigeno disuelto (OD) medidas in situ en
cada etapa del reactor (Céliz, 2019, p.83).

El sistema se compone de dos fases, cada una con un efectivo volumen de 81 litros
y siete (07) discos de material PVC de 60 cm de didmetro para una superficie
efectiva total de 7,48 m2. El sistema se desarroll6 con un caudal constante de 432
L/dia (THR 4 a 5 horas por etapa) y se examind el rendimiento del sistema a lo largo
de dos periodos de funcionamiento modificando la velocidad de rotacion de los
discos (3 rpm en el transcurso de 3 meses y 5 rpm durante 3 meses). El sistema
funciond a un nivel de oxigenacién éptimo, con un promedio de 5,21 mgO2/l sélo
en la primera etapa. La eficacia promedio de la remocion del DBO5 estuvo con un
90% a 3rpm y del 78% a 5rpm. Al final, el sistema demostré una eficacia superior
de remocion de materia organica con velocidad de 3 rpm. Asimismo, descubri6é que
2 etapas en secuencia superaban a una sola etapa. La biopelicula de la primera
fase estaba dominada por protozoarios ciliados nadadores o libre y bacterias
filamentosas que experimentaron una expansion durante la segunda fase. Los
protozoarios ciliados fijos, los rotiferos y las algas unicelulares y filamentosas se

encuentran en la segunda fase (Delgado, 2019, p.12-16 ).

En el tratamiento de aguas residuales urbanas de los efluentes "Las Virgenes" -
Huancayo a nivel de laboratorio, se realizé la caracterizacion del agua residual
urbana mediante muestras compuestas basadas en el tiempo. Del mismo modo, se
investigd el flujo continuo, una velocidad de rotacion del disco de cuatro
revoluciones por minuto, una duracion de residencia inferior a un dia, un rango de
pH de 6,5 a 8,5 y de temperatura Optimo de 12 a 16 °C en consecuencia son
crifilicas nuestros microorganismos; todos los experimentalmente medidos en el
reactor de biodiscos, a una escala piloto. Se comprob6 que el tratamiento mas
optimo se lograba en mayores condiciones de concentraciones y caudales bajos;

asi determin6 que el experimento cuatro, tanto el normal como el replicado, era el



mejor tratamiento, alcanzando niveles de rendimiento en DBO5 de 89,50% vy
92,40% en el caso de los experimento normal y replicado, respectivamente (Jurado
y Vargas, 2015, p.91-100).

En la investigacion se efectu6 al azar un disefio de bloques con tres repeticiones,
rotando los bloques a cuatro velocidades diferentes (1 RPM, 2 RPM, 3 RPM y 4
RPM). A1 RPM, 2 RPM y 4 RPM, no se alcanzaron las eficiencias de eliminacion
esperadas (concentraciones de DBO5 de 48,19 mg/L, 37,06 mg/L y 46,98 mg/L,
respectivamente; promedio de materia organica de los ensayos en bloque), lo que
se atribuy6 a una posible falta de oxigenacion de la biomasaa 1y 2 RPM, y a una
visible separacion de la biomasa a 4 RPM. Sin embargo, cuando los discos giran a
una velocidad de 3 RPM indican los resultados una asombrosa eficiencia de
eliminacion de MO del 94,95% lo que es coherente con el perfil de oxigenacion del
reactor. Las pruebas en bloque muestran que los discos giran a una velocidad de
3 RPM, produciendo un efluente con un contenido medio de MO de 19,15 mg/L de
DBO5. Se ha comprobado que la velocidad de giro del reactor de biodiscos tiene
una influencia significativa en el rendimiento del reactor y por tanto en la calidad del
efluente que estuvo en tratamiento (Vasquez, 2018, p.95-100 ).

En cuanto a las teorias vinculadas segun las conclusiones de este estudio las aguas
residuales municipales viene a ser principalmente aguas de abastecimiento que
luego de ser empleados en actividades domésticas (higiene personal, preparacion
de alimentos, consumo humano, etc) y de produccion (lavado, dilucion, calefaccion,
refrigeracion, etc.), se vierten a los sistemas de alcantarillado doméstico o de
manera directa al medio ambiente. El agua residual municipal se compone de un
alto porcentaje (en peso) por agua, sélidos suspendidos, 99.9 % y un 0.1 % de los
gue el 30% son inorganicos como arenas, sales, metales que esto corresponde al
0.1% y el 70% son organicos, las aguas residuales se debe tratar en la disposicion
final PTAR. La composicién con la que cuenta dependera el uso que le da la
poblacion (SAVIA, 2002, p.14-16 ).

Respecto a las caracteristicas los contaminantes como la DBO, es la capacidad de
oxidacion de la materia organica, estas pueden ser microorganismos, hongos,
bacterias. La DQO es la cantidad de MO que se encuentra en el agua se evalua

con la determinacion de la cantidad de oxigeno necesaria para su oxidacion, que



viene dada por un elemento quimico, en este caso permanganato de potasio o
dicromato potasico para la determinacion de la concentracion de MO en el agua
(Balvin, 2020, p.13-16).

Las bacterias coliformes detectadas en las aguas superficiales son un signo de
contaminacion causada por los desechos humanos y animales, la erosion del suelo
0 una combinacién de las tres fuentes. Los coliformes estan presentes en las aguas
residuales como resultado de los vertidos de aguas residuales domeésticas, los
arroyos urbanos, las fosas sépticas, las granjas de animales, los goteos de agua
de las aves de corral y la aplicacion de desechos animales a la superficie del suelo.

Se calcula que las aguas residuales que se vierten aproximadamente el 80% a una
red de alcantarillado no se desvian hacia las EDAR, y que el 20% restante se vierte
sin tratamiento a masas de agua naturales, las aguas residuales se vierten en
terrenos desocupados o se utilizan inadecuadamente para el riego agricola, lo que
supone un riesgo para poblacion y el ambiente. En la figura 1 se muestra el ciclo

de gestidn de las aguas residuales municipales.
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Figura 1. Ciclo de manejo de aguas residuales municipales.

Fuente : (OEFA, 2014, p.8)



Hay una gran variedad de métodos disponibles para el tratamiento de las aguas
residuales domeésticas o municipales, que estan a partir de la tecnologia que van
variando a partir de convencionales mecanizadas altamente y de alto consumo
energético, hasta alternativas de bajo coste y ecoldgicas. Las técnicas de
tratamiento convencionales remueven los contaminantes a través de
procedimientos que exigen cantidades considerables de energia procedente de
combustibles fésiles, poseen tiempos de retencion hidraulica cortas y necesitan
poca cantidad de terreno en comparacién con otros métodos. En general las
tecnologias convencionales son favorables en entornos urbanos o en lugares en
los que el coste del terreno es primordial de los gastos totales de inversion (Zurita
y Castellanos, 2011, p.1-5).

A continuacién, se detalla los niveles de tratamiento de agua residual.

Tabla 1. Niveles y procesos de tratamientos de aguas residuales.

Nivel Descripcion Tipo de unidad
Remocion de material que causa  Tamices, rejas, tanques de
problemas operacionales como homogenizacion,

Preliminar trapos, ramas, arenisca, material. ~ desarenador, repartidos de
caudal y trampa de grasas.

Remocion de sélidos inorganicos  Unidades con inyeccion de
e organicos sedimentables, para  aire, sedimentador, Imhoff,

Primario  reducir la carga organica. tanque séptico y tanques de
flotacion.
Procesos bioldgicos que posee Biodiscos, lodos activados,
remocion con eficiencia de DBO humedales, filtros
Secundario soluble superior a 80 %. percoladores, humedales,

reactor UASB, lagunas de
estabilizacion

Remueve solidos suspendidos La coagulacion y

mediante microfiltracion, precipitacion, microfiltracion,
Terciario  asimismo en este nivel se cloracion, la absorcion del

remueven carboén activado, oxidacion

guimica, destilacion,
remocion por espuma,
extraccion por solvente y
nitrificacion- desnitrificacion.

Fuente: (Callatana, 2014, p.35).



En las teorias relacionadas al sistema de tratamiento de aguas residuales que
utiliza biodiscos, también conocido como biorreactor, biocilindro o biodisco es muy
eficiente como el proceso de lodos activados, pero ocupa mucha menos superficie,
es sencillo de manejar y consume mucha menos energia. Esta formado por una
construccion de plastico orientada a lo largo de un eje horizontal, como se ve en la
ilustracion. En su mayor parte, se compone de polietileno de alta densidad con una
gran superficie especifica.

Puede sumergirse en el agua a tratar hasta una profundidad que oscila entre el 40
y el 90%, segun la aplicacion. En la superficie del plastico forma una pelicula de
microorganismos, el cual su grosor se autorregula como resultado de la friccion
entre el plastico y el agua. Es la superficie rugosa de los biodiscos la que permite
la fijacidn bioldgica. Es posible ver el crecimiento de microorganismos purificados,
protozoos y bacterias, en cualquier tratamiento biolégico aerébico tipico de una
EDAR, asi como el procedimiento de tratamiento de aguas residuales. De los casos
la mayor parte, los biodiscos estan contenidos al interior de una cerrada estructura
gue reduce la irradiacion del sol y asi evitar la multiplicacion de algas.

Los biodiscos son sistemas empleados para el tratamiento biolégico de aguas
residuales en el que superior al 95% de la biomasa activa de manera adherida a un
soporte. La biopelicula alterna entre el contacto con el agua residual tratada y el
oxigeno atrapado en su interior a causa del movimiento de giro de los discos.
Cuando se expone al aire, la pelicula absorbe oxigeno, y cuando esta sumergida,
absorbe los materiales solubles que hay que destruir. Un Contactor Bioldgico
Rotativo esta formado por una sucesion de discos circulares de material plastico
(sintético) proximos entre si, cada uno de ellos con diametros de 3,5 my conectados
a un giratorio eje horizontal. En un tanque que contiene las aguas residuales a
tratar, aproximadamente el 40% de cada disco se sumerge en el agua durante un
periodo de tiempo. Al girar el contactor bioldgico, la pelicula de biomasa enlazada
gue se forma en la base de los discos se desplaza hacia el interior y hacia afuera
de las aguas residuales, lo que permite un tratamiento mas eficaz. Cuando los
microorganismos estan inmersos en las aguas residuales, absorben la materia
organica; y cuando salen, se les proporciona el oxigeno necesario para que suceda
la descomposicién aerdbica. Cuando la biomasa enlazada vuelve a ingresar en el

sistema, el excedente de particulas y los desechos se eliminan del medio en forma



de residuos. Estos residuos van junto con el flujo de aguas residuales y se eliminan
correctamente en un tanque de sedimentacion.
La rotacidon permite:
e Eltransporte de oxigeno
e La conservacion de la biomasa bajo condiciones aerobias
e El exceso de sdlidos en los discos se elimina a causa del esfuerzo cortante
e Conservar la suspension los soélidos arrastrados
Cuando los discos estan equipados con mecanismos de captacién de aire, se
introduce aire en el fondo del tanque para suministrar oxigeno para la rotacion de
los discos. Estos sistemas son comparables a los sistemas de filtracion por goteo,

pero tienen una mayor tasa de circulacion (Panchana, 2017, p.6-18).
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
Es de naturaleza aplicada, sugiere que este tipo de investigacion pretende
aplicar el conocimiento para poner en conflicto un concepto con la situacion real
(Behar, 2008, p.42-50 ).
El disefio de la investigacion es experimental, dentro de ello es una
investigacion cuasi experimental, término experimento tiene dos basicas
acepciones. La primera es mas general y se refiere a realizar una accion y
después observar las consecuencias, el segundo referido al estudio en el que
una o mas variables independientes (tales causas antecedentes) se modifican
a proposito para investigar la influencia de la manipulacién en una o mas
variables dependientes (posteriores supuestos efectos ) bajo la condicion de

mando del investigador (Hernandez y Mendoza, 2018, p.387-410).

3.2. Variables y operacionalizacion
e Variables:
Variable independiente (VI): Tratamiento de aguas residuales
municipales.
Variable dependiente (VD): Sistema de biodiscos.

e Operacionalizacion: (Ver Anexo 2).

3.3. Poblacion, muestra y muestreo
3.3.1. Poblacion
La poblacion o universo denominada como la coleccién de todas las
ocurrencias que satisfacen ciertos. En la investigacion, la poblacién es
representada por las aguas residuales municipales provenientes del distrito de

Lampa criterios (Fernandez y Baptista, 2014, p.45-56 ).
3.3.2. Muestra

Una muestra es una representacion de una parte de la poblacion o del universo
del que se toman los datos y debe ser caracteristico (Fernandez y Baptista,
2014, p.45-56 ). La muestra estara compuesta por 200 litros de agua residual
provenientes del distrito de Lampa, como referencia para la muestra se tomo

de anteriores investigaciones (Jurado y Vargas, 2015, p.91-100).
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3.3.3. Muestreo

El muestreo es el proceso de seleccién de un subconjunto de un conjunto
mayor, universo o poblacion, con el fin de recoger datos para abordar un tema
de investigacion. La investigacion presente se basara en un método de
muestreo no probabilistico, técnica que permite seleccionar la muestra por un

criterio preestablecido (Fernandez y Baptista, 2014, p.45-56 ).

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Técnicaderecoleccion de datos
Los enfoques de investigacion utilizados en este estudio incluyen (observacion,
entrevista, encuestas y andlisis documental y andlisis en laboratorio). De modo
que, en la investigacién presente se aplico la técnica analisis documental e
observacional (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.198-200 ).
3.4.2. Instrumentos de recolecciéon de datos
Se indica los instrumentos de recopilacién de datos (guia de observacion de
campo, cuestionario, guia de entrevista o formulario de investigacién); como
también, asi como su confiabilidad y validez de los instrumentos. Ademas se
elabor6 una ficha de campo de identificacion del lugar, donde se recolect6 los
datos de concetracion de los parametros quimicos y biolégico presentes en las
aguas residuales (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.198-200 ).
Ademas, se elaboro la ficha para evaluar el tiempo optimo y determinar la
(RPM) adecuado.

3.5. Procedimientos
El presente estudio detalla un enfoque que permitira examinar con precision los
datos y lo conlleva.
3.5.1. Concentracion inicial de los parametros quimicos y bioldgico

presentes en las aguas residuales del Distrito de Lampa.

A la hora de establecer las estaciones de muestreo, se consider0 numerosos
criterios previamente sefialados en la guia Protocolo para el control de la
calidad de los recursos hidricos (ANA, 2016, p.48-58)
Antes del muestreo, los contenedores de polietileno de elevada densidad se
enjuagaron al 1% con acido nitrico, especificado en el proceso de muestreo.

Seguidamente, se recogieron las muestras y se aplicé al 1% de acido nitrico a

12



la muestra para preservarla. Por ultimo, los contenedores de muestras se
carraron herméticamente, se etiquetaron y se transportaron con la cadena de
custodia.

Aqui se obtendra una muestra representativa y/o precisa del efluente, para
llevar a cabo el andlisis los parametros establecidos de acuerdo a los puntos
identificados. ElI muestreo se realiz6 en puntos de monitore que estan
adecuadamente designadas y etiquetadas (MCVS, 2013, p.10-14).

3.5.2. Sistema de tratamiento de biodiscos

Para la investigacién se empled un tratamiento bioldégico aerobio nombrados
contactores bioldgicos rotatorios (RBC), conocidos ademas como biodiscos.
Consta el sistema de dos etapas que se encuentren enlazadas en serie, cada
una con una capacidad efectiva de 50 litros. Se utilizé diez discos de PVC
(Policloruro de vinilo) como medio de soporte para la biopelicula. Como muestra
se utilizé el agua residual provenientes del distrito de Lampa.

El sistema const6 de un tanque de almacenamiento, 2 reactores de biodiscos

enlazados en serie y un mecanismo mecanico destinado a la rotacion de discos.

— Ingreso de agua residual a Tanque
Viene de UASB

Tanque de 500 Litros

Primera Etapa
7 Biodiscos de PVC
| 60 cm de diametro

Ingreso de Flujo
a Biodiscos
Sequnda Etapa
7 biodiscos de PVC
60 cm de diametro

= i f R ¥ — Motor
3ySRAM

Figura 2. Sistema de tratamiento con biodiscos.

Componentes del sistema
El tanque de polietileno de 300 litros se utilizara para almacenar los efluentes

de Lampa. Se utilizé6 un sistema de bombeo y mangueras para llenar el
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depdsito. Esto garantizara el caudal continuo de aguas residuales al sistema
de biodiscos. El tanque se monté encima de una estructura de madera en una
apropiada altura para que funcione el sistema. Al interior del depdsito se instalo
una bomba pequefia que proporciond un constante caudal de agua al sistema.
Reactor

El sistema de biodiscos const6 de 2 reactores que estaran enlazados en serie
(2 etapas); las estructuras de los reactores seran dos cajas de vidrio de ancho
0,70 m, largo 0,50 m y de alto 0,30 m con un sistema de evacuacion de lodos
imhoff con 15 cm de altura en la seccion inferior. Se utiliz6 dos estructuras
metélicas para sostener el peso de las cajas de cristal. Cada reactor tendra
cinco (05) discos de PVC con un didmetro de 0,60 m y un espesor en promedio

de 4 mm como medio de soporte para la biopelicula.

Figura 3. Esquema del biodisco.

Toda la superficie de los biodiscos se lijard con una amoladora. Con este
método se obtendra una rugosidad apropiada para favorecer la adhesion de la
biopelicula. Ademas, cada disco tendra seis agujeros con diametro de 3 cm
uniformemente distribuidos para inducir la turbulencia y la oxigenacién del
sistema. Los discos deben sumergirse hasta una profundidad del 40%.

Los diez discos de PVC estaran paralelos entre los mismos y fijados con tuercas
y arandelas a un eje horizontal formado por un esparrago de acero inoxidable
con un diametro de 3/8" que pasaba por sus centros y estaba conectado en un
extremo a un motor eléctrico que suministraba el torque necesario para la

rotacion continua a una velocidad constante. El motor estaba equipado con un
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3.6.

3.7.

control de velocidad que permitia dos velocidades de giro diferentes: 2,5 rpmy

12 rpm.

Verificacién de la eficiencia

Para estimar la eficacia del sistema de tratamiento de aguas residuales que
utiliza biodiscos, se debe utilizar la siguiente formula:
E = (50 —S)/S0x100

Dénde:

E: Eficiencia de remocién del sistema o componente.
S: Contaminante de salida.

So: Contaminante de entrada.

Métodos de anédlisis de datos

Como herramienta versatil se tiene al Microsoft Excel que constituye una
excelente alternativa para los que llegan a realizar investigaciones; en ella se
puede graficar y organizar los datos de una manera apropiada para su estudio
estudio, realizar analisis estadisticos ademas de las funciones estandar,
permitiéndole ordenar los datos por grupos, entre otras cosas se utilizé
Microsoft Excel para organizar los datos en esta investigacion debido a la
facilidad con la que se pueden organizar los datos por tiempo (Escobar y Sara,
2020, p.30).

El estudio tiene como objetivo investigar la eficacia del tratamiento de las
aguas residuales municipales mediante una tecnologia de biodiscos a
condiciones controladas en el Distrito de Lampa. Se utilizara el modelo
estadististico T- Student de muestras relacionadas, donde se ha obtendra el
nivel de significancia de dichos resultados.

Aspectos éticos

El estudio presente se apega a los lineamientos de la resolucion del consejo
universitario N° 0126-2017/UCV, teniendo en cuenta que los conocimientos y
criterios que rigen la ciencia no son de nuestra propiedad como
investigadores, y que la investigacion presente se basa en libros, articulos e
investigaciones debidamente consultados, citados y referenciados de acuerdo

alas normas ISO para demostrar lo que no es de nuestra propiedad. El estudio
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se evaluara mediante el software Turnitin para determinar el porcentaje de
similitud.
Ademas, el Protocolo Nacional de Vigilancia de la Calidad de los Recursos
Hidricos ANA (2016), que controla el muestreo del agua. Igualmente, los
equipos utilizados para la toma de muestras deben estar debidamente
calibrados, lo que se acredita con los correspondientes certificaciones. Los
siguientes documentos se incluyen en los anexos para demostrar la
conformidad con el cédigo de ética de la Universidad César Vallejo:

¢ Instrumentos para la evaluacion del cumplimiento por parte de los

expertos.

e Resultado de similitud de Turnitin en porcentaje.
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IV. RESULTADOS

4.1. Concentracién de los parametros quimicos y biolégico presentes en las

aguas residuales del Distrito de Lampa.

La tabla 2. Nos muestra la concentracion de DBO5, DQO, C. Totales y Escherichia

Coli obtenida en las aguas residuales del distrito de Lampa. Comparado con los

ECA, los cuales no sobrepasan este.

Tabla 2. Concentracion de DBO5, DQO, C. Totales y Escherichia Coli de las
aguas residuales de Lampa.

N° Parametro Unidad Resultado ECA
1 DBO5 mg/L 5 10
2 DQO mg/L 10 10
3 C. Totales NMP/100ml 560 -
4 Escherichia Coli NMP/100ml 208 -

Fuente: Elaboracion propia.

Nos indica la figura 4, la concentracion inicial de DBO5 en las aguas residuales del

distrito de Lampa, donde se ha obtenido 5 mg/L el cual no sobrepasa los ECA.

mg/L

O P N W A U1 O N 00 O

=
o

DBO5

DBO5

10 mg/L

5 mg/L

ECA

Figura 4. Concentracion inicial DBOS5.

m DBO5
mECA

La figura 5. Nos muestra la concentracion inicial de DQO en las aguas residuales,

donde se ha obtenido 10 mg/L.
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10 mg/L

10 mg/L

10
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= N w H [9,]

DQO ECA

Figura 5. Concentracion inicial DQO.
4.2. Tiempo de retencion 6ptimo de las aguas residuales en el sistema de
biodiscos para su tratamiento.
4.2.1. Demanda Bioquimica de oxigeno (DBO5)
Nos indica la tabla 3, la concentracion de la demanda biologica de acuerdo al

tiempo Optimo. Donde se ha tomado 2 muestras con dos tiempos uno de 4
horas (2.5 rpm) y 8 horas (12 rpm).

Tabla 3. Resultado de DBO5 de acuerdo al TRH:

No Hora Parametro und. Resultados ECA
01 4 (2.5 RPM) DBO5 mg/L 3 10
02 8 (12 RPM) DBO5 mg/L 1 10

Fuente: Elaboracion propia.

Para visualizar con mejor precision, la figura 6. nos muestras que, en 4 horas
con 2.5 RPM, se ha obtenido 3 mg/L y en 8 horas con 12 RMP se ha obtenido
1 mg/L.
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DBO5

3.5

3 mg/L
3
25 M 4 Horas
—
ED 2 1 mg/L B 8 Horas
1.5
1

0.5

4 Horas

8 Horas

Figura 6. Concentracion de DBOS5 posterior al tratamiento en 4 horasy 8
horas.

Nos indica la tabla 4 el porcentaje de eficiencia de DBO5 de acuerdo al tiempo
de retencion hidraulica de 4 horas (2.5 RPM) y 8 horas (12 RPM).

Tabla 4. Porcentaje de eficiencia de DBO5 de acuerdo al TRH:
N° Duracién Parametro | Und. C. C. Porcentaje
Inicial final Eficiencia
01 | 4 h (2.5 RPM) DBO5 mg/L 5 3 40 %
02 | 8 h (12 RPM) DBO5 mg/L 5 1 80 %
Fuente: Elaboracién propia.

Nos indica en la figura 7 la eficiencia que tuvo DBOS5 tanto en 4 horas que fue
de 40 % y en 8 horas con eficiencia de 80 %.
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Figura 7. Eficiencia de DBO5.

4.2.2. Demanda Quimica de oxigeno (DQO)
Nos indica la tabla 5 la concentracién de la demanda quimica de acuerdo al

W 4 Horas

8 Horas

tiempo de retencion hidraulica. Donde se ha tomado 2 muestras en el cual es

de 4 horas con un resultado de 5 mg/L y 8 horas con un resultado de 2mg/L.

Tabla 5. Resultado de DQO de acuerdo al TRH:

No Hora Parametro | Und. | Resultados ECA
01 4 (2.5 RPM) DQO mg/L 5 10
02 8 (12 RPM) DQO mg/L 2 10

Fuente: Elaboracion propia.

Para visualizar con mejor precision, la figura 8 nos muestras la concentracion

de DQO posterior al tratamiento las cuales fueron en distintos tiempos, en 4
horas (2.5 RPM) se ha obtenido 5 mg/L y en 8 horas (12 RMP) se obtuvo 2

mg/L.
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5 mg/L

4 Horas

DQO

2 mg/L

8 Horas

W 4 Horas

W 8 Horas

Figura 8. Concentracién de DQO posterior al tratamiento en 4 horas y

8 horas.

La tabla 6. Nos muestra el porcentaje de eficiencia de DQO de acuerdo al

tiempo de retencion hidraulica.

Tabla 6. Porcentaje de eficiencia de DQO de acuerdo al TRH

N° Duracion | Parametro | Und. | C. Inicial | C. final | Porcentaje
Eficiencia

01 | 4 (2.5 RPM) DQO mg/L 10 5 50 %

02 | 8 (12 RPM) DQO mg/L 10 2 80 %

Fuente: Elaboracion propia.

Nos indica la figura 9, la eficiencia que tuvo DQO tanto en 4 horas que fue de

50 % y en 8 horas con eficiencia de 80 %.
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Figura 9. Eficiencia de DQO.

4.2.3. Coliformes Totales

W 4 Horas

8 Horas

La tabla 7, nos muestra la concentracion de coliformes totales en las aguas

residuales posterior al proceso de tratamiento, con referencia al tiempo de

retencion hidraulica (TRH) y revoluciones por minuto (RPM). Donde con un

tiempo de retencién de 4 horas (2.5 RPM) se tuvo como resultado 392 mg/L,

en el caso de 8 horas (12 RPM) se tuvo un resultado de 21 mg/L.

Tabla 7. Coliformes totales de acuerdo al TRH.

Ne TRH Parametros und. Resultados
01 4 (2.5 RPM) C. totales | NMP/100ml| 392
02 8 (12 RPM) C. totales NMP/100ml 21

Fuente: Elaboracion propia.

Para visualizar con mejor precision, la figura 10. nos muestras que, en 4 horas

(2.5 RPM), se ha obtenido 392 NMP/100 ml y en 8 horas (12 RMP) como se

obtuvo 21 NMP/100 ml.
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Figura 10. Concentracion de Coliformes Totales posterior al tratamiento en 4

horas y 8 horas.

La tabla 8. Nos muestras la eficiencia del sistema de tratamiento por biodiscos

comparando el tiempo de retencién hidraulico y las revoluciones por minuto.

Donde en tiempo de 4 horas y 2.5 revoluciones por minuto se ha obtenido una

eficiencia de 30 % y en 8 horas con 12 RMP 96.25 %, es decir que el tiempo

optimo de retencion hidraulica es de 8 horas y 12 RPM, puesto que se ha

obtenido mayor porcentaje.

Tabla 8. Eficiencia del sistema en la remocién de coliformes totales.

N° TRH Parametros und. C. C. Porcentaje
Inici | final Eficiencia
al

01 | 4(2.5RPM) | Coliformes | NMP/100 | 560 | 392 30 %

Totales ml
02 | 8(12 RPM) | Coliformes | NMP/100 | 560 21 96.25%
Totales ml

Fuente: Elaboracion propia

Nos indica en la figura 11 la eficiencia que tuvo los Coliformes Totales tanto en

4 horas que fue de 30 % y en 8 horas con eficiencia de 96.25 %.
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4.2.4. Escherichia Coli
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Figura 11. Eficiencia de Coliformes Totales.

Eficiencia de Coliformes Totales

30%

4 Horas
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La tabla 9, nos muestra la concentracion de Escherichia coli en las aguas

residuales posterior al proceso de tratamiento, con respecto al tiempo de

retencion hidraulica (TRH) y revoluciones por minuto (RPM). Nos indica que

con un tiempo de retencion de 4 horas con 2.5 RPM Escherichia Coli tuvo como

resultado 96 mg/L, en el caso de tiempo de retenciéon de 8 horas con 12 RPM

tuvo como resultado 6 mg/L.

Tabla 9. Escherichia coli de acuerdo al Tiempo de Retencién Hidraulica.

N©° TRH Parametros und. Resultados
01 | 4 (2.5 RPM) | Escherichia Coli | NMP/100ml 96
02 8 (RPM) Escherichia Coli | NMP/100ml| 6

Fuente: Elaboracion propia

Para visualizar con mejor precision, la figura 12. nos muestras que, en 4 horas
con 2.5 RPM, se ha obtenido 96 NMP/100 ml y en 8 horas con 12 RMP 6
NMP/100 ml.
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Figura 12. Concentracion de Escherichia Coli posterior al tratamiento en 4

horas y 8 horas.

La tabla 10. Nos muestras la eficiencia del sistema de tratamiento por biodiscos
comparando el tiempo de retencién hidraulico y las revoluciones por minuto.
Donde en tiempo de 4 horas y 2.5 revoluciones por minuto se ha obtenido una
eficiencia de 53.84 %y en 8 horas con 12 RMP 97.11 %, es decir que el tiempo
optimo de retencion hidraulica es de 8 horas y 12 RPM, puesto que se ha
obtenido mayor porcentaje.

Tabla 10. Eficiencia del sistema de tratamiento en la remocién de E.coli.

N° TRH Parametros uUnd. C. C. Porcentaje

Inicial | final Eficiencia

01 | 4 (2.5 | Escherichia Coli | NMP/100 | 208 96 53.84%
RPM) ml

02 8 (12 Escherichia Coli | NMP/100 208 6 97.11%
RPM) ml

Fuente: Elaboracion propia.

Nos indica en la figura 13 la eficiencia que tuvo los Escherichia Coli tanto en 4

horas que fue de 54 % y en 8 horas con eficiencia de 80 %.
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Figura 13. Eficiencia de Escherichia Coli.

4.3. Determinar las revoluciones por minuto (RPM) adecuado del sistema de

biodiscos para el tratamiento de aguas residuales

Se trabajo6 en la investigacion presente con 2 diferentes revoluciones por minuto
(RPM) los cuales son de 2.5 RPM y 12 RPM.

4.3.1. Demanda Bioquimica de oxigeno (DBO5)

Nos indica la tabla 11, la concentracién de la demanda biolégica de acuerdo a
las revoluciones por minuto. Donde se ha tomado 2 muestras con dos tiempos
uno de 2.5 RPMy 12 RPM.

Tabla 11. Resultado de DBO5 de acuerdo al RPM.

No RPM Parametro | Und. Resultados | ECA
01 2.5 DBO5 mg/L 3 10
02 12 DBO5 mg/L 1 10

Fuente: Elaboracion propia.

Nos indica en la figura 14 los diferentes resultados que se obtuvo con
revoluciones por minuto de 2.5 RPMy 12 RPM.
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Figura 14. Concentracién de DBO posterior al tratamiento en 2.5 RPMy 12
RPM.

4.3.2. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Nos indica la tabla 12 la concentracion de la demanda quimica de acuerdo a
las revoluciones por minuto. Donde se ha tomado 2 muestras en el cual con 2.5
RPM es de 4 horas es de 5 mg/L y 8 horas con un resultado de 2mg/L. Teniendo

asi un porcentaje de eficiencia de 50 % con 2.5 RPM y 80 % con 12 RPM.

Tabla 12. Resultado de DQO de acuerdo al RPM.

N° RPM | Parametro | Und. | C.Inicial | C.final | Porcentaje
Eficiencia

01 2.5 DQO mg/L 10 5 50 %

02 12 DQO mg/L 10 2 80 %

Fuente: Elaboracion propia.

Para visualizar con mejor precision, la figura 15 nos muestras la concentracion
de DQO posterior al tratamiento las cuales fueron en distintas revoluciones por
minuto los cuales fueron de 2.5 RPM y 12 RPM se ha obtenido 5 mg/L y 2 mg/L

respectivamente.
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Figura 15. Concentracién de DBO posterior al tratamiento en 2.5 RPMy 12 RPM.

4.3.3. Coliformes Totales

Nos indica la tabla 13, la concentracion de coliformes totales en las aguas
residuales posterior al proceso de tratamiento, con respecto a las revoluciones
por minuto (RPM). Donde con 2.5 RPM se tuvo como resultado 392 mg/L, en

el caso de 12 RPM se tuvo un resultado de 21 mg/L.

Tabla 13. Resultado de Coliformes totales de acuerdo a RPM.

N° | RPM | Parametros Und. C. C. Porcentaje

Inicial | final Remocién

01 2.5 Coliformes NMP/100ml 560 392 30 %
Totales

02 12 Coliformes NMP/100ml 560 21 96.25%
Totales

Fuente: Elaboracion propia.

Para visualizar con mejor precision, la figura 16. nos muestras que, en 4 horas
con 2.5 RPM, se ha obtenido 392 NMP/100 ml y en 8 horas con 12 RMP 21
NMP/100 ml.

28




RPM - Coliformes Totales

392 NMP/100ml

400
350
300
250 m2.5RPM

200 12 RPM

NMP/100ml

150 21 NMP/100ml

e —

2.5 RPM 12 RPM

100

50

Figura 16. Concentracion de Coliformes Totales posterior al tratamiento con 2.5
RPMy 12 RPM.

4.3.4. Escherichia Coli

Nos indica la tabla 14 la concentraciéon de Escherichia Coli en aguas residuales
posterior al proceso de tratamiento, de acuerdo a las revoluciones por minuto
(RPM) con 2.5 RPM Escherichia Coli tuvo como resultado 96 mg/L, con12 RPM

tuvo como resultado 6 mg/L.

Tabla 14. Resultado de Escherichia coli de acuerdo a RPM.

N° | RPM Parametros und. C. C. Porcentaje

Inicial final Eficiencia

01| 25 Escherichia NMP/100 208 96 53.84%
Coli ml

02 12 Escherichia NMP/100 208 6 97.11%
Coli ml

Fuente: Elaboracion propia.

Para visualizar con mejor precision, la figura 17. nos muestras que, en 4 horas
con 2.5 RPM, se ha obtenido 96 NMP/100 ml y en 8 horas con 12 RMP 6
NMP/100 ml.
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Figura 17.Concentracion de Escherichia Coli posterior al tratamiento en 2.5 RPM
Y 12 RPM.

Anélisis Estadistico

Para determinar la eficiencia del sistema de biodiscos a condiciones controladas en
el tratamiento de aguas residuales municipales en el distrito de Lampa 2022. Se
utilizé el modelo estadistico T- Student de muestras relacionadas, porque se ha
tomado las muestras en 2 tiempos diferentes, antes y después del tratamiento,
donde se ha obtenido un nivel de significancia de dichos resultados. A continuacion,

se mencionan los criterios que se consideraron.

Formulacion de la hipotesis estadistica

H1 = La eficiencia del sistema de biodiscos a condiciones controladas es superior
a 50 % en el tratamiento de aguas residuales municipales en el distrito de Lampa
2022.

HO = La eficiencia del sistema de biodiscos a condiciones controladas no es
superior a 50 % en el tratamiento de aguas residuales municipales en el distrito de
Lampa 2022
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« Nivel de significancia =5 % = 0,05 «a
« Prueba Estadistica de normalidad de datos: T- Student
« Estimador:
Si la probabilidad obtenida p-valor < 0.05, rechace HO (se acepta H1)

Si la probabilidad obtenida p-valor > 0.05, no rechace HO (se acepta HO)

La tabla 15. Evidencia los datos estadisticos de muestras emparejadas, donde nos
muestra la media, desviacién estandar, de los valores obtenidos del sistema de
biodiscos a condiciones controladas en el tratamiento de aguas residuales

municipales.

Tabla 15. Estadistica de muestras emparejadas.

Estadisticas de muestras emparejadas
Parametros Media N Desviacion Media de error
estandar estandar
DBOS - Antes 5,00 2 ,000 ,000
! DBOS5 - Final 2,00 2 1,414 1,000
DQO - Antes 10,00 2 ,000 ,000
2 DQO - Final 3,50 2 2,121 1,500
C-Totales- Antes 560,00 2 ,000 ,000
° C-Totales- Final 206,50 2 262,337 185,500
E-Coli- Antes 208,00 2 ,000 ,000
4 E-Coli- Final 51,00 2 63,640 45,000

La tabla 16. Nos muestra que el P- valor, comparado con el valor alfa 0,05, es
menor. Entonces aceptamos la hipétesis H1: La eficiencia del sistema de biodiscos
a condiciones controladas es superior a 50 % en el tratamiento de aguas residuales
municipales en el distrito de Lampa 2022. De acuerdos a los resultados obtenidos,
para DBO5; DQO; Coliformes totales y E.Coli, los valores de eficiencia son

superiores a 50%.
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Tabla 16. Prueba de muestras emparejadas.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

) Media 95% de intervalo de .
3 Desvia Sig.
Parametros de confianza de la )
cion t gl (bilateral
Media error diferencia
estand )
estand ) )
ar Inferior Superior
ar
DBOS - Antes
3,000 1,414 1,000 -9,706 15,706 3,000 1 0,0205
DBOS - Final
DQO - Antes
6,500 2,121 1,500 -12,559 25,559 4,333 1 0,0144
DQO - Final
C-Totales-Antes -
353,5 262,337 185,500 2710,501 1,906 1 0,0308
C-Totales-Final 2003,501
E-Coli-Antes
157,0 63,640 45,000 -414,779 728,779 3,489 1 0,0178
E-Coli-Final
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V.  DISCUSION

La investigacion presente tuvo como resultados de eficiencia mayores a 30% ya
sea con ambos tiempos de retencién hidraulica en todos los parametros que se
sometieron al tratamiento de sistema de biodiscos no posee similitud a comparacion
de la investigacion de Delgado (2019, p.12-16) la cual posee eficiencia desde 78 %

hasta 90 % con el tiempo de retencion hidraulica minimo.

La concentracion de parametros quimicos y bioldgico presentes en las del distrito
de Lampa no sobrepasaron los Estandares de Calidad Ambiental, que tuvieron una
concentracion de 5 mg/L para DBO5, 10 mg/L para DQO, Coliformes Totales con
560 NMP/100ml y Escherichia Coli con 208 NMP/100ml en comparacion con la
investigacion de Hinostroza y Moscoso (2014) no son similares ya que tuvo una
concentracion de DBO5 = 181.3 mg/L, DQO = 261.9mg/L, sobrepasando asi los

parametros.

De acuerdo al tiempo de retencion, para DBO5 en un tiempo de 4 horas se ha
obtenido una eficiencia de 40 % y en 8 horas 80 % DQO, en 4 horas 50 %y en 8
horas 80 %. Coliformes totales, en 4 horas 30 % y 8 horas 96.25 %. Comparado
con el estudio de Céliz (2019, p.83 ) estos resultados son similares ya que con un
tiempo de retencion de 8 horas posee mas eficiencia ya que nos indican que las
concentraciones de DQO y DBOS5, fueron del 65,90%, del 73,01% después de 4
horas y del 80,18% después de 8 horas. Mientras que, Delgado (2019, p.12-16) en
un tiempo de 4 y 5 horas. La eficiencia promedio de la remocion del DBO5 estuvo
con un 90% y del 78%.

La investigacion presente que se sometid a una velocidad de 2.5 RPM y 12 RPM,
en la cual se tuvo mas eficiencia con los parametros analizados con la velocidad de
12 RPM dandonos en DBO5 y DQO 80 %, Coliformes totales 96.25% y Escherichia
Coli 97.11 % a comparacion con en el estudio de Hinostroza y Moscoso (2014,
p.70-80) en el cual sus muestras fueron sometidas a una velocidad de giro de discos
de 2 rpm y 4rpm, cuando el tratamiento finalizé consideraron las concentraciones
de DBO, DQO, Sdlidos Suspendidos Totales y Coliformes Termotolerantes en el
cual indica que la velocidad de giro mas eficiente fue el de 4 RPM, ademas de
eficiencia tuvo en DBO con 85.07 %, DQO tuvo una eficiencia de 86.30 %,

Coliformes con eficiencia de 99.25 %.
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VI. CONCLUSIONES

e Se concluye que el sistema de biodiscos a condiciones controladas en el
tratamiento de aguas residuales municipales en el distrito de Lampa 2022,
es eficiente.

e Se concluye que la concentracion de los parametros quimicos y biolégico
presentes en las aguas del Distrito de Lampa no sobrepasan los estandares
de calidad ambiental D.S N° 004-2017-MINAM.

e Se concluye que el tiempo de retencién 6ptimo de las aguas residuales en
el sistema de biodiscos, es de 8 horas ya que presentd mejores resultados

gue con 4 horas de retencion hidraulica.

e Se concluye que las revoluciones por minuto adecuado (RMP) del sistema
de biodiscos, es de 12 RPM.
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VIl. RECOMENDACIONES

A partir de los resultados, se recomienda emplear material con una superficie
rugosa en ambas caras de los biodiscos para que los microorganismos se
depositen en los intersticios del material para descomponer la carga contaminante,

todo ello para conseguir una mayor eficacia.

Con la finalidad de que entre los intersticios del material se depositen en capas
subyacentes de microorganismos que degraden materia organica es recomendado

mayormente emplear en los discos material una superficie rugosa.

Basandose en los resultados de esta investigacion, se aconseja que este tipo de
terapia se realice con un TRH mayor o equivalente a 8 horas para conseguir una

adecuada reduccion de la carga contaminante.

Se recomienda para investigaciones posteriores trabaja con revoluciones por
minutos mayores a 12rpm, ademas considere la posibilidad de recircular el efluente
del sistema de biodiscos para inocularlo con bacterias y enzimas a fin de obtener

un mejor resultado de este sistema.
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ANEXOS

Anexo 1. Validacién de los instrumentos

VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GEMNERALES

1.1. Apellidos y Nombres:

1.2.Cargo e institucion donde labora:
1.3. Especialidad o linea de investigacion:

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de observacion de la condicion

fisicoquimica y microbiolégica del agua residual.
1.5. Autor(A) de Instrumento: Stefany Shomara Lopez Enriguez

Il ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEFTABLE
ACEPTABLE
40 45 =0 =5 B0 &5 ] 75 an =5 50 o5 100

1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje X
comprensible.

2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a los objetivos vy las ®
necesidades reales de la investigacidn.

3. ACTUALIDAD Existe una organizacién légica. %

4. DRGAMNIZACION Toma en cuenta los aspectos X
metodoldgicos esenciales

5 SUFICIENCIA Esta adecuado para valorar las variables I
de la Hipatesis.

6. Esta adecuado para valorar las variables X

INTENMCIONALIDAD de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos técnicos yio X
cientificos

8. COHERENCIA Existe coherencia entre los problemas X
objetivos, hiptesis, variables e
indicadores.

5. METODOLOGIA La estrategia responde una metodologia vy X
diseno aplicados para lograr probar las
hip&tesis.

10. PERTINENCIA El instrumento muestra la relacidn entre ®

los componentes de la investigacidn y su
adecuacidn al Método Cientifico.

. OPINION DE APLICABILIDAD

- Elinstrumento cumple con X
los requisitos para su aplicacion

- El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION 85 9,

Lugar y fecha:

Firma del experto

CIP N*:192051
DNI:43486903




V.

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

5.1. Apellidos y Nombres:
5.2.Cargo e institucion donde labora:

5.3.Especialidad o linea de investigacion:
5.4. Mombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de observacion de la condicion

fisicoquimica y microbiolégica del agua por tratamiento.

5.5. Autor{A) de Instrumento: Stefany Shomara Lopez Enriguez

WL

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDHCADODRES

INACEFTABLE MINIMAMENTE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

A0

45 50 55 60 &5 70 75 BO

m
i

90

o5

1. CLARIDAD

Esta formulade con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

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

3. ACTUALIDAD

Existe una ocrganizacién ldgica.

4. ORGAMIZACION

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

5. SUFICIENCI1A

Esta adecuado para valorar las variables
de la Hipdtesis.

6.
INTEMCIOMAL IDAD

Esta adecuado para valorar las variables
de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos técnicos yo
cientificos

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los problemas
objetivos, hipttesis, variables e
indicadores.

M ow| ow| M| M| M|

9. METODOLOGIA

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

»

10. PERTINEMNCIA

El instrumento muestra la relacién entre
los componentes de la investigacién v su
adecuacion al Método Cientifico.

Vil

Wil

OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con

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

PROMEDIO DE VALORACION

Lugar y fecha:

85 %

Firma del experto

CIP:192051
DNI:43486903
Teléfono:




VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1.Apellidos y Nombres:
1.2.Cargo e institucion donde labora:

1.3.Especialidad o linea de investigacion:
1.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de observacién de la cond
fisicoquimica y microbioldgica del agua residual.

1.5.Autor(A) de Instrumento: Stefany Shomara Lopez Enriquez

ASPECTOS DE VALIDACION

Ry

icion

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

45 50 SS 60 65 70

75

80

20 95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

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

3. ACTUALIDAD

Existe una organizacion légica.

4. ORGANIZACION

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

5. SUFICIENCIA

Esta adecuado para valorar las variables
de la Hipotesis.

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar [as variables
de la Hipbtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos técnicos y/o
cientificos

8. COHERENCIA

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

X| X| X| X| X|X| X| X|&

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion entre
los componentes de la investigacion y su
adecuacién al Método Cientifico.

IV.

OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacién
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION

Lugar y fecha:

rTves veany

Juvier Edain Caleina Ceakio
ING. AMBIENTAL
CIP. 241833

Firma del experto
CIPN: QU 1@ 33
DNI: Yo 646362

85%




V.

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

5.1.Apellidos y Nombres:
5.2.Cargo e institucion donde labora:

5.3.Especialidad o linea de investigacion:
5.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de observacion de la condicién
fisicoquimica y microbioldgica del agua por tratamiento.

5.5.Autor(A) de Instrumento: Stefany Shomara Lopez Enriquez

VI.

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 50 55 60 65 70 75

80

90 95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

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

3. ACTUALIDAD

Existe una organizacion légica.

4. ORGANIZACION

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

5. SUFICIENCIA

Esta adecuado para valorar las variables
de la Hipétesis.

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las variables
de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos técnicos y/o
cientificos

8. COHERENCIA

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

X| X[ X| X| X|X| X| X|&

9. METODOLOGIA

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

>

10. PERTINENCIA

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

x

VII.

VIl

OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con

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

PROMEDIO DE VALORACION

Lugar y fecha:

85%

Javierdwin Caleing (b
ING. AMBIENTA
CIP. 241833

Firma del experto

CIP: 24)®33
DNI: 40646262
Teléfono: 5169480 °




VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1.Apellidos y Nombres:
1.2.Cargo e institucion donde labora:

1.3.Especialidad o linea de investigacion:
1.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de observacion de la condicién
fisicoquimica y microbioldgica del agua residual.

1.5.Autor(A) de Instrumento: Stefany Shomara Lopez Enriquez

“.

ASPECTOS DE VALIDACION.

s =

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40 45 50 55 60 65 70

75 &0

S0 95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

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

3. ACTUALIDAD

Existe una organizacion légica.

4. ORGANIZACION

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

5. SUFICIENCIA

Esta adecuado para valorar las variables
de la Hipétesis.

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las variables
de Ia Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos técnicos y/o
cientificos

8. COHERENCIA

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

X| X| X| X| X[|X| X| X|&

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

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

V.

OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con

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

PROMEDIO DE VALORACION

Lugar y fecha:

85 %

. Cuadros Amanqui
INGENIERO SANITARIO Y AMB
Reg CIP 212606

Firma del experto
CIPN*: 212 6ok
DNI: 7o 7 032




VALIDACION DE INSTRUMENTO

V. DATOS GENERALES

5.1. Apellidos y Nombres:

5.2.Cargo e institucion donde labora:

5.3.Especialidad o linea de investigacion:

5.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de observacion de la condicion
fisicoquimica y microbiol6gica del agua por tratamiento.

5.5.Autor(A) de Instrumento: Stefany Shomara Lopez Enriquez

AR

ASPECTOS.DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 S0

55

60 65 70 75

80

90 95

100

| 1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

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

3. ACTUALIDAD

Existe una organizacion légica.

4. ORGANIZACION

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

5. SUFICIENCIA

Esta adecuado para valorar las variables
de la Hipétesis.

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las variables
de ia Hipdiesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos técnicos y/o
cientificos

8. COHERENCIA

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

X| X[ X| X[ X|X]| X| X|&

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

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

VIL

Viil.

OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con

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

PROMEDIO DE VALORACION

Lugary fecha:

85%

uadros Amanqui

INGENIERO SANITARIO Y AMB
Reg CIP 212606

Firma del experto

CIp: 212 606

DNI: 7o 7803 <
‘Teléfono: 940 KII1SO




Eﬁj Universidad César Vallejo

FICHA DE OBSERVACION DE LA CONDICION
FISICOQUIMICA Y MICROBIOLOGICA DEL AGUA

RESIDUAL INSTRUMENTO N° 01

DATOS GENERALES
TITULO Tratamiento de aguas residuales municipales aplicando un Sistema de Biodiscos a

condiciones controladas en el distrito de Lampa, 2022

LINEA DE Calidad y Gestidn de los Recursos Naturales

INVESTIGACION

FACULTAD INGENIERIAY ARQUITECTURA

REALIZADO POR Stefany Shomara Lopez Enriquez

ASESOR Lozano Sulca Yini

Muestras DBO DQO Coliformes Escherichia Coli
mg/L (mg/L) Totales (NMP/100ml)
(NMP/100ml)
M1 5 10 560 208

Javerkdmm Caleina Ceahua
ING. AMIBIENTAL
CIP. 241833

Firma del experto

cip; 24 1©33

DNI: 4064 (367
Teléfono: 95169 €60

Brgtdovi\H Cuadros Amanqui

NGENIERO SANITARIO Y AMB
Reg CIP 212606

Firma del experto

CIP: 2'2 oo

DNI: 7007 RKOBZ
Teléfono: 940 F34S0




Eﬁ Universidad César Vallejo

FICHA DE OBSERVACION DE LAS CARACTERISTICAS INSTRUMENTO N° 02

FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DEL AGUA POR

TRATAMIENTO

DATOS GENERALES

TITULO Tratamiento de aguas residuales municipales aplicando un Sistema de Biodiscos a
condiciones controladas en el distrito de Lampa, 2022
LINEA DE Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
INVESTIGACION
FACULTAD INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
REALIZADO POR Stefany Shomara Lopez Enriquez
ASESOR Lozano Sulca Yini
T TRH DBO DQO Coliformes Escherichia Coli
mg/L (mg/L) Totales (NMP/100ml)
(NMP/100ml)
4 horas (2.5 <3 <5 392 96
rpm)
™ 8 horas 1 2 21 6
(12 rpm)

dwin Caleina Ceahua
ING. AMBIENTAL
CIP. 241833

Firma del experto

cIp: 241833

DNI: qobib362 b
Teléfono: ‘\6\‘0q\8

------------------------

don H. Cuadros Amanqui
INGENIERO SANITARIO Y AMB
Reg CIP 212606

Firma del experto

CIP: 212 Go&

DNI: 7oo 180 3Z
Teléfono: 94083450




Anexo 2: Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADOR UNIDAD DE METODOLOGIA
MEDIDA
General General General Independiente DBO5 mg/L
¢Cuanto es la eficiencia de | Determinar la eficiencia de | El sistema de biodiscos a DQO mg/L
un sistema de biodiscos a | un sistema de biodiscos a | condiciones controladas en el ) , L
condiciones controladas en el | condiciones controladas en | tratamiento  de  aguas | |'atamiento  de | Concentracion | Coliformes NMP/100mL | Disefio:
tratamiento  de  aguas | el tratamiento de aguas | residuales municipales en el | @9uas residuales | de los | totales ,
residuales munici - - - municipales parametros Experimental
pales en el | residuales municipales en | distrito de Lampa 2022, es o DBOS o/l
distrito de Lampa 20222 el distrito de Lampa 2022. | eficiente. g_“'lm"?os y 9 Cuantitativo
iologicos Se) malL
Coliformes NMP/100mL .
totales _Tlpo d_e o
investigacion:
Especifico Especifico Especifico Dependiente Tiempo 4 Horas Aplicada
¢ Cuanto es la concentracion | Determinar la | La concentracion de los | Sistemas de 8 Horas
de los parametros quimicos concentraciéon de los | pardmetros  quimicos y | biodiscos
y bioldgico presentes en las | parametros quimicos vy | bioldgico presentes en las N° de rotaciones | 2.5 RPM Instrumentos:
aguas residuales del Distrito | bioldgico presentes en las | aguas residuales del Distrito 1 RPM )
de Lampa? aguas residuales del | de Lampa, sobre pasan los Fichas d% g
- p . — Registro de datos
sCudnto es el tiempo de Distrito de Lampa. Z?zinednei;s de calidad EflClenC|a del | DBO5S % g
retencién optimo del sistema | Evaluar el tiempo de 5|_ste_ma de DQO %
de biodiscos para el | retencion optimo  del | Eltiempo de retencion 6ptimo b'OdIS(.:?S en 1a
tratamiento de aguas | sistema de biodiscos para | de las aguas residuales en el rem})uon de los Coliformes %
residuales? el tratamiento de las aguas | sistema de biodiscos, es de 8 parametros totales

¢ Cudl sera las revoluciones
por minuto (RPM) adecuado
del sistema de biodiscos para
el tratamiento de aguas
residuales?

residuales.

Determinar las
revoluciones por minuto
(RPM) adecuado  del
sistema de biodiscos para
el tratamiento de las aguas
residuales.

horas para el tratamiento de
los parametros quimicos y
bioldgicos.

Las revoluciones por minuto
adecuado (RPM) del sistema
de biodiscos es de 12 RPM.




Anexo 3: Operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADOR UNIDAD DE MEDIDA METODOLOGIA
Independiente Concentracion de contaminantes DBO5 mg/L Disefio: experimental
iniciales DQO mg/L Cuantitativo
Tratamiento de aguas Coliformes totales NMP/100mL
residuales municipales Concentracion de contaminantes DBO5 mg/L . . . o
finales tipo de investigacion:
DQO mg/L Aplicada
Coliformes totales NMP/100mL
Dependiente Tiempo de retenciéon de las aguas Instrumentos:
residuales en el sistema de Tiempo 4 Horas '
biodiscos : .
Sistema de biodiscos Fichas de registro
Tiempo 8 Horas
: i Estandares de calidad
Revoluciones por minuto (RPM) ambiental
adecuado del sistema de biodiscos N° de rotaciones 2.5 RPM
N° de rotaciones 12 RPM

Eficiencia del sistema de biodiscos

DBO5

%

DQO

%

Coliformes totales

%




Anexo 4: Resultados de Analisis de agua residual

CERTIFICADO DE AMALISIS
INFORME N° 004-0033-2022

ASUNTO: Analisis Foicoguimico y Microbiolégico de agua para corsurma Humana

SOUCITADD POR: : 5ria). Stefany Lopez Enriquez
MOTID : Andlisis Microbioldgico de agua
PROCEDENCIA : Bgua rio Lampa — MUESTRA NRO 2
DMRECCHON: : Lamipa — Lampa - Puno
FECHA Y HORA MUESTRED L 17/03/ 2022 a DB-30 Hirs.

FECHA DE ANALISIS 1 17/03/ 2022 a 17200 Hrs
MUESTREADO POR ¢ Usieario

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

Aspecto H “e

Cilor

Sabor : -

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

WALORES DBTEMNIDOS

Potencial de hidrégeno [FH) 765
Temperatura --- "C
Conductividad Eléctrica .- fem
Dureza total carma Ca00; - mgfl
Calcio como Ca™ --- mifl
Alcalinidad como CaC0, - mg/l
Sdlidos Totales Disueltos --- mifl
Salinidad PS5 gl
DR my
Turbiedad NTU
Choro residual I mg/|
Sulfatos e mgf|
Hierra Fe . mgl
Cloro residual CF .- mg/|
CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

Colifarmes Tatales
Escherichia Coli [E, Colij)

WALDRES OBTEMNIDOS
560 LFC 00
08 LR 100mid

OuS. N° 031-2000-54. [LMP)
BES5—B.5

150000 psom
500.0  mg

1000 mg

50 NTU
0.5 -5.0mg/
500 mgl
03n mgl
0.5 - 2.0 mgl

UFCF100ml: Unidades formadoras de colonia en 100 ml de muedtra de agua filtrada.

Juliaca — Puna 18 de marso del 2022

L-h



Anexo 5: Resultados de andlisis de agua tratada con 8 horas (2.5 rpm)

CERTIFICADO DE ANALISIS

INFORME N° 004-0034-2022
ASUNTO: &ndlisis Fsicoquimico y Micrabioldgico de agua para consurma Humana
SOLCITADD POR: : 5r{a). Stetany Lopez Enniguez
MOTINVG : Andlists Microbinldgico de agua
PROCEDENCIA : Bgua tratada par sisterma de biodisros - MUESTRA NRD 3
DIRECCHIN:  Lampa - lampa - Funp
FECHA Y HORA MUESTRED : 16/03,/2022 & 13200 Hrs.
FECHA DE ANALISIS :17/03/2022 & 17400 Hrs
MUESTREADO POR : Usuaria
CARACTERISTICAS ORGANCHEPTICAS
Aspetto : =
Dlor ! ===
Sabor
CARACTERISTICAS FISICOQUINMICAS

VALORES OBTENIDOS 0.5. N' 031-2010-5A. (LMFP]
Patencial de hidrégenn [PH) : m Bh-B5
Temperatura : e '
Conductividad Eléctrica : --- psfem 150000 psfom
Dureza tatal coma Cal0; : I mg/| 5000 mgl
Calcio como Ca™ : - mgll -
Mealinidad cormo CaC0y - --- mgl .
Sblided Totales Disueltos : - gl 1000 mgl
Salinidad P5U : ---fl -
ORP : - MY =
Turbiledad : --- NTU 3 N
Cloro residual £ : === ml 0.5 - 5.0 mg/|
Sulfatos : mg/| sho mgl
Higrro Fo : mg/l 030 mgfl
Cloro residual €I : mg/| 5 =20mg
CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS
VALORES DBTENIDOS

Colformes Tatales : 1 UFC 100w
Escherichia Coali (E. Colij) ! B UFC/100mi

UFC/100rmk: Unidades formadaras de colonia en 100 ml de muestra de agua fittrada,

Juliaca - Pung 18 de marzo del 222
VB



Anexo 6: Resultados de andlisis de agua tratada con 4 horas (2.5 rpm)

CERTIFICADO DE ANALISIS
INFORME N° 004-0032-2022
ASUNTO: Andlisis Fisicogquimico y Microbiolégico dé agua para consumo Humano
SOUCITADO POR: :Srla). Stefany Lopez Enriquez
MOTIVO : Andlisis Micrabioldgico de agua
PROCEDENCIA : Agua tratada por sistema de biodiscos - MUESTRA NRO 1
DIRECCION: : Lampa - Lampa - Puno
FECHA Y HORA MUESTREQ :16/03/2022 5 14:00 Hrs,
FECHA DE ANALISIS +16/03/2022 2 20:30 Hrs
MUESTREADO POR : Usuario
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
Aspecto ; e
Olor
Sabor

CARACTER FSICOQUIMICAS

VALORES OBTENIDOS D.5. N 031:2010-5A. (LMP)
Potencial de hidrégeno (PH) ! 1.76 65-85
Temperatura : - C
Conductividad Eléctrica - e psfem 15000 ps/em
Dureza total como CaC0; ] e omg/l 5000 mg/l
Calcio como Ca™ : e omy/l -
Alcalinidad como CaC0;y 4 e myl -
Solidos Totales Disueltos : wee oyl 1000 mg/l
Salinidad PSU ] ' gl '
ORP : . mvV ‘
Turbledad 3 ' NTU 50 NTU
Cloro residual CI J ‘ my/l 05-50mg/l
Sulfatos ] s mygl 2500 mg/l
Hierro Fe g .- mg/| 030 myl
Cloro residual CF : e mgl 0.5-2.0mg/l
CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

VALORES OBTENIDOS
Coliformes Totales : 392 UFC/100mi
Escherichia Coll (€. Coll)) : 9% UFC/100md

UFC/100m: Unidades formadoras de colonia en 100 ml de muestra de sgua filtrada.

Juliaca - Puno 1B de marzo del 2022
VB



Anexo 7: Resultados de Analisis de agua residual

T

BL..

LABORATORI
“Ladorsiono oe Ensaycs Quimens y Mcroboligicos”
RUC: 20448241590

ESULT. Y MICROBIOLOGICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° B091-2022
L. Datos del Solicitante
Salicitante : STEFANY S. LOPEZ ENRIQUEZ
Direccion . Resldencial Las Américas Mz-F Lote 5
Proyecto -
. Datos del muestreo
Descripcion del Producte  ©  Agua superficial
Punto de muestreo . Rio Lampa
Procedencia . Dist. Lampe, Prov, Lampa, Dept. Puno
Facha y hora de muestreo  : 22 - marzo - 2022/ 15:30hrs.
Ubicacion UTM —
Presentacion . 1,000 mL aproximadaments, en envase de poliefileno
Tipo de muestra . Puntual
Muestreado por . El Chente
Fecha de recepcidn . 22-marzo - 2022
. Resultados parametros Fisicoquimicos
PUNTO DE MUESTREO Y/O CODIFICACION
PARAMETROS EVALUADOS UNIDAD DE MEDIDA
Rio Lampa
Demands Bioquimica de Oxigana (DBOs) mglL 5
Demanda Quimica de Oxigeno {DQO) mglL 10
Domde:

“Vakr : Linwin de Daiecoite o Méodd

L Myanos por Lo

METODOS DE ENSAYO:

mmammawmu Mdtonos nonmadizados pan of andisa de sguas pofaties y sidusies APHA AWWA WEF. Pad. 52108 21
o-—d-m-uamwwm Midodo Sdométrico Mdlodos normaiizacos pars ef antiisis de aguas potabios y resicupies APHA AWW. WEF. Part-5220 C. 21" ed.
2008

NOTAS IMPORTANTES

El presente Informe de Ensayos tan stio es viido (nicamente para la Muestra analizada.
No deben inferirse a la Musstra otros parmedros que no eskén consignados en ef presents Informe de

Ensayos,
En caso de que & producto haya sido muasteado por ol cliente LABORATORIOS BAC no se responsabiliza si las condicionss de muestreo no fueron las

adecuadas.

£l presents Informe de Ensayos no es un cerfficada de conformidad, ni certificado del sistamede caidad

Paginat de 1

OFICINA: Galerla Megacentro Pecilico, Jr. Lims \V® 165, Ofic. 312

Tolf (051) 787801 /967 452233 7 987 708365

mv FW” - N‘l’.
E-mailbeladoralonosigmal. com

Jullaca, 30 de marzo del 2022



Anexo 8: Resultados de andlisis de agua tratada con 8 horas (12 rpm)

w0\
@‘ LABORATORIOS B e

Laboratro de Ensayos Quimicos y Merobiligeos™
RUC: 20448241580

Q CO

AT

INFORME DE ENSAYO N° B093-2022
L Datos del Solicitante
Solicitants . STEFANY S. LOPEZ ENRIQUEZ
Direccion : Residencial Las Américas Mz-F Lote 5

Proyecto -
Il.  Datos del muestreo
Descripcion del Producto  :  Agua superficial

Punto de muestreo : Tratamiento en el sistema de Biodiscos (8 horas - 12 rpm)
Procedencia . Dist. Lampa, Prov. Lampa, Dept. Puno
Fecha y hora de muestreo  : 22 - marzo - 2022/ 22:00hrs.
Ubicacién UTM Do
Presentacion : 1,000 mL aproximadamente, en envase de polietileno
Tipo de muestra : Punfual
Muestreado por . ElCliente
Fecha de recepcion . 22-marzo - 2022
. Rnr@uwmm
PUNTO DE MUESTREO Y/O CODIFICACION
PARAMETROS EVALUADOS UNIDAD DE MEDIDA Tratamiento en el sistema de Biodiscos
(8 horas - 12 rpm)
Demanda Binquimica de Oxigeno (DBO:) mgiL 1
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) malL 2
Donde;
< * Limis g Detoccide ol Métc
mot Msgranos por Lam
METODOS DE ENSAYO:

¢ Demands Bioquimice de Oxigana: Prusbe de incubacin de 5 dias Méfodos nomalizados per f andisis de agues poltables y resdueles APHA AWWA. WEF. Pat, 52108 21
& 2005

*  Domands Quimica de Crogena:Refijo cemada, Método fesméirion Métodos nommeiizsdos par of snddsis do agues polsbins y recdusias APHA AWV, WEF. Part 5220 C. 21 ed
2005,

NOTAS IMPORTANTES

¢ Elpresents Informe d2 Ensayos tan sblo s valido (nicaments para la Muesira analizada,

. mmm-ummwhuummmmmumma&m.

. &maudwﬁwm&mwdm LABORATORIOS B&C no se responsabiliza si kas condiciones de muesireo no fueron las
adecuadas.

= B presants informe de Ensayos no es un certficada de conformidad, i certificado del sislema de calidad.

Juliacs,30 de marzo del 2022

Péginat de 1

Jutiacs, Puno - Pery,
Tell :(051) 787801/ 951 492233 / 957 708565

OFICINA: Galeria Megacentro Pecifico, Jr. Lima N® 165, Ofic. 312
E-mail bolaborstonios@gmal com



Anexo 9: Resultados de analisis de agua tratada con 4 horas (2.5 rpm)

LABORATORIOS C

yos Quimcos y 0
RUC 20448241580

BPORME DE ENGAYO e 002.2022
I.  Datos del Solicitante
Solicitante . STEFANY S. LOPEZ ENRIQUEZ
Direccion . Residencial Las Américas Mz-F Lote 5
Proyecto —
Il.  Datos del muestreo
Descripcion del Producto  :  Agua superficial
Punto de muestreo . Tratamiento en el sistema de Blodiscos (4 horas - 2.5 pm)
Procedencia . Dist. Lampa, Prov. Lampa, Dept. Puno
Fecha y hora de muestreo  : 22 - marzo - 2022 / 22:00hrs.
Ubicacion UTM -
Presentacion i 1,000 mL aproximadamente, en envase de polietilenc
Tipo de muesira : Puntual
Muesireado por . El Cliente
Fecha de recepcidn 1 22-marzo - 2022
Il. Resuitados parémetros Fisicoquimicos ‘
PUNTO DE MUESTREO Y/O CODIFICACION
PARAMETROS EVALUADOS UNIDAD DE MEDIDA Tratamientc on of sietems 06 Blodiecos
(4 horas - 2.5 rpm)
Demanda Bioquimica de Orxigeno (DBO) mg/L <3
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) moiL <5

Donde:

< Vabr . Linde de Dadecoin ow Moo

mL - Migramas por Lo
tmoosnezmvo

Demenda Sicquimics de Oxigeno: Prusde de incubecin de 5 dis. Malodos nommalizados pars of andisis de sguas polsbiss y residuales APHA. AWWA WEF. Pud. 2108 2%

ed 2008

*  Demands Quimice de Omigeno:Refiufo corado, Méfodo duiomdtricn Mitodos nomaiizados pavs of sndisis de aguas polaties y residualss APHA. AWW. WEF. Part-5220 C 2™ ed.
2005

NOTAS IMPORTANTES

*  El presente informe de Ensayos tan sok es valido (nicamente para la Musstra aneizada,

*  Nodeben inferirse a & Muestra otros parametros que no estén consignados en e presents Informe de Ensayos.

*  En caso de que el producto haya sido muestreada por el dients LABORATORIOS B&C no se responsabillza si las condiciones de muestrao no fueron las
adecuadas

. aMmaammummawm.mmummm

Paginat de 1

Juliaca,30 de marzo def 2022

Jullaca, Puno - Pent
Tolf (057) 787801 / 951 492233/ 957 708565

OFICINA: Galeria Megacentro Pacifico, Jr. Lima N° 185, Ofic. 312
E-mail. belaboratorios@gmad com



Anexo 10. Panel fotogréfico

Figura 18. Rio Lampa 7




Figura 20. Sistema de biodiscos en funcionamiento.



